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Anotace

Tato prace je zamérena na kratké seznameni se sbérnici Profibus DP a vyvojovym
kitem od firmy Profichip. Déale pak na navrh hardware zatrizeni Profibus DP slave
s vyuzitim obvodu ASIC VPC3+C od firmy Profichip. Tento obvod je vyuzivan
jako periferie k mikroprocesorovému modulu LPC2119, ktery spliuje predpoklady
pro vyvoj nizkondkladového zafizeni. V druhém piipadé pak spojeni s proceso-
rem H8S2638, ktery je naopak urcen pro narocné aplikace. Posledni ¢ast se zabyva
vyvojem softwaru a portaci automatti Profibus DP V0 a V1 do zminénych systému

a jejich vyuziti v realizované aplikaci pro ovladani vyukového robota.

Annotation

This thesis is aimed at the brief introduction to the industrial field bus Profibus DP
and to start with the Profichip VPC3+C evolution board. Further goal is to design
a slave machine based on ASIC VPC3+C manufactured by Profichip company. For
this purpose are used two different microprocessors. The first one is the LPC2119
designated for a low-cost applications and the second one is the H852638 suggested
for high performance applications. The last part of this thesis is about software
development and a program customization for different architectures. There is also

briefly described a realized application for an educational purposes.
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Kapitola 1
Uvod

V 1dvodu préace se struéné seznamime s protokolem Profibus a jeho modifikacemi
DP a PA. Profibus DP je jednou z nejvice rozsitenych verzi standardu Profibus
a prumyslovych sbérnic vubec, zatimco verze PA je predurcen pro aplikace do ne-
bezpecéného prostiedi. Uvodn{ sezndmenf je zaméteno zejména z pohledu vrstvy FDL
(Field Datalink Layer). Zadéni prace je navrhnout zafizeni s obvodem od firmy
Profichip VPC3. VPC3 je tzv. ASIC obvod (Aplication Specific Integrated Circuit),
ktery méa implementovan komunikacni standard Profibus DP. Tento obvod vSak neni
schopen pracovat samostatné. Potiebuje ke své ¢innosti fidici mikroprocesor, takze
vlastné tvoii radi¢ sbérnice. Takto lze tedy vytvorit vlastni inteligentni zarizeni dle
vlastnich pozadavki a naroku, které bude schopno pracovat v prumyslové siti i s
jinymi komercné vyrabénymi zatizenimi.

Cile prace jsou rozdéleny do nékolika casti. Nejprve sezndmeni se starterkitem od
firmy Profichip s obvodem VPC3 a dale pak s pouzitymi procesory. Nasledné navrh
vlastniho low-costového zafizeni s procesorem LPC2129 a implementace stavovych
automatu do tohoto systému.

Dalsim krokem je portace programu do systému, ktery je zalozeny na vykonéjsim
procesoru Hitachi H8S/2638. Tento procesor disponuje narozdil od levného LPC2129
takovymi periferiemi, které umoznuji snazeji vytvorit aplikaci pro fizeni motoru.

V posledni kapitole se vénujeme vytvorenym aplikacim s navrzenym hardwa-

rovym fesenim.



Kapitola 2

Profibus DP

2.1 Profibus

Kompletni popis protokolu Profibus je nad ramec této kapitoly a neni cilem této
prace. Proto bude v této kapitole uveden pouze strucny tvod do verze DP a PA,
které jsou v praci vyuzivany. Dalsi popis bude uveden z pohledu fyzické a FDL
(spojové) vrstvy. Konec kapitoly bude vénovan popisu GSD souboru a profilim
verze DP.

Profibus DP (Distributed Periphery) vznikl jako rozsifeni pfedchoziho proto-
kolu FMS viz. [1]. Jeho jednoduchost zpusobila rozsireni do aplikaci automatizované

vyroby. Déle byl rozsiten o dvé verze DP-V1 a DP-V2.[§]

2.2 Fyzicka vrstva

Fyzickd vrstva ISO/OSI modelu popisuje hardwarové feseni sbérnice ¢ sité. Profi-
bus DP vyuziva jako fyzickou vrstvu metalické vedeni RS-485 nebo opticky kabel.
Optické teseni se pouziva v prostiedi s velkym rusenim nebo pro velké vzdéalenosti. V
této praci je vyuzivano rozhrani RS-485, ale starterkit od firmy Profichip umoznuje
i optické ptipojeni. V normé najdeme doporuceni typu kabelu a zapojeni konektoru
D-sub. [1]

Profil Profibus PA se od profilu DP odlisuje pravé fyzickou vrstvou. Navic ma
verze PA oproti DP nékterd omezeni jako napiiklad maximalni rychlost komunikace
31.25 kbps oproti maximalni rychlosti 12MB profilu DP. Tato verze vyuziva podobné
jako standartni proudova smycka 4-20mA nebo protokol HART napédjeni a komuni-

kaci po jednom kabelu. Je vhodna dokonce i do vybusného prostiedi. Ochrana proti
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vybuchu je zajisténa predevsim omezenym napajenim. To je podobné jako pouzité
kédovéni popsano v normé IEC 61158-2.[2]
V praxi je mozné sbérnice typu DP a PA propojit dvéma zpusoby:

e Vazebnim clenem (coupler), ktery se jevi v siti transparentné, takze adresy
zafizeni PA jsou viditelné. Toto feseni ma nevyhodu, Ze celd komunikace muze

probihat maximalni rychlosti, kterou umoznuje profil PA, tedy 31.25kbps.

e Druhou moznosti je pouzit zarizeni DP/PA link, ktery se v segmentu DP jevi
jako samostatné zarizeni typu slave a v segmentu PA se chové jako typ master
pro vSechny moduly PA. Toto feSeni je netransparentni a adresovy prostor je
oddélen. Cyklickéd komunikace mezi DP/PA linkem shrnuje data ze vsech PA
zafizeni do jediného telegramu v segmentu DP. Komunikacni rychlosti v obou

segmentech mohou byt rozdilné.[2]

2.3 FDL vrstva

Datova vymeéna v Profibus DP je provadéna zasilanim telegramu (ramcu) ze zafizeni
typu master do zafizeni typu slave a naopak. Vrstva 2 ISO/OSI modelu zahrnuje

obecny popis ramcu, zabezpecovaci mechanismus a typy sluzeb.

2.3.1 Typy ramcu

FDL vrstva rozlisuje ¢tyti typy rameci. Druh ramce se rozpozné podle prvniho znaku
SD = start delimiter.

e SD1 = Request_FDL_Status: Tento ramec je zaslan vzdy aktivni stanici po
vyprseni GAP time. Podrobnéjsi vysvétleni a popis je uveden v knize [7].

Struktura ramce je uvedena na obrazku 11

SD | DA | SA | FC | FCS | ED
0x10 | xx | Xx | X X 0x16

Obrazek 2.1: Struktura SD1

e SD2 = Telegram: Ramec pro ptrenos s proménnou délkou dat. Obsahuje policka
LE a LEr, které obsahuji délku dat vcetné DA, SA, FC, DU. Pouziva se ve
sluzbé SRD viz. 233 Obrazek 22
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SD |LE|LEr| SD | DA|SA|FC| DU | FCS | ED
0x68 | X X | 0x68 | xx | xx X | X... X 0x16

Obréazek 2.2: Struktura SD2

e SD3 = Telegram: Rdmec s pevnou délkou dat. DU je vzdy dlouhé 8 bytu.
Obrazek 223

SD |DA|SA|FC| DU | FCS | ED
0xA2 | xx | Xx | x |x... X 0x16

Obrazek 2.3: Struktura SD3

e SD4 = Token telegram: Ramec zasilany mezi dvéma aktivnimi stanicemi,

nebo-li mastery, uréeny k predani pristupu na sbérnici. Obrazek 2241

SD DA | SA
0xDC | xx | Xx

Obrazek 2.4: Struktura SD4

e SC = Short acknoledgement: Pouziva se pouze pro potvrzeni piijmu. Hodnota
je vzdy 0xE5. Obrazek 23

Pouzité zkratky v popisu struktur jednotlivych ramcu jsou vysvétleny v ta-

bulce 211

Pro adresu je pouzit jeden znak, ale vyuziva se pouze 7 biti, takze 1ze adresovat
127 stanic - 0 az 126. Adresa 127 ma specialni vyznam, je-li tento bit nastaven,
v adrese DA nebo SA, za¢inad datové pole adresnim rozsitenim - tzv. pristupovym
bodem SAP (Service Acces Point). Tyto body nabizeji dalsi adresni moznosti, mohou

identifikovat ur¢itou funkei. Podrobnéjsi popis lze nalézt v [7, [IJ.

2.3.2 SAP pro cyklickou datovou vyménu

Pro cyklickou datovou vyménu se vyuziva tzv. SAP - Service Access Point. Zjed-
nodusené si lze predstavit, ze kazdy SAP je mistem v paméti, které je vstupnim
nebo vystupnim bodem néjakého cyklického procesu. Napiiklad vstupy do zafizeni
Profibus DP slave nastavuji hodnoty v prislusném SAP a na druhé strané jsou tato
data ¢tena nadfazenym zaiizenim. [§]

Pro cyklickou datovou vyménu pro verzi Profibus DP-VO0 jsou definovany SAP
uvedené v tabulce 222
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SC
0xES

Obréazek 2.5: Struktura SC

Tabulka 2.1: Zkratky v ramcich SDx
SD:  Start Delimiter

LE:  Length: délka dat véetné DA, SA, FC, DU
LEr: Repetition of the lenght: opakovani délky

DA: Destination Addres: cilova adresa

SA:  Source Addres: adresa vysilajici stanice

FC:  Function Code: obsahuje tidici znak

DU: Data Unit: uzivatelskd data, rozsah 1..244 bytu

FCS:  Frame Checking Sequence: obsahuje kontrolni soucet CRC

ED:  End Delimiter: obsazen vzdy na konci mimo SD4. Hodnota vzdy 0x16

2.3.3 Typy sluzeb

Uzivatel ma k dispozici sluzby poskytované vrstvou FDL, kterou o provedeni zada
prostiednictvim komunikac¢nich primitiv REQ - request = zadost. FDL vrstva od-
povidé primitivou CON - confirm = potvrzeni pozitivni/negativni. Naopak vrstva
FDL muze volat vrstvu nadfazenou primitivou IND - indication = udélost. Pro
odpovéd je pouzivdna primitiva RES - response = odpovéd.[§]

Pro vrstvu FDL jsou definovany dva typy stanic:
e aktivni - muze sama vysilat zpravy, jakmile ziska pristup ke shérnici,
e pasivni - muze pouze odpovidat na zadosti aktivni stanice.

