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1. UVOD

Nabidka firmy GMC — méfici technika, s.r.o obsahuje v soufasné¢ dobé
1 multifunkéni wattmetr A2000. Tento méfici pfistroj patii do kategorie modernich
inteligentnich pfistrojii obsahujicich mikroprocesor pro zpracovani dat a komunikaci
s okolim.

V dnesni dobé je komunikace stdle se rozvijejici a nezbytnou soucasti
kazdodenniho zivota a to i v oblasti méfici a fidici techniky. Rozvoj komunikacnich
forem pomoci sitovych technologii jako je Internet pak pfindsi novy rozmér vsech
oblasti vyuziti. V lokalnich sitich je dnes nejvice vyuzivanou architekturou Ethernet.
VétSina firemnich sitovych architektur obsahuje brany k sitim Ethernet. Také
samostatné pristroje, ale i aktory a cidla jsou jiz stile cCastéji vybavovany timto
rozhranim.

Firma GMC také vyviji riazné zpusoby pfipojeni svych pfistroju k siti
Internet. Jednim z nich je pfipojeni pfes mistni sit’ typu Ethernet, coz je tématem
anéplni této diplomové prace. Rozhrani mezi siti Ethernet a méficim pfistrojem
A2000 ma byt realizovano jako samostatnd jednotka pfipojitelnd k vlastnimu
méficimu pfistroji pomoci jiz implementovaného rozhrani RS 232C. Jadrem
jednotky bude mikroprocesor Rabbit 2000, ktery bude slouzit ke komunikaci
s ptistrojem A2000 a komunikaci s uzivatelem prosttednictvim http serveru a ktery
umozni spousténi Java Appletu. Ke zméné obsahu poskytovaného HTTP serverem
bude slouzit FTP server.

Pro potieby néavrhu je kdispozici vyvojové prostiedi Rabbit TCP/IP
Development Kit umoznujici praci mikroprocesoru Rabbit pfipojeného k siti
Ethernet. Z tohoto prostiedi lze také Cerpat motivaci pfi navrhu, resp. predevs§im

v ¢asti styku mikroprocesoru Rabbit a rozhrani Ethernet.
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2. PRISTROJ A2000

obr. 1: Vzhled pristroje A2000

2.1 APLIKACE

A2000 je meéfici piistroj ureny pro analyzu a monitorovani elektrickych
systémi napajenych stiidavym napétim. Muze pracovat s vnitinimi méficimi
transformatory ve 3-fazovych systémech do napéti 500 V, pii pouziti vnéjSich
méticich transformatorii miiZze pracovat v systémech s vétSim napétim.

A2000 méti napéti, proud, frekvenci a fdzovy posun v jedno a 3-fazovych
systémech. Z téchto udajui pocita ¢inny, jalovy a zdanlivy vykon, ¢innou a jalovou
energii a ucinik.

Rozsahy vnéjSich méficich transformatori mohou byt zadany do pfistroje,
coz umoziuje zobrazeni primarnich tdaji pfimo na pfistroji. Maximalni hodnoty
mohou byt uloZzeny v paméti pro kazdou méfenou nebo vypoctenou veli¢inu. A2000
umoznuje spinat relé pifi piekroCeni nastavitelnych limitnich hodnot. Digitalni
a analogové vstupy slouzi knapojeni dalSich piistroji jako jsou naptiklad
elektromechanické Citace energie, zapisniky, fidici smycky.

Ptistroj také mize komunikovat s ostatnimi vnéjSimi systémy napt. pomoci

sériového rozhrani RS 232 nebo mize byt zapojen do sit¢ LonWorks.




R
il

FAKULTA,
ELEKIROIECHNIKY

A KOMUNIKACNICH
TECHMOLOGI

N C ICKE
NI VBRNE

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

2.2 POPIS

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazena rozhrani pfistroje A2000.

Vstupy Vystupy
4 x nap&tfovy 2 x relé pro limitn{
vstup ’ ’ hodnoty
3 x proudovy 2 x pulsni
vstup ' vystup
1 x synchronizaéni 4 x analogovy
vstup g A2000 ™ vistup