Nyni popiseme definované sluzby vrstvy FDL.

e SDA Send Data with Acknowledge = posli data a ¢ekej na potvrzeni. Data
jsou posldna stanici master nebo slave a jako odpovéd je posldno potvrzeni.

Je pouzivano pouze aktivnimi stanicemi.

e SRD Send and Request Data with acknowledge = posli data a ¢ekej zpravu s
odpoveédi. Tato sluzba je uréena pro primou vyménu dat mezi dvéma stanicemi.

Bud mezi dvéma aktivnimi stanicemi nebo mezi aktivni a pasivni stanici.
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Tabulka 2.2: SAP pouzivané pro cyklickou datovou vyménu
Default SAP: Data exchange (Input_Output_Data)

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

SAP 0x37: Change station address (Set_Slave_Add)

SAP 0x38: Read inputs (Rd_Inp)

SAP 0x39: Read outputs (Rd-Outp)

SAP 0x3A: Control commands to the DP slave (Global_Control)
SAP 0x3B: Read configuration data (Get_Cfg)

SAP 0x3C: Read diagnostic information (Slave_Diagnosis)

SAP 0x3D: Send parametrization data (Set_Prm)

SAP 0x3E: Check configuration data (Set_Cfg)

e SDN Send Data with No Acknowledge = posli data a neocekavej potvrzeni.
Pouziva se pro odeslani zpravy od jedné stanice k vice stanicim ¢i skupinam.

Uzivatel dostane potvrzeni o odeslani zpravy, nikoliv vSak o jejim doruceni.

2.3.4 Stavovy automat DP-VO0 slave

Pro snadné pochopeni, jak Profibus DP funguje, je znazornén na obrazku .8 jed-

noduchy stavovy automat DP-V0 slave. Ten popisuje, jak se stanice bude chovat v

Power_on

Set_Slave_Add ‘

moznych situacich.

WAIT_PRM Slave_Diag
- Get_Cfg
Slave_Diag
WAIT_CFG Set_ Prm
Chk_Cfg, not ok Get_Cfg
_Cfg, not ol
Set_Prm, not ok Chk_Cfg. Ok

DATA_EXCH )

Obrazek 2.6: Stavovy automat Profibus DP slave [§]

Ve stavu DATA_EXCH pfijima stanice tyto telegramy: Data Exchange-ok,
Rd_Inp, Rd_Outp, piikazy (Sync, Freeze...), Slave_Diag, Chk_Cfg ok, Prm-ok,
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Get_Cfg. Podrobny popis téchto piikazu lze nalézt v knize [7].

2.4 Profibus DP-V1 - Acyklickd komunikace

Pozadavky dnesnich aplikaci na komplexnost neni mozné pokryt cyklickou komu-
nikaci popsanou v normé EN 50 170. Z tohoto duvodu bylo nezbytné definovat
acyklickou komunikaci jako rozsiteni stavajici verze Profibus.

Zatizeni mohou volitelné pouzivat nasledujici sluzby:
e Reparametrizaci aplika¢niho procesu bez prodlevy.
e Volny pristup k jakémukoliv parametru v zafizeni.
e Pfienos dat proménné délky.

7 duvodu jednoduchosti je mozné tyto sluzby provadét s danymi zafizenimi
acyklicky soubézné se standartni cyklickou datovou vymeénou.

Nasledujici sluzby jsou specifikovany jako volitelné mezi zatizenim typu master 1
a zalizenim typu slave. Tyto sluzby jsou nazyvany jako MSAC_C1, nebo-li Master-

Slave acyclic communication Class 1.
e Read data set of a slave (DS_Read)
e Write data set of a slave (DS_Write)
e Alarm acknowledgement (Alarm_Ack)

Déle jsou podobné specifikovany volitelné sluzby mezi zafizenim typu master
ttidy 2 a zarizenim typu slave. Tyto sluzby jsou nazyvany jako MSAC_C2. Vyznam

je obdobny jako v predchozim piipadé Master-Slave acyclic communication Class 2.

e Initiate

Read the data set of a slave (DS_Read)

Write the data set of a slave (DS_Write)

Transport (Data_Transport)

e Abort
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Komunikace MSAC_C1 muze probihat pouze tehdy, pokud mezi master a slave
zafizenimi probihd i cyklickd datova vymeéna. Vzhledem k tomu, ze slave muze cyk-
licky vymeénovat data pouze s jednim zafizenim master, muze mit vytvorené pouze
jedno spojeni typu MSAC_C1.

Na druhé strané spojeni typu MSAC_C2 muze mit slave s nékolika mastery na-
jednou. Zafizeni splnujici profil PA 3.0 a vyssi musi podporovat spojeni MSAC_C2,
ackoliv spojeni MSAC_C1 je pouze volitelné. [2]

2.5 Profibus DP-V2

Profibus verze DP-V2 ptidavd mnoho novych moznosti k predchozim verzim proto-
kolu. Predevsim pak za icelem komunikace mezi zatfizenimi typu slave, synchronizaci
¢asu a isochronni komunikaci. Diky témto moznostem je mozné pomoci Profibus vy-
tvorit nové typy aplikaci predevsim v oblasti fizeni pohont, profil PROFIdrive, a
oblasti bezpecnosti, profil PROFIsafe.

Zajisténi isochronniho cyklu komunikace na sbérnici (nastava po stejném caso-
vém intervalu) umoziuje uzavienou tidici smycku mezi master a slave zafizenim. S
odchylkou ¢asovani méné nez mikrosekunda lze vytvorit aplikaci pro velmi pfesné
polohovani. Komunikace mezi zafizenimi typu slave snizuje pozadovany cyklus ko-

munikace mezi slave a master a celkové tak snizi ¢as odezvy o 60 - 90%. [7]

2.5.1 PROFIdrive

Popis profilu zabira obsahly dokument, na tomto misté je vSak vhodné kratké
nahlédnuti co je v profilu specifikovano. Profidrive definuje Sest zakladnich tiid
zafizeni a k nim jejich popis funkce a vyzadované sluzby. Jejich prehled je uveden v
tabulce 223 prevzaté z [3].

Déle je vyzadovana pro vSechny aplikac¢ni tiidy acyklickda komunikace pro para-
metrizaci, diagnostiku a identifikaci. Snahou v této praci je implementovat, alespon

castecneé, tiidu 1 a tiidu 3.

2.6 GSD soubory

Pti konfiguraci fidictho systému, typicky master tiidy 1, se musi provést tzv. hard-
warova konfigurace. V ni je popsano jaka zafizeni jsou v systému pouzita, jaké

maji adresy a podobné parametry. Protoze Profibus je otevieny systém a je zadouci



KAPITOLA 2. PROFIBUS DP

Tabulka 2.3: Aplika¢éni tiidy profilu PROFIdrive

14

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

) 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 opera-
or distributed angular tion Cyclic data
synchronism exchange between DU

interoperabilita zatizeni od ruznych vyrobci, existuje ke kazdému zafizeni GSD sou-

bor. Tento ASCII soubor je vytvaren navrhovately fyzickych zatizeni. V souboru je

uveden popis zafizeni pomoci definovanych tagu, které jsou vhodné pro ¢teni pro-

gramatory zafizeni a neobtézuji tak uzivatele tézko cCitelnymi bity a byty.

Pro tvorbu GSD souboru je k dispozici volné stazitelny nastroj z adresy

www.profibus.com, ktery nas provede vytvorenim GSD souboru krok za krokem. Na

vyse uvedené adrese je dostupna také volné stazitelna knihovna GSD soubort vétsiny

vytvorenych zafizeni. Nevyhodou vsak je, ze zafazeni do této knihovny nezarucuje,

ze je zafizeni certifikované.



Kapitola 3

Komunikac¢ni obvod VPC34C

Pii navrhu zafizeni komunikujictho prostiednictvim rozhrani Profibus DP mame tii
moznosti feSeni. Prvni moznosti je implementovat celé rozhrani v mikroprocesoru,
ktery bude disponovat linkou RS-485. Toto feseni ma nevyhodu ve velké rezii pro-
cesoru, ktera bude pouzita pro samotnou komunikaci a zajisténi vhodného ¢asovéni.
Témeér s jistotou vsak muzeme prohlésit, ze maximalni rychlost 12MB bude jen tézko
dosazitelna.

Druhou moznosti je pouzit zcela autonomni obvod, ktery ma vsak jiz predem de-
finovanou funkénost a moznost vlastni konfigurace a zmény funkcionality zatizeni je
nemozna. Tyto obvody jsou vhodné zejména pro jednoduché aplikace typu digitalni
vstupy nebo vystupy.

Posledni uvazovanou moznosti je vyuziti tzv. ASIC obvodu, ktery méa implemen-
tovanu ¢ast komunikace a zbyvajici ¢ast je ponechana uzivateli, aby mél moznost
vytvortit aplikaci dle vlastnich pozadavku. Tento obvod funguje jako tadi¢ sbérnice,
ke kterému se pristupuje z nadfazeného mikroprocesoru, takze neni schopen pracovat
samostatne.

Na trhu existuje vice obvodu v této kategorii, predevsim od firmy Siemens. V
této praci je vSak vyuzivano alternativniho vyrobce téchto obvodu firmy Profichip a
obvodu VPC3+4C. V nasledujici kapitole bude popsana funkénost a moznosti tohoto

chipu. V zavéru bude predstaven vyvojovy starterkit.