RS 232 LonTalk

Komunikaéni rozhrani

obr. 2: Rozhrani pristroje A2000

napétové vstupy: kazdy napétovy vstup méd bezpeénou impedanci; meéteni
v tfifazovych systémech do 500 V je mozné bez pouziti vnéjsich transformatort
proudové vstupy: vSechny proudové vstupy jsou vzajemné galvanicky oddéleny;
jestlize jsou pouzity vnéjsi transformatory, jejich primarni a sekundarni rozsahy
musi byt zadany do pfistroje, aby zobrazoval spravné hodnoty

synchronizacni vstup je pouzit pro vybér intervalu pro vypocet 15 minutovych
hodnot; synchronizace mtize byt také fizena programove samotnym piistrojem
vystupni relé mohou byt spinana pfi ptekroCeni nastavené limitni hodnoty pro
jakoukoliv méfenou nebo vypoctenou hodnotu

impulsni vystupy: hodnoty méfené Cinné a jalové energie mohu byt vysilany

formou impulst pro piipojeni elektromechanickych pocitadel
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e analogové vystupy: jakakoliv méfené nebo vypocCtend hodnota muze byt
vysilana prostfednictvim analogového vystupu; jednotlivé analogové vystupy
mohou byt konfigurovény jako napétové nebo proudové

e sériové rozhrani RS 232 slouZi pro pfenos naméfenych hodnot do osobniho
pocitace a ke konfiguraci pfistroje z osobniho pocitace. Ptes toto rozhrani bude
ptistroj A2000 komunikovat s navrhovanou kartou, kterd bude dale
zprostifedkovavat styk s rozhranim Ethernet

e sériové rozhrani RS 485

e rozhrani Lon Talk je urceno pro pfipojeni do sit¢ Lon Works
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3. PROSTREDKY SITOVE KOMUNIKACE

Komunikace v sitovém prostiedi je komplexni problém, ktery byl pro
jednoduchost rozdélen na né€kolik dil¢ich problémi. Toto rozdéleni vedlo ke vzniku
referencniho vrstvového ISO/OSI modelu. Pomoci néj je mozné komunikaci rozd¢lit
na nékolik jednotlivych ¢asti. Existuje fada sitovych protokoll, které viceméné
z modelu ISO/OSI vychazi nebo se s nim srovnavaji. V prostfedi Internetu je jednim

z nejdilezitéjSich protokol TCP/IP. Jeho srovnani s modelem ISO/OSI je vidét

na obrazku ¢&. 4.

ISO/0SI TCP/IP
Aplikacni Aplikacni
program program
Aplikaéni HTTP, FTP,

TELNET,

Prezentacni SMTP, ...
Relacni

Transportni TCP/UDP

Sitova IP
Linkova Linkové a
— fyzické
Fyzicka podvrstvy

Obr. 4: Vrstvovy model ISO/OSI a TCP/IP

Srovnanim modelt je vidét, ze funkce nejvyssich vrstev zastavaji u modelu
TCP/IP jednotlivé aplikacni protokoly jako je FTP, Telnet apod. Funkci transportni
vrstvy odpovidaji protokoly TCP a UDP, sitové vrstvé protokol IP. Linkova

a fyzicka vrstva nejsou jednoznacn¢ definovany.
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3.1 KOMUNIKACNI SLUZBY PROTOKOLU TCP/IP

Jak jiz vyplyva zvyse popsaného modelu, TCP/IP neni jednoznaéné
definovanym protokolem, ale spiSe skupinou sdruzujici protokoly komunikaénich

sluzeb Internetu. V nasledujici tabulce je uveden piehled nejdaleziteéjsich sluzeb.

Protokol Popis

HTTP World Wide Web

NMTP Diskusni skupiny

SMTP Elektronicka posta

POP3 Cteni elektronickych zprav ulozenych na serveru
FTP Ptenos souboril mezi pocitaci

TELNET Vzdéleny piistup k pocitaci

3.2 HTTP PROTOKOL

Tento protokol slouzi zejména pro distribuci hypertextovych a dalSich
dokumentil, nebo-li zprostiedkovani dobie zndmych www stranek. Vyuziva portu 80.
Je to jednoduchy protokol, ktery se nestard o to, zda budou data dorucena, ale
predpoklada, ze to co se objevi na jedné strané, dostane se na druhou stranu
v nezménéné podobé. Komunikace probihd formou dotazi, kdy klient vysle dotaz
aserver vystavi odpovéd. Pro tuto komunikaci definuje protokol HTTP urcité
metody. Nejznaméjsi metody pirenosu pozadavkll na server jsou POST a GET.
Metoda GET zasilda pozadavky serveru prostiednictvim URL dotazu, tedy
pozadovana data jsou soucasti adresy. Velikost téchto dat je omezend. Metoda POST

je univerzaln¢j$i a nema omezenou velikost.