3.1 Charakteristika obvodu

Obvod mé implementovan kompletni tadi¢ Profibus DP, ktery je fizen tzv. micro-
sequencerem. Automatické rozpoznani komunikacni rychlosti az do maximalni hod-

noty 12MB je samofejmosti. Déle obvod disponuje 4kB paméti Dual-port RAM

15
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oproti 1.5KB obvodu SPC3 od firmy Siemens, se kterym je plné kompatibilni jak
funkénosti, tak pouzdrem. Obvod muze byt napajen 3.3V nebo 5V. Pokud je pouzito
napdjeni 3.3V jsou vstupy tolerantni pro hodnotu 5V. Podrobnéjsi blokové schéma
obvodu je znazornéno na obrazku Bl

Obvod podporuje komunikaéni rozhrani s nasledujicimi procesory:
e Intel: 80C31, 80X86

e Siemens: 80C166/165/167

e Motorola: HC11-, HC16-, HC916.

V této praci je vyuzito dalsich procesort, které nejsou uvedeny v seznamu.

Integrované 4kB Dual-port RAM je vyuzivano jako prostiednika mezi mikrota-
dicem a nadtfazenym pocitacem. Pamét je rozdélena na tfi organizacni ¢asti. Prvni
casti jsou Tidici registry. Zde najdeme nastaveni generovanych preruseni. Mode re-
gistry, kde jsou ulozeny informace o stavu obvodu, naptiklad komunikac¢ni rychlost,
verze obvodu, stav DP automatu, status registry, parametrizacni ptiznaky a konfi-
guracni piiznaky. Druhd ¢ést je nazyvana organizacni parametry a jsou v ni ulozené
predevsim ukazatele a délky na piichozi ¢i odchozi data a také adresa zafizeni. Po-
sledni, treti, casti je samotna pamét, kde jsou ulozena piichozi a odchozi data, na
ktera ukazuji pointery z predchozi ¢asti paméti.

Dalsi popis obvodu jako naptiklad detailnéjsi popis ASIC rozhrani nebo roz-
hrani DP by byl zcela jisté mozny, nicméné je nad ramec této kapitoly. Nekteré

v~/

Detailnéjsi informace lze nalézt v uzivatelském manudlu soucastky [H].

3.2 Starterkit Profichip

V této kapitole se strucné sezndmime se starterkitem od firmy Profichip, ze kterého
vychazela cela prace. Ta postupné dosla ke stavu, kdy neni v Profibus zafizeni
pouzita zadna c¢ast z tohoto kitu.

Starter kit je slozeny ze dvou desek plosnych spoju, které je mozné oddélit.
Prvni deska obsahuje jiz zminény obvod VPC3+4C a tadu dalsich podpurnych ob-
vodu jako galvanické oddéleni pomoci optoclenu nebo elektrickym meénicem. Budice
sbérnice RS-485 a taktéz optické rozhrani pro ptipad, ze by byla vyvijena aplikace
vyuzivajici jako fyzickou vrstvu opticky kabel. Déale je na desce osazeno programo-

vatelné hradlové pole, které vSak neni v nasich aplikacich vyuzivano. Vzhledem k
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Obrazek 3.1: Blokové schéma obvodu VPC3+C

navrhu umoznujiciho siroké moznosti nastaveni je deska osazena fadou jumperu a
propojek, kterymi je volen pracovni méd. Potisk oznacujici tyto propojky vsak ob-
sahuje chyby, které se podafilo po komunikaci s firmou Profichip odstranit. Tato
cast kitu byla nejvice vyuzivana pri vyvoji vlastni aplikace, protoze po otestovani
zarucovala funkéni spojeni az na fyzickou vrstvu.

Druha deska kitu byla vyuzivana pouze z pocatku préace, pro ovéreni funkénosti
zafizeni a nastaveni spravné komunikace a HW konfigurace s PLC. Tato deska je
osazena mikrokontrolerem AT89C5132 od firmy Atmel. Dale pak dvouradkovym
LCD displayem, tfemi DIP pfepinaci, fadou indikacnich diod a ¢idly teploty ¢i fo-
tosenzorem. Komunikac¢ni rozhrani je zajisténo sériovou linkou a pfevodnikem na
USB rozhrani, ptes které je obvod programovan. S komunika¢ni deskou s obvodem
VPC3+C je deska propojena pomoci adresové, datové a fidici sbérnice. Déle pak sa-
moziejmé viemi napajecimi trovnémi 3,3V, 5V a napajecim napétim, které se muze
pohybovat mezi 7-24V.

Spolecné s kitem byl dodan také softwarovy stack DP pro uvedeny procesor, ktery
byl do procesoru nahrdan pomoci aplikace FLIP, kterd je taktéz soucasti dodavky.

Aplikace je ale volné stazitelna ze stranek www.atmel.com. Nasledné je mozné apli-
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Obréazek 3.2: Grafické rozhrani aplikace Flip

kaci z programu FLIP spustit tlac¢itkem start application. Grafické rozhrani aplikace
je znazornéno na obrazku B2 Display zobrazi nazev aplikace a verzi soucastky.
Pokud mame pired spusténim pomoci DIPO ptfepinace spravné nastavenou adresu
zatizeni, ktera odpovida hardwarové konfiguraci, miuzeme v PLC sledovat proménné
a nastavovat jejich hodnoty. Nékteré z nich jsou zobrazovany na indika¢nich LED a
pomoci DIP1 prepinace muzeme simulovat digitalni vstupy. Stav DATA
EXCHANGE je indikovan na komunikaé¢ni desce svitici zelenou LED.

Pro piipad dalstho pouziti starterkitu je v nésledujicim odstavci popsan strucny
navod jak aplikaci uvést do chodu a predevsim vsechna nastaveni jumperu na ko-
munikacni desce véetné nalezenych chyb.

Nejprve budou uvedeny zmény v programu pro PLC Siemens Simatic 315-DP2
0ABO v.1.2, které je umisténo ve strojovné. Po otevieni ukazkového programu,
napiiklad DPVOAFFE, je potieba zménit HW konfiguraci systému. Vymeénit stava-
jici PLC za automat uvedeny vyse a ve vlastnostech zménit hodnotu diagnostické
adresy na 1022. Pokud neni nainstalovan GSD soubor zafizeni, tak jej dle stan-
dartniho postupu nainstalujeme.

Nyni bude popsano nastaveni samotné desky. Nejprve nezapomeneme nastavit

DIP piepinacem 0, ktery je nejblize k LCD, adresu zafizeni, ktera je nastavena v
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Tabulka 3.1: Nastaveni propojek na komunika¢ni desce Profichip

Prepinac Hodnota | Popis

X6,7,8 OPTO budi¢ RS-485 pouzije jako zdroj
signalu vystup optoclenu

X9,10,11 OPTO galvanické oddéleni optickou cestou

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

X16 MODE sync synchronni komunikace s procesorem

X16 Interface Intel Intel architektura obvodu

HW konfiguraci v Simatic manageru. Poloha pfepinace 1, 2, 3 on a 4-8 off znamené
adresu slave zafizeni 7, kterd je standartné v projektu nastavena. Pokud takto adresu
nenastavime pfed spusténim programu ve slave zatizeni, bude pfi inicializaci nactena
Spatna adresa a hlasena chyba bus failed na PLC. Na zbyvajici desce se nastavi
prepinace dle uvedené tabulky Bl

Poslednim krokem k tspésnému oziveni ukéazkové aplikace je nahrani programu
do procesoru Atmel. Nejprve zapneme napdjeni desky a pripojime USB kabel do
pocitace, v pripadé uziti OS Windows XP, ktery je nainstalovan na notebooku
pouzivaném pro analyzator Profibus, budeme informovani o nalezeni nového hard-
ware. Pokud jsme jiz ovladac instalovali, neméli bychom byt informovani, avsak
systém nékolikrat upozornoval na chybéjici ovlada¢. Po spusténi programu FLIP
otevieme komunikaci pomoci rozhrani USB. Je-li spojeni navazano vybereme piislus-
ny obvod AT89C5132 z nabidky soucastek. Otevieme soubor s aplikaci dpvOaffe.hex
a zaskrtneme vSechny moznosti v levém panelu (erase, blank check, program, ve-
rify) a stiskneme tlac¢itko run. Po dspésném nahrani staci aplikaci spustit ¢ervenym
tlacitkem start application. Bézici aplikace néds informuje o své verzi a typu pomoci
LCD. Pokud budeme testovat tu samou aplikaci pozdéji, muzeme vynechat progra-
movaci ¢ast a staci aplikaci pouze spustit, jelikoz je ulozena v paméti flash. Nicméné
nutnost pocitace ke spusténi programu je malou nevyhodou tohoto starterkitu.

V nésledujici kapitole budou popsany procesory, které byly vybrany pro realizaci

vlastniho zafizeni Profibus DP a nékteré podpurné obvody.



Kapitola 4
Ridici a podpiarné obvody

V této kapitole budou popsdny vybrané procesory a jejich periferie vyuzivané v

praci. Déle pak nékteré podpurné obvody umoznujici rozsiteni fyzické vrstvy.

4.1 LPC2119

Pro zvolenou aplikaci byly vybrany dva procesory. Prvnim procesorem je LPC2119
od firmy Philips, ktery spliiuje predpoklady pro vyvoj nizkonakladového zarizeni.
Na katedfe fidici techniky je jiz vyvinuta deska s timto procesorem a realizovana
rada aplikaci.

Procesor je zalozen na jadie ARMT a disponuje 64kB flash paméti. Pouzity typ
je v pouzdie LQFP64. Procesor disponuje fadou standartnich periferii jako CAN,
UART, casovace, PWM, analogové vstupy a mnoho dalsich. V této kapitole vsak
uvedeme pouze popis téch periferii a sluzeb, které jsou pouzity ve vlastni aplikaci.

Vice o dalsich rozhranich lze nalézt v manualu [6].