3.2.1 CGI skripty

Vhodnym prostfedkem pro zpracovani dat na strané HTTP serveru jsou CGI
dal§im hardwarem. CGI skripty jsou spoustény zaddnim dotazu od klienta vcetné
parametri prostfednictvim metod GET a POST. Vystupem CGI skriptu mize byt
napt. vytvoreni HTML stranky, prace s databazi, vykonéani jiného programu

na serveru atd.
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Vlastni CGI skript je program vytvoifeny ve formé spoustéciho souboru
v libovolném programovacim jazyku (napt. C/C++).
Pfi pouziti metody GET jsou data piredavana jako parametry na piikazové

fadce. Priklad volani skriptu metodou GET:

GET /cgi-bin/nazev_skriptu?paraml=hodnotal &param2=hodnota2 HTTP/1.0,

kde znak ? je oddélova¢ mezi nazvem skriptu a jeho parametry, znak & je

oddé€lovac jednotlivych parametrti. HTTP/1.0 oznacuje pouzitou verzi protokolu.

Pii pouziti metody POST jsou data pfeddna zdpisem na standardni vystup
klienta, tj. na standardni vstup na strané CGI skriptu. Ptiklad volani skriptu metodou

POST:

POST /cgi-bin/nazev_skriptu HTTP/1.0

Content-type: typ_prendseného_obsahu/podtyp prenasené¢ho obsahu
Content-length: délka prendsenych _dat v _bytech

prazdny radek

paraml=hodnotal &param2=hodnotal&...,

kde proménna Content-type urcuje typ prenaseného obsahu (napf. text/plain,
text/html, image/gif). Proménna Content-length obsahuje velikost pfenasenych dat.
Po té€chto informacich nésleduje prazdny fadek a pak jiz vlastni data, kterd maji

stejny tvar jako u metody GET .

3.3 FTP PROTOKOL

Jednd se o protokol podporujici pfenos soubord mezi uzly v siti. Pro
pocatecni prihlaSeni a ziskani opravnéni pfistupu na FTP server je tfeba zadat
uzivatelské jméno, které je prenaseno siti v nezaSifrované podobé. FTP vyuziva

spolehlivé transportni sluzby se spojenim protokolu TCP. Cislo portu pouZivané
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protokolem FTP je 21. Tento port slouzi pro kontrolni ptikazy FTP. Pro ptenos dat se
implicitn€ vyuziva port 20.

O spravu souborti v daném uzlu sit€¢ a autentizaci prihlaseni se potom stara
program zvany FTP server. Ten podporuje dle implementace jak anonymni
ptihlaseni (vétSinou piihlasovaci jméno anonymous, host nebo quest), tak i ptihlaSeni
s vyzadanim uzivatelského jména a hesla. Po piihlaSeni lze vyuzivat zékladni
ptikazy, které umoziuji vypis souboril a adresarové struktury, upload nebo download
souborti a jejich mazani. Pro kazdy soubor nebo adresar lze vétSinou oddélené
nastavit uroven prav a vlastnika.

Pro ptistup na FTP server slouzi program zvany FTP klient, ktery je spoustén
na klientské stanici. Ten ptekladd uzivatelské piikazy do pozadavkl odesilanych

na server a zprosttedkovava piijem dat ze serveru.
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4. RABBIT 2000

41 UVOD

Mikroprocesor Rabbit 2000 (dale jen Rabbit) vychazi z koncepci
mikroprocesortt Z80, Z180 a HD64180 pii pouziti v malych fidicich aplikacich.
Rabbit ma podobnou architekturu a vysoky stupeil kompatibility s témito

mikroprocesory, ale je zna¢né vylepSen.

4.2 OBECNA SPECIFIKACE

Rabbit je usazen ve 100 vyvodovém pouzdru PQFP uré¢eném pro povrchovou
montaz na desku plosného spoje. Pracovni napéti je od 2,7V do 5 V. Hodinovy
kmitoc¢et miize byt az 30 MHz. Jeho datova sbérnice je 8-bitova, stejné jako celad
koncepce mikroprocesoru. Instrukce pracujici s adresou maji 16-bitovy operand
a tento se prevadi v pamétové mapovaci jednotce na 20-bitovou adresu pro vlastni
pamétovy Cip. Tim mikroprocesor dokdze adresovat az IMB pamét'ového prostoru.
Ma 40 paralelnich vstupné/vystupnich linek (sdilenych se sériovymi porty), které
jsou roz€lenény do bran PA az PE. Jednotlivé sériové ¢i paralelni porty mohou
pracovat v riznych modech c¢innosti. Branu PA lze napiiklad konfigurovat jako
»dlave port™ pro komunikaci s dalSim procesorem (v tomto zapojeni jsou vyuZzity
jesté nekteré bity z dalSich bran). Mikroprocesor mé Ctyfi urovné priority pieruSeni
arychlou odezvu na pieruSovaci signdl pro praktické aplikace. Umoziiuje
programovani pies PC pomoci vyvojového systému jazyka C (Dynamic C).
Do paméti o velikosti 1 MB je mozné v jazyku C ulozit az 50 000 fadkt kodu.
Pfistup k vstupné/vystupnim zafizenim je feSen pouZzitim instrukci pfistupu