4.1.1 Fast GPIO

GPIO (General Purpose Input Output), nebo-li obecné vstupy a vystupy, jsou stan-
dartni soucasti kazdého mikrokontroleru. Jsou vyuzivany k nejriznéjsim tcelim od
jednotlivych pint po celé porty. Ve vytvorené aplikaci jsou GPIO pouzity predevsim
pro simulaci adresové a datové sbérnice, kterou bohuzel tento mikrokontroler po-
stradé. Zbytek nepouzitych 10 je v ukézkové aplikaci pouzit pro ovladani krokovych
motoru robota Oscar.

Piistup ke GPIO porttiim 0 a 1 je umoznén pies dvé ruznd rozhrani. Bud stan-

dartni pomalé rozhrani nebo rychlé, které bylo zvoleno pro nasi aplikaci. Rozdil je

20
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ve vnitinim zpracovani dat a jejich prenosu na fyzicky pin. Pokud pouzijeme rychlé
rozhrani ziskavame tak moznost az ctytrikrat rychlejsiho piistupu. Porty l1ze konfigu-
rovat pro standartni nebo rychly ptistup po jednotlivych bytech. Konkrétni registry,

které slouzi pro nastaveni, budou popsany v kapitole [l realizace SW.

4.1.2 UART

Standardni sériové rozhrani UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
je dalsim standartnim rozhranim bézného mikrokontroleru. Tento disponuje dvéma
UART rozhranimi. Pouzity je vsak pouze UARTO k funkci ISP (In System Pro-
gramming) pro nahravani aplikace pfes sériové rozhrani, které je pomoci obvodu
FTDI232 prevedeno na rozhrani USB. Po stejném rozhrani je mozné po spusténi
aplikace komunikovat se standartnim terminalem a ptijimat tak ladici hlasky a ridit

program pomoci zasilani znaku.

4.1.3 Casovace

Dalsim béznym vybavenim modernich kontroleru jsou ¢asovace, které mohou pra-
covat v mnoha rezimech. Ptedevsim jsou vyuzivany ke generovani vnitiniho casu,
PWM a dalsich. LPC2119 ma k dispozici celkem dva nezavislé 32bitové casovace. V
aplikaci je vyuzivan casova¢ Timerl za ucelem generovani vnitinich hodin pro fizeni

krokovych motorku robota.

4.1.4 Systém prerusSeni

Pouzity obvod disponuje pomérné komplexnim systémem preruseni, ktery umoznuje
pouziti ve vektorovém i nevektorovém rezimu s konfigurovatelnymi prioritami a ad-
resami preruseni. Pferuseni jsou samoziejmé maskovatelna. V aplikaci jsou vyuzita
preruseni od externiho zdroje (pin VPC3+C obvodu) a dale pak preruseni od ¢aso-
vace. Nabizelo by se i uziti preruseni seriové linky, to vsak v aplikaci vyuzito neni a

UART je obsluhovén programove.

4.2 Renesas H8S/2638

N

od spolec¢nosti Renesas. Tento procesor byl opét vybran z duvodu pouzivani v mnoha

aplikacich vyvijenych na katedfe tidici techniky. S timto obvodem jsou realizovany
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nékteré projekty, avSsak navrzena deska nebyla pro pozadovanou aplikaci vyhovujici,
proto byla v ramci prace navrzena nova deska opravujici nedostatky starsi verze a
doplnujici nové pozadavky. Pro obé pouzité desky existuji volné vyvojové néstroje,
které jsou dostupné v repozitari na rtime.felk.cvut.cz. V této podkapitole vsak
opét budou uvedeny pouze ty casti, které jsou nebo je jejich predpoklad vyuziti

v uvazované aplikaci.

4.2.1 Externi sbérnice

U levnéjsich typu jako byl LPC2119 nebyva zvykem, aby byla z pouzdra vyvedena
adresova a datova sbérnice pro komunikaci s externi paméti ¢i jinymi periferiemi.
Tento obvod vsak umoznuje vybrané porty pouzit pravé v rezimu adresové, datové
a Fidici sbérnice. Tato vlastnost byla jednim ze zakladnich predpokladu pii vybéru
procesoru, protoze tak umoznuje snadnou portaci Profibus stacku. Sbérnice je kon-
figurovatelnd a muze adresovat az osm 2MB bloki, kterym mohou byt pritazeny

ruzné typy pristupu ke sbérnici.

4.2.2 UART

Opét nezbytné rozhrani pro odladéni a komunikaci s procesorem prostiednictvim
terminalu. Narozdil od LPC2119 tento procesor umoznuje vyuziti funkce printf,

takze je formétovani a komunikace z pohledu programatora snadnéjsi.

4.2.3 Motor Control PWM Timer

Dalsim dulezitym faktorem pro vybér tohoto obvodu byl fakt, ze disponuje jednot-
kou urcenou k fizeni motoru. Tato jednotka disponuje dvéma 10-ti bitovymi PWM
jednotkami, kde kazda ma 8 vystupu. Stiida a polarita je nastavitelna pro kazdy
vystup samostatné. Vice je zndzornéno na blokovém schématu z manudlu obvodu
[5] na obrazku E]

4.2.4 Radi¢ preruseni

Tento obvod je opét vybaven sofistikovanym systémem pteruSeni, ktery je v aplikaci
pouzit pro generovani preruseni od cCasovace a externiho vstupu. Ten je spojen s
VPC3+C. Prerusenim lze prifadit priority a adresy preruseni. Samoziejmosti je

moznost volby spadové ¢i nabézné hrany nebo trovné 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

Obrazek 4.1: Blokové schéma ¢asti Motor Control PWM Timer

4.3 Siemens SIM1-2

V prubéhu prace doslo k rozhodnuti, ze by bylo vhodné navrhovanou desku osadit
rozhranim pro Profibus PA, které muze byt realizovdano pomoci obvodu SIM1-2 od
firmy Siemens. Tento obvod zprostredkovava interface mezi béznym zakaznickym
obvodem, jako napiiklad VPC3+C, a rozhranim Profibus PA na komunikaéni rych-
losti 31.25kb/s dle normy IEC 61158-2.

Obvod je parazitné napdjen ze sité a umoznuje pracovat v konfiguraci, kdy jsou
signaly od komunika¢niho obvodu galvanicky oddéleny a mohou byt napéjeny ptes
meénic, ktery je fizen vnitinim kontrolérem v obvodu SIM1-2. Obvod tak mé vlastni
oscilator a nékolik paru RC c¢lent, které nastavuji citlivost a funkénost obvodu.
Jejich hodnoty je nutné odladit po vytvoreni zafizeni. Jejich hodnota je vyrobcem

doporuc¢ena pouze rozsahem hodnot. Tento obvod se nyni vyrabi v pouzdie MLPQ40.



Kapitola 5
Realizace hardware

V této kapitole bude popsan néavrh vSech zarizeni a vyznamnéjsich tprav, které pri
praci vznikly. Popis desky LPC2119 zde neni uveden z duvodu, ze jeji navrh nebyl
soucdsti této prace. Pro uplnost je uvedeno pouze schéma zapojeni v piiloze [B.l
Névrh hardware byl v prubéhu préace vyvijen tak, aby zarucoval jistou funkénost
po vytvoteni podkladi a vyrobé DPS. Proto bylo zpocatku navrzeno pouze propojeni
stavajich funkcénich bloku znazornénych na obrazku Bl Tento postup zarucoval
odladéni funkce a urychleni vyvoje, protoze nemusel byt nejprve provadén navrh a

oziveni desky s nejistym vysledkem.

5.1 Deska PB-LPC-VPC

Dalsim krokem byl navrh samostatného zatizeni s obvodem VPC3+-C, které vychazi
ze zapojeni VPC3+C césti starterkitu tak, aby bylo mozné vytvotit kompaktni
zalizeni vhodné pro dalsi vyvoj a zaroven umoznovalo implementaci libovolné funk-
¢nosti za pouziti neobsazenych pinu procesoru. Blokovy ndvrh feseni je znazornén
na obrazku B2

Obrazek znazornuje rozmisténi soucastek na navrzené desce. Kromé obvodu

Address

Data PrOflChIp Profibus DP PLC

Control VPC3+C Simatic
board S7 315-DP2

Power

LPC2119

Obrazek 5.1: Blokové schéma propojeni LPC2119 s ¢asti VPC Profichip kitu

24
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Profibus DP

Obrazek 5.2: Blokové schéma navrzené desky s VPC3+C

VPC3+C jsou na desce osazeny rychlé optocleny HCPL0710 a HCPL0601, které jsou
schopny prendset data rychlosti az 12MB/s. V signdlové cesté za témito optocleny
a prislusnymi budici jsou vlozeny propojky JP1, JP2 a JP3, které slouzi k volbé
rozhrani mezi standartnim RS-485 nebo sméruji signal do obvodu SIM1-2. Jak jiz
bylo zminéno v predchozi kapitole, tento obvod slouzi jako budi¢ pro rozhrani typu
Profibus PA.

Konektory J16 a J17 odpovidaji svym protéjskum na desce s obvodem LPC2119.
Vedle konektoru J16 nalezneme c¢ést, kterda muze plnit funkci testovacich vstupu
prostiednictvim dvou tlacitek a vystupu indikovanych osmi zelenymi LED. Tyto
vstupy a vystupy je nutné pripojit pajecimi propojkami, protoze ve vychozim stavu
jsou odpojeny a jim odpovidajici piny jsou piivedeny na konektor SV1 slouzici k
pripojeni dalsich funkénich zafizeni.

Tabulka [B] popisuje propojeni piislusnych pinu obvodu VPC3+C a desky s
procesorem LPC2119. Tabulka znazornuje volné piny pouzitelné k libovolné
funkci na desce PB-LPC-VPC.

Vyrobena deska plosnych spoju byla osazena a tispésné ozivena. Nedostatkem je
chybéjici propojeni vyvodu R23 s vyvodem C20, R24 s C21 a R25 s C22. Tato chyba
je vSak velmi snadno opravitelnd pti osazeni soucastek.

Kromeé otestovani desky pti simulaci vstupu a vystuptu pomoci terminalu, byla
deska pouzita k vytvotreni Profibus DP rozhrani pro vyukového robota Oscar. Vice
je popsano v samostatné sekci Kompletni schéma [B2 plosné spoje BB a

osazovaci plan [B.8 jsou uvedeny v ptiloze [B.2.
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Obrazek 5.3: Rozmisténi soucastek na navrzené desce PB-LPC-VPC
5.2 Renesas H8S2638 board

Pti pocatku projektu se pocitalo s vyuzitim jiz navrzené a vyrobené desky pouzivané
v soutézi Eurobot. V prubéhu feseni vsak doslo ke zjisténi, ze hotové desky jednak
nejsou k dispozici a je vhodné upravit na nich stavajici nedostatky a za druhé, ze
puvodni deska nema vyvedenou nutné potiebnou adresovou a datovou sbérnici na
jakékoliv konektory desky. Proto doslo k navrhu nové desky spliujici pozadavky
pro pouziti v zamyslené aplikaci a zaroven jeji zdokonaleni v oblastech, které jsou
uvedeny v nasledujicim odstavci.

Deska byla navrzena stejné jako predchozi deska PB-LPC-VPC v programu Eagle
ve verzi free a vyrobena ve dvou kusech ve firmé Pragoboard. Oproti puvodni desce

tedy byly provedeny nasledujici upravy.

e Pridany konektory s adresovou, datovou a tidici sbérnici. Ostatni konektory

urcené pro fizeni motoru byly ponechany.
e Upraven resetovaci obvod, ktery byl nahrazen obvodem MAXS811.
e Opraveno pouzdro diody BAT99.

e Pridany perlickové civky do napajeci cesty procesoru.
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e Piipojeni resetovaci ¢asti na vystup RTS obvodu FTDI.
e Vyménén stabilizator napéti za moderni obvod LF50.
e Upraveno pouzdro krystalu z typu SMD na bézné pouzdro s rozteci 5mm.

Ptesto vsak pii navrhu vznikla nova chyba v podobé spatného rozmisténi vyvodu
na resetovacim obvodu MAX811. Chyba vznikla zdiménou dvou signalu pti vytvareni
soucastky v knihovné navrhového systému. Tato chyba byla odhalena pfti osazovani
desky jesté drive, nez doslo k pokusu o oziveni, takze nebyly zpusobeny zadné skody.

Obrazek B4l znazornuje vysledny navrh desky H8S2638, kde je stéle vyse uvedena
chyba. Kompletni schéma [B7, plosné spoje a osazovaci plan jsou
uvedeny v piiloze B3

Tabulka popisuje propojeni piislusnych pint obvodu VPC3+C a desky s
procesorem H8S52638. Procesor komunikuje s obvodem VPC3+C v asynchronnim
rezimu Intel. Datova sbérnice vyuziva pii osmibitovém piistupu pouze horni cést
Sestnactibitové sbérnice, proto je propojeni provedeno tak, jak je uvedeno v jiz
zminéné tabulce. Signdal ready neméa na procesoru ekvivalent, proto v zapojeni neni
pouzit. V komunikaci je pouzit maximalni pocet wait state, kdy by méla byt data
na sbérnici validni. Konektory J17-IRC, J23-PWM2 a J24-PWM1 odpovidaji svym
protéjskum na desce pouzité na robotu Eurobot. Jejich zapojeni bylo ponechano v
puvodni podobé, avsak z duvodu pridani konektoru adresové a datové sbérnice ne-
mohly byt dodrzeny puvodni rozmeéry desky, takze konektory nyni nejsou umistény
presné proti sobé a na jejich propojeni je tfeba pouzit kabelu.

Z duvodu nepfitomnosti napétové tirovné +3.3V na desce Renesas musela byt
kvuli propojeni s deskou Profichip VPC3+C board provedena uprava tak, aby
byla ziskana i tato napdjeci troven. Jak jiz bylo popsano ve vlastnostech obvodu
VPC3+C, tento obvod je vybaven tolerantnimi vstupy pro 5V, avsak deska Profi-
chip je osazena napétovym ménicem z tirovné 3.3V na 5V. Tento ménic je pouzit pro
galvanické oddéleni budice RS-485 samotného ASIC obvodu. Vzhledem k uvadéné
toleranci vstupu 10 % byl pouzit obvod LE33, ktery vytvoril pozadovanou troven z

napéti +5V.

5.3 Robot Oscar

V rédmeci predmétu Ridici systémy se pouziva pii jedné z dloh maly robot Oscar,

ktery byl doposud tizen z PLC pifimo kartou digitalnich vstupu a vystupu podle
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Obrézek 5.4: Rozmisténi soucdstek na navrzené desce H8S2638

zvoleného rezimu. V réamci této prace byl nedestruktivni vratnou cestou upraven
hardware robota tak, ze nyni je mozné pripojit vystup robota ptimo do realizované
desky PB-LPC-VPC, ktera ovlada robota v tzv. kopirovacim rezimu, vice lze nalézt
v dokumentaci robota Oscar. Robota je mozné ovladat ve tfech ruznych rezimech,
avsak pouze kopirovaci rezim byl z pohledu fizeni a pozadavku miniméalniho poctu
pouzitych vstupu a vystupu pro realizaci aplikace pripustny.

Robot Oscar je vybaven ¢tyfmi krokovymi motory. TTi motory ovladaji jednot-
liva ramena a tim pohyb robota v prostoru a ¢tvrty motor je pouzit pro ovladani
celisti nastroje. Bohuzel v dobé testovani robota byl jeden vykonovy ¢clen nefunkéni,
takze bylo mozné ovladat pouze tii motory zaroven.

Uvedeny kopirovaci rezim funguje velice jednoduse a je vysvétlen zaroven pomoci
tabulky Bl ktera popisuje konektor vyvedeny z robota po jeho tpravé. Chceme-li
provést krok s prislusnym motorem, je tfeba zvoleny motor aktivovat pomoci signalu
motor x enable, vybrat smér vpred ¢i vzad pomoci motor x direction a krok bude

proveden pii spadové hrané na signalu trigger. Takto lze pro kazdy krok nastavit
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Tabulka 5.1: Popis konektoru z robota Oscar do konektoru SV1

Pin | Signél Popis

1 VNAP Napdjeci napéti

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

14 | D2 Motor 1 enable

15 | INT Trigger

16 | LED D2 | nepouzito

17 | CANL nepouzito

18 | CANH nepouzito

19 | GND GND

20 | +3.3V +3.3V

smeéry, vybrat ptislusné motory a poté vsechny kroky vybranych motoru aktivovat
naraz. V aplikaci je taktéz vyuzito signalu enable pro regulaci rychlosti, kdy muze
byt libovolny pocet kroku (po odladéni maximélné 7) vypusténo, zatimco ostatni
motory své kroky provadéji. Vice o implementaci je uvedeno v kapitole realizace
software.

Ptipojeni ke stavajicimu hardwaru bylo provedeno pomoci dutinkovych konek-
toru, které byly vlozeny mezi desku procesoru LPC2119-oscar a desku robota, kterd
galvanicky oddéluje signdly motoru, PLC a mikrokontroléru. Z téchto dutinkovych
konektoru se odvadi pomoci plochého kabelu pozadované signédly na desku PB-LPC-
VPC. Aby nedoslo k moznym propojenim neptipustnych napéti z PLC a signédla
pro procesor LPC, jsou vstupni piny vzhledem k robotovi na pridaném konektoru

zkraceny tak, ze nedochazi k propojeni s deskou in-board. Takto zustavaji vstupy a
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vystupy z PLC nepfipojeny a nejsou vyuzivany. Pokud by byl pozadavek opét ro-
bota tidit ptimo z PLC, stac¢i odebrat pridané dutinkové konektory. Vystupni signdl
z ¢idel home ma troven +5V, coz je pro tolerantni vstupy LPC2119 pripustné i pti

pouzitém napajeni +3.3V.



Kapitola 6

Realizace software

-----

Profichip na pouzité procesory. V kapitole realizace HW Bl bylo popsano jak jsou
procesory a obvod VPC3+4C fyzicky propojeny. Na zacatku této kapitoly budou
popsany vyvojové nastroje, vybrany typ komunikace a jeji prubéh a portace pro-

gramu na pouzité platformy.

6.1 Vyvojové nastroje

Cela préace byla realizovana v OS Linux, distribuci Kubuntu. Pro programovani a
preklad aplikaci do obou pouzitych procesoru byly pouzity oteviené vyvojové retézce
z projektu OMK. Program pro obvod LPC2119 vyuziva framework sysless-lpc21xx,
ktery je dostupny a dokumentovany na strankdch http://rtime.felk.cvut.cz. Jeho
ovladéni bylo provadéno z pitkazové radky volani ptikazu make a make load-flash.
Pro komunikaci byl pouzit terminal gtkterm, ktery umoznuje ovladat piny drs a rts
pouzité pro reset obvodu.

Procesor Renesas vyuziva obdobnych nastroju, které jsou na zminéném webu
vedeny pod nazvem sysless-h8300. U tohoto obvodu bylo tfeba navic nahrat boot-
loader, ktery byl ve stazeném balicku, avsak nastaly komplikace, které se podafilo
vyTesit az pouzitim starsi verze nastroju. Tato verze je dostupnd ve zminéném repo-

zitari pod tagem bootstrap-ok. Pro editaci kédu byla pouzivana aplikace Kdevelop.

6.2 Casovani na sbérnici

Obvod VPC3+4C umoznuje pomoci dvou pinu typ a mode zvolit jednu ze ¢tyr

moznych komunikaci, které jsou uvedeny v tabulce B.11

31
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Tabulka 6.1: Rezim komunikace VPC3+C

Uroven | Uroven Rezim komunikace

pin type | pin mode

0 0 Intel asynchronni

Intel synchronni

—_
@]

Motorola asynchronni

—_
—_

Motorola synchronni

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

XRD !

15—
XCS _.._KF

XREADY
(mormal)

21

XREADY
(early)

27 ]

Obrazek 6.1: Prubéh casovani pii ¢teni z VPC3+C.