do paméti s I/O prefixem.
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obr. 3: Vnitini struktura mikroprocesoru Rabbit 2000
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43 VSTUPNE VYSTUPNI ROZHRANI MIKROPROCESORU

4.3.1 Paralelni porty

Rabbit ma pét osmi-bitovych paralelnich portti oznacenych jako A, B, C,
D aE. Vyvody pouzit¢ pro paralelni porty jsou casto sdilené¢ s dalS§imi vstupné
shrnuty.

Port A - je sdilen se ,,Slave data interface® portem

Port B - je sdilen s fidicimi signaly pro Slave port a vyvodem hodinového
kmitoctu pro pouziti sériového portu A ¢i B jako synchronniho

Port C - sdilen s vyvody sériovych portli A az D

Port D - vyssi Ctyfi bity sdileny s alternativnimi vyvody pro sériovy port
generovani pulst.

Port E - vSechny bity portu E mohou byt konfigurovany jako vstupné
vystupni strobované vyvody. Ctyfi bity mohou byt pouzity jako vstupy externich
preruseni. Jeden bit je sdilen se signalem ,,Slave port chip select”. Dale obsahuje port
E také vystupni registry kaskadné fazené a Casové fizené umoziujici generovani

pulst.

4.3.2 Sériové porty

Mikroprocesor obsahuje na Cipu integrované Ctyfi sériové porty oznacené A,
B, C a D sdilené s vyvody paralelniho portu C. VSechny umoziiuji vysokorychlostni
asynchronni komunikaci. Navic mohou byt porty A a B jako synchronni. Pro tento
ptipad jsou vyvedeny hodinové impulsy CLKA a CLKB slouzici k jejich ¢asovani.
Porty A a B maji jesté dalSi rozSifujici moznost a to prepnuti mezi standardnimi
a alternativnimi vyvody (sdileny s paralelnim portem D). Port A ma specidlni
moznost byt pouzit ke ,,studenému® startu systému. Provadi se pfes né€j nahravani

programu do paméti a nasledné ladéni.
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44 NAVRHOVE STANDARDY

K dosazZeni stejné funk¢nosti pii praci s mikroprocesorem Rabbit mlze byt
pouzito nékolika zpiisobii. Pfipravenim a publikovanim néavrhovych standardi
firmou Rabbit Semiconductor je umoznéna snadnéjSi hardwarova a softwarova

podpora.

4.4.1 Programovaci port

Jedna se o specifikaci propojeni Rabbita kabelem se sériovym portem PC
slouzici jako standardni programovaci interface. Ve specifikaci je uvedeno zapojeni
tohoto kabelu a rozhrani RS232/TTL logiky a toto propojovaci rozhrani byva
soucasti jednotlivych ,kith*“ nabizenych vyrobcem. Také standardni névrhové
rozhrani Dynamic C distribuované s mikroprocesorem piedpoklada toto
komunikac¢ni rozhrani k nahravani a ladéni programu. Fyzicky je na stran¢ Rabbita
programovaci port piipojen k sériovému portu A, startovacim vyvodim, signalu reset

a programovatelnému vystupnimu vyvodu k posilani signali do PC.

4.4.2 BIOS

Firma Rabbit Semiconductor poskytuje standardni BIOS pro mikroprocesor
Rabbit. BIOS je softwarovy program, ktery zajiStuje spusténi a ukonceni ¢innosti

Rabbita a zékladni sluzby pro b&éh softwaru na Rabbitu.

45 PROGRAMOVE VYBAVENI

4.5.1 Dynamic C

Dynamic C je interaktivni vyvojovy systém odvozeny od jazyka C. Je uréen
pro operacni syst¢tmy Windows 9x a NT. Nabizi kombinaci piekladace, editoru
a ladicitho prostfedi. Nahravani a ladéni softwaru pro Rabbit se dé&je pfies
programovaci kabel pfipojeny na programovaci port mikroprocesoru. Jednotlivé
knihovny Dynamic C nabizeji vykonné softwarové prostfedky k ovladani Rabbita.

Tyto =zahrnuji ovladace, utility, matematické rutiny a odladovaci BIOS
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pro Dynamic C. Dale zahrnuji nékteré verze Dynamic C pro Rabbit upraveny

operacni systém realné¢ho ¢asu uC/OS-II.

4.5.2 Zakladni skupiny funkci

Dynamic C obsahuje mnozstvi zékladnich knihoven funkci. Neékteré
knihovny nesou stejné oznaceni jako knihovny béZznych implementaci jazyka C
pro PC a obsahuji také uplné ¢i témért stejné funkce. Nachazi se zde ale také velké
mnozstvi funkci, které jsou urceny specificky pro mikroprocesor Rabbit a vyuzivaji
pln€ jeho moznosti. Funkce lze roz€lenit do skupin dle jejich pouziti. Jednad se
o funkce aritmetické, manipulujici s bity, pro praci se znaky, rozsifenou paméti, pro

rychlou FFT transformaci, pferuseni, multitasking a mnoho dalsich.

4.5.3 Rozsireni funkci — protokol TCP/IP

Jazyk Dynamic C ma implementovany jesté¢ dalSi skupiny funkci, které
ovSem nejsou zahrnuty do standardnich, protoZe k jejich uplatnéni je potieba Sirsi
hardwarovy zaklad nez jen samotny mikroprocesor s nejnutnéjSimi obvody. Tyto
rozSifujici moznosti vyuzijeme napiiklad pfi praci s rozhranim Ethernet, kdy ptichazi
v uvahu funkce pro praci s protokolem TCP/IP. K tomuto Gcelu je ovSem nutné mit
Rabbit pfipojeny k ethernetovému fadi¢i pfes vyrobcem definované vstupy.
Takovéto zapojeni je pouzito i ve vyvojové sadé ,, TCP/IP Development Kit*
apouzito pro tuto praci. Jedin¢ za takovychto ptfedpokladii je mozné pouzit
jednotlivé funkce v nezménéné podob¢€. Pti zapojeni Ethernetového fadiCe na jiné
vyvody mikroprocesoru by bylo nutné vytvofit vlastni funkce naptiklad tim, Ze se
predefinuji odkazy na pouzité propojovaci vyvody.

Funkce a konstanty pro préci s protokolem TCP/IP se daji opét pirehledné
shrnout do skupin dle vyznamovych kategorii. Jedna se o konfigurace, inicializace,
nastaveni bufferi TCP/IP protokolii, ptenos dat, standardni vstupné vystupni funkce,

datové konverze a dalsi.
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HTTP server (také web server) slouzi ke zpfistupnéni dokumenti HTML
a dalSich rliznych dokumentti klientim pomoci prohlize¢e webu. Tento server je
implementovan v knihovné¢ HTTP.LIB. Knihovna obsahuje ¢tyti datové struktury.
e HttpSpec — obsahuje vSechny soubory, proménné a funkce, které zptistupiiuji web
server
e HttpType — provadi asociace pfipon soubori stypem MIME (Multipurpose
Internet Mail Extension) a funkei, ktera ovlada typ MIME
e HttpRealm — stard se o uzivatelskd ID a hesla zptistupiiujici urcité chranéné
oblasti na serveru

e HttpState — pouziti této struktury je nutné pro CGI funkce

CGI (Common Gateway Interface) slouzi jako standardni rozhrani mezi
externimi aplikacemi a HTTP serverem. Pokazdé, kdyz si klient vyzadda URL
odpovidajici CGI programu, server tento CGI program vykona v redlném case.
V programu pro Rabbit v Dynamic C jsou CGI funkce normalnimi funkcemi
v jazyce C na néZ je proveden odkaz pfes odpovidajici nadefinovani struktur HTTP
serveru. HTTP server potom zprostiedkovava napojeni na tyto funkce (jejich

vykonani) pti pozadavku klienta (napt. volba odkazu z prohlizené www stranky).

FTP (file transef protocol) server implementuje funkce pro pienos soubord.
K tomuto ucelu pouziva dvou TCP/IP spojeni. Na otevieném portu 21 FTP server
pasivné¢ ocCekava piipojeni klienta. Pro Dynamic C implementovana verze FTP

serveru podporuje také anonymni piihlaseni.