Pro zvolenou aplikaci byl vybran rezim Intel s asynchronnim ¢asovanim. V tomto
moédu je obvodem VPC34-C generovan signdl READY, ktery potvrzuje validni data
na datové shérnici pti ¢teni nebo jejich ispésné ulozeni v rezimu zapisu. Obréazky
a znazornuji prubéh vybraného rezimu komunikace. V tabulce jsou uvedeny

mezni hodnoty vztahujici se k témto prubéhum. Obrézky a tabulka jsou prevzaty z

EiE

6.3 Popis komunika¢niho stacku Profichip

Spolecné se starterkitem od firmy Profichip je dodavano CD s dokumentaci a zdro-
vovym kédem automatu DPV-0 a DPV-1 pro procesor Atmel, zalozeny na archi-
tektute x51. Proto bude v této kapitole uvedena struktura programu. V nasledujicich
sekcich budou detailnéji popsany provedené tpravy pfi portaci na vybrané architek-
tury.

Detailni popis kazdého souboru nemé v této praci vyznam a pokud zajemce
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XREADY
(mormal)

XREADY
(early)

DET.0

33

AB10..0 T valid
16—

—

—23—1-—

data valid

23

HWR

—-Tls--—

XCS

.

27

Obréazek 6.2: Prubéh ¢asovani pii zapisu do VPC3+C.

Tabulka 6.2: Mezni hodnoty casovani pii ¢teni a zapisu z/do VPC3+C.

Ne.

Parameter

VDD =33V

MAX

VDD =5V

MAX

Unit

16
7

address-s etuptime to XRD 7 XWR 1
XRD | to data valid

a

(1]

a7

ns

ns

1&
10

XRD puls ewidth
%05 1 setuptime to XRD / XWR |

115

115

ns

ns

20
21

FRD ) to AREADY | {MormalReady)
XRD | to KREADY 1 {Early-Ready)

132
111

126
105

ns

ns

22
22

XRD J/ XWR cycletime
address holdtime after XRD / XWR T

ns

ns

24

data holdtime after XRD T

16

ns

25

readiwrite inactive time

ns

26

ACS holdtime after XRD / XWR T

ns

sy
2B

XREADY holdtime after XRD / XWR
data s etuptime to XWR T

21

ns

ns

20
30

FWR puls ewidth
data holdtime after XWR T

ns

ns

bude chtit pochopit celou funkénost programu, musi do jisté miry kod nastudovat

ze zdrojovych souboru. Proto bude v této kapitole popsdna struktura a jednotlivé

soubory s jejich struénym popisem. Soubory muzeme rozdélit do tii skupin:

e DP-INC, kde jsou zejména konfiguracni soubory pro ruzné aplikace,

e DPVO0-DRV, do které patii soubory nutné pro funkci automatu DPVO,

e DPV1-DRV, kde nalezneme zdrojovy koéd pro funkce Profibus DPV1.

Do prvni skupiny DP-INC patii tyto soubory.

e dp cfg.h - tento soubor je individualni pro ruzné aplikace a zahrnuje konfigu-

raci VPC3+C a samotnou aplikaci.
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e dp_inc.h - zde jsou hlavicky pro cely systém.

e platform.h - obsahuje konfiguraci tykajici se predevsim pouzité platformy,

datovych typu, kompilatoru a mapovani adres.

Druhé skupina DPV0-DRV zahrnuje nésledujici soubory nutné pro funkci kaz-

dého slave zatizeni.
e dpl_list.h - makra pro double pointered list.
e dp_if.h - obsahuje definice a struktury popisujici VPC3+C.
e dp_if.c - zdkladni funkce pro préaci s obvodem VPC3+C.
e dp_isr.c - funkce volané pii preruseni od VPC3+C.

Tret{ skupina DPV1-DRV zahrnuje soubory zajistujici funkci DPV1. Tyto sou-

bory nejsou potieba, pokud je implementovana pouze verze automatu DPVO.
e dp_fdl.c - zakladni ovladac¢ pro verzi 1.
e dp_msacl.c - funkce pro acyklickou komunikaci t¥idy 1.
e dp_msac2.c - funkce pro acyklickou komunikaci t¥idy 2.

Dale je pak tieba soubor dp_user.c, ktery je specificky pro kazdou aplikaci.
V ném je kromé jiného implementovana jeji funcnost, respektivé volany funkce z
modulu, které provadéji dané tikoly. Takto byla napiiklad implementovana ukazkova

aplikace robota Oscar.

6.4 Portace programu pro LPC2119

Tato podkapitola uvede vzniklé problémy a jejich feseni pii portaci kodu pro pro-
cesor LPC2119. Jak jiz bylo zmineno v ptedchozich kapitolach, procesor LPC2119
byl vybran za ucelem navrhu nizkonakladové aplikace. Procesor vsak postrada vy-
vedeni adresové a datové shérnice z pouzdra, takze jeji funkce musela byt nahrazena
vyuzitim standartnich GPIO portu.

Snahou v poc¢atku upravy kodu bylo napsat aplikaci tak, aby vyuzivala puvodniho
zdrojového kédu a pouze nastavenim v souboru platform.h doslo k vybéru proce-
soru a spravnému pielozeni. Avsak zcela zahy bylo zjisténo, ze tento postup nebude

pro upravu aplikace vhodny, protoze zasah do kddu je az prilis veliky. Proto doslo
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k rozhodnuti upravit kéd samostatné tak, aby byl vytvoren Profibus stack pro pro-
cesory s chybéjici externi sbérnici. V prubéhu prace doslo ke komunikaci s firmou
Profichip a jejich informovéani o nové vyrabéné varianté obvodu VPC3+, ktera pod-
poruje komunikaci po UART rozhrani. Tato zprava byla pozitivni z pohledu, ze
upravovany program je téméi ihned pouzitelny pro komunikaci s timto obvodem po
rozhrani UART.

6.4.1 Nahrada externi sbérnice pomoci GPIO

Neptitomnost sbérnice byla nahrazena funkcemi vpc_read() a vpc_write, které bu-
dou popsany a doplnény ukazkou kédu. Po restartu procesoru dojde k volani inicia-
liza¢nich funkei, které nastavuji ptislusné periferie. Mezi nimi je i funkce init_vpc (),
kterd nastavi prislusné piny k piistupu z rezimu fast GPIO a na zavér provede reset
obvodu VPC3+C. Tyto funkce byly spoleéné s dal§imi funkcemi, které budou bud
pouze zminény nebo popsany dale, implementovany do souboru vpc_if.c a jeho
hlavickového souboru vpc_if .h.

Funkce vpc_read () zajistuje ¢teni jednoho bytu z obvodu VPC3+C. Tuto funkci
vyuziva funkce vpc_read word(), kterd vraci namisto typu uint8_t hodnotu word,
kdyz vola funkci dvakrat za sebou a automaticky inkrementuje adresu. Funkce pro
¢teni je uvedena ve zkracené verzi bez ladicich tadku. Jeji funkce by méla byt ziejmé
z uvedenych komentaiu. Pro dplnost uvedeme, ze registry FIOOSET nastavi do
logické urovné 1 ty piny, na které je zapsdna hodnota 1. Ostatni ponecha bez zmény.
Stejné tak funguje registr FIOOCLR, ktery vSak vybrané piny nuluje. VPC_DB_DIR je
makro nastavujici piny nakonfigurované jako datova sbérnice do rezimu vstupu ¢i

vystupu. Funkce vpc_rdy_get () vraci hodnotu pinu READY.

uint8_t vpc_read(uintl6_t address)
{
int 1 = 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)
{
uart0SendStr("\nvpc_read->timeout-wait for ready signal");

break;

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

return data;

Funkce vpc_ab_prepare () upravuje zvolenou adresu tak, aby bylo mozné provést
zapis celé adresy najednou, prestoze nejsou dané piny razeny na pouzitém portu za

sebou.

uint32_t vpc_ab_prepare(uintl16_t address)

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

Funkce vpc_write () funguje velice obdobné jako funkce pro cteni. Ma vsak navic

parametr data, ktera maji 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 signal");

break;

i++:
}
vpc_wr_on();

vpc_cs_on();

Pro ovéreni, ze komunikace mezi procesorem a obvodem VPC3+ v kterékoliv
varianté funguje spravné, je implementovana funkce vpc_memory_test (). Ta provede
zapis od adresy 0x16 az po konec uzivatelské paméti a nasledné cteni ze stejného
rozsahu. Pokud jsou hodnoty totozné, odesle vysledek o bezchybnosti na uart0, jinak
jsou vypsana chybova hlaseni.

Zasadnim problémem pii prepisovani aplikace bylo, ze v puvodnim kédu je
pristupovano do paméti VPC3+C, zcela logicky, pomoci ukazateli. Avsak pti nasem
pouziti je teba presné veédeét, zda proménna lezi v paméti procesoru nebo je ulozena
ve VPC3+C a piistup k ni musi byt oSetfen pomoci funkei vpc_read a vpc_write.
Navic pokud jsou ukazetele ukladany do struktur ulozenych v procesoru, je nutné
upravit proménnou z typu pointer na proménnou typu word, kterd predstavuje ab-

solutni adresu v pameéti VPC3+-C.

6.4.2 Funkce pro praci s pameéti

V programu je mnohokrat vyuzivano funkci memcpy, memset a memcmp, které maji
jako parametry ukazatele do paméti a délku v bytech. V nasem ptipadé, kdy je
pristup omezen pomoci funkce ¢teni a zapisu, vSak tyto funkce nemaji vyznam
a museli byt implementovany jejich ndhrady. Pro struc¢nost jsou uvedeny pouze

hlavicky funkci.

int vpc_memcmp_lpc_vpc(uint8_t *lpc_mem, uintl6_t vpc_mem, uint8_t n)
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Tato funkce porovnava obsah paméti v procesoru LPC2119 a v paméti VPC34-C.
Pokud jsou hodnoty vSech bytu stejné, tak funkce vrati 0, pokud jsou ruzné, vrati

nenulovou hodnotu.

void vpc_memcpy_sm(uintl6_t s1, uint8_t *s2, uint8_t n)

void vpc_memcpy_ms(uint8_t *s1, uintl6_t s2, uint8_t n)

Funkce vpc_memcpy_sm kopiruje data z paméti slave do paméti master z pohledu
Profibus, takze z paméti LPC2119 do VPC3+C. Zatimco funkce vpc_memcpy_ms
kopiruje data z paméti VPC3+C do paméti procesoru.

void vpc_memcpy_in(uintl6_t dest, uintl6_t src, uint8_t n)

Posledni funkce nahrazujici standartni funkci memcpy je vpc_memcpy_in, ktera
provadi kopirovani dat v paméti VPC3+C. Ve vSech uvedenych funkcich jsou vy-

uzivany funkce vpc_read nebo vpc_write.