Dynamic C také implementuje knihovnu (ZSERVER.LIB), ktera obsahuje
struktury, funkce a konstanty umoznujici FTP serveru a HTTP serveru sdilet data
a uzivatelskou autentifikaci. Obsahuje nasledujici struktury:

e ServerSpec - umozinuje pristup FTP serveru kseznamu funkci, soubort
a proménnych
e ServerAuth - definuje globalni pole se seznamem uzivatelskych jmen a hesel

e FormVar — reprezentuje proménné¢ v HTML formulafi
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5. APLIKACNI ROZHRANI

51 ZAPOJENIi ROZHRANI ETHERNET

A2000
Aplikaéni Rabbit Ethernetovy Transformator
procesor <:::> <:::> fadic (=) -

[

Pamét’ Pamét’ dat Souborova
programu SRAM pamet’
FLASH DataFLASH i
SIT ETHERNET

obr. 5: Blokové schéma rozhrani

Navrh rozhrani vychazi z vyuziti stavajicich moznosti ptistroje A2000. Ten
ma jiz zaimplementovano sériové rozhrani a rozhrani Lon Talk. Mikroprocesor
Rabbit slouzi k zajisténi komunikace s aplikaénim procesorem piistoje A2000. Dale
na ném bézi programové vybaveni vytvaiejici HTTP server a FTP server pro piistup
ze sité Ethernet. Protoze Rabbit nebsahuje zddnou vnitini pamét, je k nému nutné
pripojit pamét’ programu typu FLASH, pamét dat typu SRAM a volitelné sériovou
pamét’ DataFLASH slouzici k uloZeni souborti pro HTTP a FTP server. Jako
rozhrani mezi siti Ethernet a Rabbitem slouzi ethernetovy fadi¢ Realtek
RTL8019AS.

Celé zapojeni by mélo byt realizované jako samostatnd ,,rozsifujici karta®,
respektive modul, na jedné strané ptipojitelny k méficimu pfistroji pres jeho stavajici
rozhrani a na druhé strané pfipojitelny na ethernetové rozhrani pomoci standardu
10Base-T (twisted-pair). Nazorny nahled je vidét na obrazku ¢. 6. Na obrazku €. 5 je

principialni blokové schéma komunikace.
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obr. 6: Nahled spojeni A2000 — Rabbit - UzZivatel

5.2 PRENOS DAT

Mezi aplika¢nim procesorem a mikroprocesorem Rabbit 2000 je realizovan
prenos dat po sériovém asynchronnim rozhrani. Spojeni je provedeno tfivodiCove
s ukon¢enim pomoci devitipinovych konektort Canon. Forméat pfenaSenych dat je
v bézném tvaru a to jeden start bit, osm datovych biti, jeden paritni bit a jeden stop
bit. Pfenosova rychlost je u pfistroje A2000 volitelnd z ovladaciho panelu.
V programu pro Rabbit bude nastavena po inicializaci na 19200 bps, ovSem uzivatel
Ji mize pozd¢€ji zmeénit pomoci Java Appletu.

Ze strany mikroprocesoru Rabbit je tfeba pfipojit tyto vyvody na piny
sériového portu. Jelikoz sériovy port A je pouzit pro nahravani programu do paméti
z PC, je nutné zvolit n¢ktery ze zbyvajicich portl. Pro realizaci byl zvolen port D.
Jeho signaly TxD (vysilaci signal) a RxD (pfijimaci signal) jsou na vyvodech 59 a 60
a jsou tak sdileny s vyvody paralelniho portu C. Tyto signaly maji urovenn TTL
logiky a je tedy potiteba provést ptizpisobeni a oddé¢leni signalu. To se provede

pomoci vysilaciho/pfijimaciho obvodu k rozhrani RS 232.
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obr. 7: Zapojeni sériového rozhrani

5.3 TYPY PRENASENYCH ZPRAV

Pti komunikaci rozliSuje pristroj A2000 n€kolik typt prendsenych zprav. Jsou
to zkracend, fidici a plna zpréva. Nasleduje piehled tvar téchto zprav. Podrobné
informace o pfesném nastaveni a vyznamu jednotlivych znakl uvnitt konkrétni

zpravy je mozné nalézt ve firemni literatute [5] a zdkladni pfehled v tomto projektu

pouzitych zprav v dalsi podkapitole ,,Obsah komunika¢nich zprav®.

5.3.1 ZKracena zprava

Je posilana v dotazovacim sméru (z masteru) jako ptikazy pro instrumenty
(napf. reset) a zadost o dulezita data z instrumentti. Také muze byt posldna ve sméru

odpovédi (z A2000) jako potvrzeni ptikazu, ktery nevyzadoval zaddna data

v odpovédi. Mé nasledujici strukturu:

C. znaku Obsah Vyznam Poznamka

1 10h Start zpravy jen pro zkracenou zpravu

2 0..FAh,FFh Adresa instrumentu (IA)

3 Funkéni pole

4 Kontrolni soucet soucet IA a FF

5 16h Konec zpravy stejné pro vSechny typy zprav

5.3.2 Ridici zprava

Je pfendSena pouze z masteru do pristroje A2000. Byva u vSech zadosti

o data, kterd nemohou byt dotazovéana ve zkracené zpravé, protoze pottebuji hlubsi

specifikaci. Ma nasledujici tvar:
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C. znaku Obsah Vyznam Poznamka
1 68h Start zpravy
2 03h Délka pocet znaki od IA do CS
3 03h Délka (opétovn¢)
4 68h Start zpravy (opétovng)
5 0..FAh,FFh Adresa instrumentu (IA)
6 Funkéni pole (FF)
7 Index parametru  (PI)
8 Kontrolni souc¢et (CS)
9 16h Konec zpravy stejné pro vSechny typy zprav

5.3.3 Plna zprava
Tento typ je pouzit ptistrojem A2000 k pfenosu piikazi a parametri

do instrumentu a k nahrani dat z instrumentu. Ma nasledujici tvar:

C. znaku Obsah Vyznam Poznamka
1 68h Start zpravy

2 Délka (DL) | pocet znakii od IA do CS

3 Délka (opétovn¢)

4 68h Start zpravy (opétovne)

5 0..FAh,FFh Adresa instrumentu (IA)

6 Funk¢ni pole (FF)

7 Index parametru  (PI)

Blok dat (DB)

délka + 5 Kontrolni soucet (CS)

délka + 6 | 16h Konec zpravy stejné pro vSechny typy zprav

5.4 OBSAH KOMUNIKACNICH ZPRAV

5.4.1 Reset Instrument
Slouzi k inicializaci. Pfistroj provede reset a piepne se do vychoziho
nastaveni. Také smaze ncktera statistickd data jako maxima métenych veli¢in.

Zprava z mastera (zkracena zprava):

| 10h [ 1A | 09h | CS | 16h |
Odpoveéd z A2000: Bez odpovédi
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5.4.2 Instrument OK?

Kontroluje pfipravenost a spravnou funkci pfistroje. Dle vyznamu piichoziho
,»FF 1ze zjistit stav pfistroje.
Zpréava z mastera (zkracend zprava):
| 10h [ TA [ 29h | CS | 16h |
Odpovéd z A2000 (zkracena zprava):

\10h\IA\FF\cs|16h|

5.4.3 Request Data from A2000

Veskera data z pristroje A2000 se pfenasi timto typem zprav. Jednd se
o vSechny méfené¢ veliCiny, parametry, konfiguraci, podminky, identifikaci
instrumentu atd. Potfebny vyznam zpravy je urCen hodnotou bajtu PI (parameter
index).

Zpréava z mastera (fidici zprava):

\68h\DL\DL\68h| 1A |89h\ PI \cs\léh\
Odpoveéd z A2000 (plna zprava):
\6811 \ DL \ DL \ 68h| 1A | FF \ PI \Data\ \Data\ CS \ 16h|

5.4.4 Transmit Data to the A2000

Vsechny parametry, konfigurace a opera¢ni podminky, které mohou byt
zménény operatorem, se posilaji t€émito zpravami. Z ptichoziho ,,FF*“ lze zjistit, zda
byla ptichozi data spravné zpracovana.

Zprava z mastera (plna zprava):

\68}1 \ DL \ DL \ 68h| 1A |69h\ PI \Data\ \Data\ CS \ 16h|
Odpoveéd z A2000 (zkracena zprava):
\10h\ 1A \ FF \ CS|16h|
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5.5 PREHLED VYZNAMU ,,PI¢

Me¢tené veliciny — posilaji se vzdy po skupinach

PI Skupina veli¢in

00h Féazova napéti

01h Sdruzena napéti

02h Féazové proudy

03h Primérné fazové proudy

04h Cinny vykon

05h Jalovy vykon

06h Zdanlivy vykon

07h Uginik

08h Energie

0%h Intervalova energie (P int)

0Ah Intervalova energie (Q int)

0Bh Intervalova energie (S int)

OFh Sitova frekvence

Konfigurace relé, pulsnich a analogovych vystupti

PI | Popis konfigurace Format Jednotka Rozsah hodnot
Relé 1 hystereze 16 bitd dle ,,zdroje* 0..100

10h Relé 2 hystereze 16 bita dle ,,zdroje* 0..100
Relé 1 limit +15 bita dle ,,zdroje* -1999..1999
Relé 2 limit +15 bita dle ,,zdroje* -1999..1999
Relé 1 zdroj 8 bita viz. [5]