6.4.3 Ostatni funkce a konfigurace

Kromé funkci pro ¢teni, zapis a praci s paméti jsou v knihovné implementovany
funkce pro ovlddéni resetu (vpc_reset_on, vpc_reset_off) a chip selectu (vpc_cs_on
a vpc_cs_off). Podobné funkce pro ovladani pinu read, write a ¢teni hodnoty pinu
ready. Nakonec funkce pro povoleni a zakazani externiho preruseni.

Konfigurace v ptipadé jiného hardwarového pfipojeni, nez je pouzito ve vy-
tvotené aplikaci, je provedeno v souboru vpc_if.h, kde se ptifadi adresové a da-
je nutno upravit funkci vpc_ab_prepare. Ridicim signaliim pak ve stejném souboru
pritadime ¢isla pint. Tak byla zajisténa snaha o maximélni oddéleni zavislosti na

pouzité platformé a konfiguraci pouze jednoho modulu.

6.5 Portace programu pro H8S52638

Portace programu do procesoru Renesas je o poznani snadnéjsi diky externi adre-
sové a datové sbérnici. Program by mél byt teoreticky pouzitelny po upraveé sou-
boru platform.h a konfiguraci vlastniho procesoru pro spravnou funkénost externi
sbérnice. VSechny struktury musely byt doplnény o atribut packed, ktery zajisti
spravné zarovnani struktury tak, aby jeji prvky nésledovaly hned za sebou a ma-

povani tak bylo spravné. Dale je nutné zminit, ze dany procesor nemd ve svém
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rozhrani signaly chip select a ready. Vzhledem k tomu, Ze na externi sbérnici je
pripojeno pouze jediné zafizeni, muzeme signal chip select nastavit na pocatku apli-
kace a tim mit vybranu soucastku po celou dobu jejtho béhu. Vstupni signal ready
vsak takto jednoduse nahradit nelze, proto je ponechan bez pfipojeni a v nastaveni
sbérnice je vlozen maximalni pocet wait state pfi ¢teni i zapisu, aby bylo zajisténo,
ze data na sbérnici pii jejich vzorkovani budou validni. Zde se nékolikrat objevil
problém, ze i maximalni pocet wait state nékdy nestacil k zajisténi spravné funkce.
Tato chyba nastala pii testu paméti pti spousténi aplikace, nejcastéji na adresach
typu x00h. Tento problém je naddle monitorovan a je snaha o jeho vyteseni.

Nyni bude nésledovat ukazka z konfuracniho souboru platform.h, ktery byl
doplnén o preklada¢ 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 x*
#define NULL_PTR (void VPC3_PTR)O

#define ROMCONST__ const
#define NOP__()
#endif

Déle je pak nutné spravné namapovat obvod VPC3+4C, ktery je v nasem piipadé

namapovan do segmentu 2 na adresu 40000h.
#define VPC3_ASIC_ADDRESS ((volatile uint8_t *)0x40000L)

Aby byla zajisténa co nejveétsi kompatibilita a minimalni zdsah do kodu, byla déale
predefinovana makra pro ovladani dostupnych indika¢nich LED, ovladani pinu reset

pro VPC34C a podobné pinu chip select.

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

#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 zminéni zcela jisté stoji poznamka k VPC3_ADR, ktera je pro puvodni kéd
definovana pouze jako WORD a bez této zmény program nefunguje. Vysvétleni je
logické, avsak jeho odhaleni nebylo zprvu ziejmé. V procesoru s architekturou x51 je
pristupovano ke vnéjsi paméti, v nasem ptipadé VPC3+C, pomoci klicového slova
xdata, v definici jako PTR_ATTR. V modernich architekturach vsak toto rozliseni
paméti nebyva casté a obvod je namapovan do paméti na definovanou adresu, jako
by byl soucasti obvodu. Vnitini logika pak sama ftesi, zda je pfistup do vnitini
nebo vnéjsi paméti. Protoze obvod VPC3+4C ma velikost paméti maximalné 4kB,
postacuje k jeho piimé adresaci pouze datovy typ UWORD = uint16_t. V procesoru
Renesas je vsak obvod VPC3+C namapovan na adresu 40000h. Proto pfi pocitani
adresy, kde jsou ulozena ptichozi data v obvodu VPC3+C, dochazelo po pretypovani
na typ VPC3_ADR ke ztraté informace a chybnému ¢teni. Navic pii vypisu adresy
ukazatele jsou zobrazeny pouze Ctyfii ¢islice, proto odhaleni chyby nebylo pfi portaci
ziejmé ihned.

V souboru main je procesor uveden do pozadovaného stavu a externi sbérnice
nastavena ve funkci vpc_bus_init. V této funkci jsou zménény pouze ty registry,
jejichz pozadovana hodnota je riznéd od hodnoty po reset v médu 6, ve kterém je pro-
cesor pti béhu aplikace provozovan. Ostatni registry jsou ponechény zakomentované

a jsou pouze ve zdrojové kodu.

void vpc_bus_init(){
*SYS_PFCR = PFCR_AE2m; // port B and C as address bus mode,
A8-A11 enabled as AB
*DIO_PEDDR |= (3 << 4)|(0xOF); // direction=output for 4th, 5th pin
and pins 0-3 output for DEB leds
*DIO_PCDDR = OxFF; // port C as address bus
VPC_CS_OFF;
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VPC3_RESET__;
F1Wait (10000) ;
VPC3_CLEAR_RESET__;
F1Wait (10000) ;

Preklada¢ pti kompilaci hlasi vétsi pocet warning hlasek, které se vsak tykaji
stejného problému. Vzhledem ke snaze minimalné zasahovat do kédu nebyly feseny,
protoze nemaji vliv na funkcénost programu. Tyto hlasky se tykaji volani funkci

memset, memcpy a memcmp.

...dp_user.c:835: warning: passing arg 1 of ‘memcpy’

discards qualifiers from pointer target type

Tato hlaska je zpusobena tim, ze ukazetele jsou témér vzdy na néjaky typ struktury
nebo na néj jsou pretypovavany pri volani funkce.

Aplikace byly tspésné pielozeny a otestovany v realizovaném hardware. Otes-
tovani probéhlo v laboratoti K09, kde bylo zatizeni ptripojeno k PLC Siemens Sima-
tic S7 315-DP2.

6.6 Aplikace robot Oscar

V kapitole realizace hardware bylo popsano pfipojeni k robotu Oscar a princip
ovladéani. Stavajici aplikace byla upravena na aplikaci DPVOAFFE_robot pfidanim
modulu robot oscar (robot_oscar.h a robot_oscar.c).

V tomto modulu byly implementovany jak funkce pro ovladani jednotlivych pinu,
tak jednoduchy reguldtor pro robota, ktery se snazi vzdy dosdhnout zvolené pozice
motoru. Pokud jsou hodnoty mimo dovoleny rozsah je dosazeno maximalni dovolené
hodnoty a poté je pohyb zastaven. Je-li dosazeno optické zavory je aktudlni hodnota
prepsana na hodnotu nula. Tento jev muze nastat, pokud robotu brani v pohybu
néjaka mechanicka prekazka ¢i zadvada na robotu samotném. Nasledné dojde ke
ztraté kroku. Déle byla implementovana funkce home, kterd nastavi vSsechna ramena
do pozic, kdy jsou aktivovany optické zavory. Rychlost kazdého motorku muze byt
ovladéna nezavisle pomoci hodnoty motorX_speed, kde X je ¢islo motoru. Hodnoty
mohou byt v rozmezi 1 az 8. Zvolena rychlost udava, kolik kroku bude vynechano
mezi po sobé nasledujicimi skuteénymi kroky motoru pfti intervalu generovani 2ms.

Jako rozhrani pro uziti modulu slouzi kazdému motoru tii proménné. Ukazka je

pro motor ¢islo jedna.
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Obrazek 6.4: Jednoduché ovladani robota z prostredi STEP7

uintl16_t motorl_current
uintl16_t motorl_required

uint8_t motorl_speed

Do proménné current zapisujeme pozadovanou hodnotu a nédsledné je mozné vycitat
aktualni hodnotu z proménné current. Motor speed jiz byla popsana. Dosazeni
pozadované hodnoty zajistuje funkce motor1_to_position(). Tato funkce je perio-
dicky volana z funkce preruseni od casovace kazdé 2ms, pokud je povolend proménna
robot_go povolujici celkovy béh robota. Obrazek znazornuje obrazovku z pro-
sttedi STEP7 pii hardwarové konfiguraci systému. Pro ukazkovou aplikaci je pouzit
nezmeénény GSD soubor z aplikace DPVOAFFE. Obrazek B4 zobrazuje namapovani
vstupnich proménnych motorl_current, motor2_current a vystupnich proménnych

motorl required, motor2 required. Ty jsou dle obrazku namapovany na adresy

B0, IB1, QB0 a QBI1.



Kapitola 7
Zaver

V této praci postupné dochazelo k prohloubeni dosavadnich znalosti autora o pro-
tokolu Profibus DP. Pocatek prace byl vénovan sezndmeni se s novym zakaznickym
ASIC obvodem od firmy Profichip a dodanym vyvojovym starterkitem. V této fazi
Slo ptedevsim o Uspésné oziveni aplikace a spravnou konfiguraci PLC, pfi které se vy-
skytlo mnoho mensich problému, které se nakonec podaftilo po komunikaci s firmou
Profichip vytesit.

Dalsim krokem bylo sezndmeni se s procesorem LPC2119 a vyvojovymi nastroji.
Poté doslo k pouziti pouze komunikacni ¢asti starterkitu a jejimu propojeni s obvo-
dem LPC2119. Nejvice naro¢nou praci pak byla portace kédu uréeného pro procesory
zalozené na jadie x51 do zminéného procesoru LPC2119, ktery navic nema vyve-
denu adresovou a datovou sbérnici z pouzdra, takze musela byt nahrazena pouzitim
standartnich GPIO portu. Uprava kédu pro procesor nedisponujici externi sbérnici
se v prubéhu préace ukazala jako vhodna zejména z divodu nové navrzeného obvodu
VPC3+S, ktery bude disponovat rozhranim SPI a IIC. Realizovany kéd tak bude
velice snadno prenositelny pro aplikace se zminénym obvodem.

Po tspésné portaci a otestovani aplikace DP VO byl zahdjen navrh vlastniho
hardware s obvodem VPC3+C tak, aby bylo mozné snadné propojeni s jiz existujici
deskou LPC2119. Navic na této desce bylo navrzeno rozhrani pro Profibus PA,
které je vytvoreno pomoci zakazkového obvodu Siemens SIM1-2. Tato ¢ést je sice
navrzena, nicméné nebyla otestovana z duvodu nedostupnosti obvodu v navrzeném
pouzdre, které je uvadéno v nejnovéjsim datasheetu. Navrzena universalni deska dale
disponuje konektorem, kde jsou vyvedeny zbyvajici neobsazené vstupy a vystupy
procesoru LPC2119, které mohou byt pouzity pro implementaci libovolné funkénosti.

Jako ukéazkova aplikace bylo realizovdano po mensi vratné hardwarové tpraveé

Profibus rozhrani pro vyukového robota Oscar v laboratori K09. Tento robot dis-
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ponuje ¢tvetici krokovych motori, které mohou byt nyni ovladany z PLC pouhym
zapisem pozadované polohy daného motoru a rychlosti, kterou se ma motor otacet.
Zpétné je do PLC nacitana aktualni poloha kazdého motorku.

Déle byla v ramci prace navrzena nova deska s procesorem Renesas H852638,
kterd vychazi z desky se stejnym procesorem jako v robotu Eurobot. Ta vSak nema
vyvedenu adresovou a datovou sbérnici, kterd je pro zamyslenou aplikaci zadouci.
Nova deska navic opravuje fadu chyb predchozi desky ¢i modernizuje nékteré jeji
casti. Tato deska byla ozivena a propojena s komunikaéni deskou starterkitu pomoci
univerzalniho konektoru. Do procesoru byl upraven a naprogramovan kod pro Pro-
fibus automat verze 0 a verze 1. Deska je rovnéz pripravena k otestovani ovladani
pohont s vyuzitim sofistikované knihovny PXMC vyvinuté ing. Pavlem PiSou.

Po dohodé s vedoucim prace a ¢asovému omezeni nebyla implementovana verze
protokolu DP V2 a profil PROFIdrive. Divodem bylo navrzeni rozhrani Profibus
PA a ptedevsim neptedpokladany navrh nové desky s procesorem Renesas.

Celd prace byla realizovana v OS Linux, distribuci Kubuntu. K programovani
PLC byl vyuzit pocita¢ v laboratori K09 s nainstalovanym prosttedim STEPT.
Pro odladéni a oziveni komunikace byl pouzit Profibus analyzator s kartou Profi-
Core a dodanym softwarem ProfiTrace. Aplikace byla rovnéz testovana programem
ProfiScript s ruznymi vysledky. Vsechny tyto aplikace byly instalovany a licencovany
na katedralnim notebooku.

Celkoveé byly v praci navrzeny a oziveny dvé desky plosnych spoju a realizovana

funkéni aplikace Profibus typu slave jak po hardwarové, tak po softwarové strance.



Dodatek A
Popis priloh na CD

Ptilohou této prace jsou dokumenty, zdrojové kody, manualy a vykresy desek plos-

nych spoju. Struktura obashu je uvedena na této strance.

MartinVana-DP

|- doc

| |- robotOscar - puvodni dokumentace k robotu Oscar
| I pouzitd k FeSeni projektu

| |- datasheets - dokumentace k pouZzitym obvodum,

| predevsim LPC2119, H8S2638 a VPC3+C
|

|- pcb

| |- eaglelibs - vytvofené knihovny a ndstroje pro
| | program Eagle

| |- hitachi_cpu_board - soubor schématu a desky

| I pro procesor H8S2638

| |- PB_slave_LPC - soubor schématu a desky

| pro procesor LPC2119

|

|- profichip_cd - adres&r obsahuje cele CD dod&vané
| ke starterkitu od firmy Profichip
|

|- src

| |- syssless-h8300 - zdrojové kédy a nastroje pro
| | procesor H8S2638. Aplikace
| | dpvOaffe a dpvlaffe
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| |- syssless-lpc2lxx - zdrojové kédy a nastroje pro

|
|
|- tools
|
|

pro procesor LPC2119.
Aplikace pb_dpvOaffe
a pb_dpvOaffe_robot

- baliky .deb a tar.gz s nastroji pro pouZité

procesory

|- MartinVana-DP.pdf - tento dokument
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Dodatek B

Schéma, DPS a propojeni
pouzitého HW

B.1 Deska s procesorem LPC2119

e Schéma zapojeni desky LPC2119.

e Propojeni desky s obvodem VPC3+-C.

B.2 Deska PB-LPC-VPC

e Schéma zapojeni desky PB-LPC-VPC.
e Desky plosnych spoju.

e Propojeni desky s obvodem VPC3+-C.

B.3 Deska Renesas H8S2638

e Schéma zapojeni desky H8S2638.
e Desky plosnych spoju.

e Propojeni desky s obvodem VPC3+C.
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FERFTITET

Obrazek B.1: Schéma desky s procesorem LPC2119
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Tabulka B.1: Propo

jeni pinu obvodu VPC3+C s deskou LPC2119

Pin Nézev Pin Konektor | Néazev Popis
VPC3+C | VPC3+4+C | LPC2119 | LPCBoard | LPC2119 | signalu
1 XCS 60 J17-5 P1.28 Chip select
2 XWR 28 J17-10 P1.25 Write
4 XRD 32 J17-17 P1.24 Read

9 XINT 45 J17-18 P0_15 Interrupt
10 ABI10 55 J17-11 P0_20 AB10
11 DBO0 16 J17-25 P1.16 DBO0
12 DB1 12 J17-26 P1_17 DB1
14 XREADY | 64 J17-6 P1.27 Ready
15 DB2 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 P1.21 DB5
21 DB6 40 J17-19 P1.22 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 ABS 53 J17-13 P0_18 ABS
31 AB7 47 J17-16 P0_17 AB7
32 ABG6 46 J17-15 P0_16 ABG6
36 RESET 56 J17-8 P1.29 Reset
37 AB4 38 J17-29 P0_12 AB4
40 AB3 37 J17-30 P0O_11 AB3
41 AB2 35 J17-31 P0_10 AB2
42 AB5 39 J17-28 P0_13 AB5
43 AB1 34 J16-27 P09 AB1
44 ABO 33 J16-28 P08 ABO

49



20

usa
mmm;m ZDmmu
BASE 8d uag’
2 mmm X3t zﬂm

eact 4 =

HAAIAIC]

e el
]
NIHOLTTOHK
S10%
oav-sLy

LAS

EECEREEERE

OND NS aNB

EAE*

aND GND ONB OND  aND

.cast

desky s PB-LPC-VPC 1

7

7

ema navrzene

Sch

Obréazek B.2



¥a-1
X4-2

2200

RIS

8PL X A

-
feial]
P

oo
ST51 7650

Obréazek B.3:

<

49 _38¢8 s
[ = ot
o & eoon
o] of
4 3

a

o

1a

LPaassIME-5V0 -|.

TAAHC1G00DEY

FI
el

TCrLoTT0

OK1

e

R
—_

e[k

Me| /T

Schéma navrzené desky s PB-LPC-VPC 2.¢ast

o1



BOILIOWA

O OOIDO

oW OP O

Obrazek B.4: Pohled na spodni vrstvu spoju desky PB-LPC-VPC
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Tabulka B.2: Popis universdlniho konektoru SV1 a propojeni s deskou LPC2119

Konektor | Pin Konektor | Nazev Popis
SV1 LPC2119 | LPCBoard | LPC2119 | signalu
1 - J17-34 - Napéjeci napéti
2 - J17-32 - +5V

3 31 J16-25 P0O_7 I/0

4 30 J16-26 P0_6 I/0

5 29 J16-23 P05 I/0

6 27 J16-24 P0_4 I/0

7 26 J16-21 P03 I/0

8 22 J16-22 P0_2 I/0

9 15 J16-15 P0_30 I/0

10 14 J16-16 P0_29 I/0

11 13 J16-13 P0_28 I/0

12 11 J16-14 P0_27 I/0

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
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Tabulka B.3: Propojeni desky Renesas H852638 s Profichip VPC3+C board

Pin Nézev Pin Konektor Nazev Popis
VPC3+4C | VPC3+C | Renesas | H852638 board | H852638 | signalu
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 ABI10 125 SV6-11 A10 ABI10
11 DBO0 25 SVhH-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 SV5H-8 D15 DB7
24 ALE-AS | 124 SV6-12 All AB11
25 AB9 126 SV6-10 A9 AB9
29 ABS 128 SV6-9 A8 ABS
31 AB7 9 SV6-8 AT AB7
32 ABG6 10 SV6-7 A6 AB6
36 RESET 30 SV7-7 PE4 Reset
37 AB4 12 SV6-5 A4 AB4
40 AB3 13 SV6-4 A3 AB3
41 AB2 14 SV6-3 A2 AB2
42 AB5 11 SV6-6 Ab AB5
43 AB1 15 SV6-2 Al AB1
44 ABO 16 SV6-1 A0 ABO
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