11 |Relé 2 zdroj 8 bita viz. [5]
Relé 1 konfigurace 8 bitt viz. [5]
Relé 2 konfigurace 8 bitu viz. [5]

12h Pulsni vystup 1 16 bith 1/kWh (MWh) 0..5000
Pulsni vystup 2 16 bith 1/kWh (MWh) 0..5000

13h Zdroj pro pulsni vystup 1 8 bith viz. [5]
Zdroj pro pulsni vystup 2 8 bith viz. [5]
Analogovy vystup 1 — dolni limit | +15 bitd dle ,,zdroje* -9999..9999

14n, | Analogovy vystup 2 — dolni limit | +15 bitd dle ,,zdroje* -9999..9999
Analogovy vystup 3 — dolni limit | +15 bitd dle ,,zdroje* -9999..9999
Analogovy vystup 4 — dolni limit | +15 bit dle ,,zdroje* -9999..9999
Analogovy vystup 1 —horni limit | +15 bit dle ,,zdroje* -9999..9999

15h Analogovy vystup 2 — horni limit | +15 bitd dle ,,zdroje* -9999..9999
Analogovy vystup 3 — horni limit | +15 bitd dle ,,zdroje* -9999..9999
Analogovy vystup 4 — horni limit | +15 bitd dle ,,zdroje* -9999..9999

16h | Analogovy vystup 1 - zdroj 8 bitt viz. [5]
Analogovy vystup 2 - zdroj 8 bith viz. [5]
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Analogovy vystup 3 - zdroj 8 bitt viz. [5]
Analogovy vystup 4 - zdroj 8 bitt viz. [5]
Analogovy vystup 1 - konfigurace | 8 bit viz. [5]
Analogovy vystup 2 - konfigurace |8 bita viz. [5]
Analogovy vystup 3 - konfigurace |8 bita viz. [5]
Analogovy vystup 4 - konfigurace | 8 bit viz. [5]

Kontrola stavu pfistroje a fidici ptikazy

PI | Popis Format Rozsah hodnot
20h | stav nastaveni pfistroje 16 bith viz. [5]
21h | chybova hlaseni pfistroje 2 x 16 bith viz. [5]
24h | nulovani max. hodnot U a | 2 x 8 bit viz. [5]
25h | nulovani max. hodnot vykoni 3 x 8 bitu viz. [5]
26h | nulovani vSech hodnot energie 16 bith =55AAh
27h | obnova defaultnich parametri 16 biti = A965h
29%h | Data-Logger start/stop 8 bitll Z SASilhsgzg ot
Specifikace instrumentu
PI | Popis Format Rozsah hodnot
Pievodni pomér U na V +7 bith
30h Pfevodni pomér I na A +7 bith
Pfevodni pomér P na W +7 bita
Pievodni pomér E na Wh +7 bith
33h | Typ ptipojeni 3L/4L 8 bitl 55h, AAh, 33h
34h | Synchronizaéni interval pro energii | 8 bitil 0, 1..60
3Bh Rozsah napéti Uypim 100V/16 bita 1..7500
Rozsah napéti U, 1V/16 bitd 100..500
3Ch Rozsah proudu Iiim 1A, 5A/16 bita | 0, 1..30000
Rozsah proudu I 16 bita 0,1
3Fh | Jas displeje 8 bitd 0.7
Hodiny realného ¢asu, Data-Logger
PI | Popis Format Rozsah hodnot
Sekundy 8 bitl 0..59
90h | Minuty 8 bitd 0..59
Hodiny 8 bitd 0..23
91h | Den 8 bitl 1..31
Mésic 8 bitd 1..12
Rok 8 biti 0..99
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Milénium 8 bitd 19..20
Data-Logger — vzorkovaci interval | 8 bitl 0..13
Data-Logger — ¢as zdznamu 8 bitd 8..21
Data-Logger — specifikace spousténi | 8 biti 00h..3Fh
Data-Logger — kanal 1 8 biti 00h..B3h
Data-Logger — kanal 2 8 bitd 00h..B3h
Data-Logger — kanal 3 8 bit 00h..B3h
Data-Logger — kanal 4 8 bit 00h..B3h
92h | Data-Logger — kanél 5 8 bitd 00h..B3h
Data-Logger — kanal 6 8 biti 00h..B3h
Data-Logger — kanal 7 8 biti 00h..B3h
Data-Logger — kanal 8 8 bitd 00h..B3h
Data-Logger — kanal 9 8 bit 00h..B3h
Data-Logger — kanal 10 8 bitl 00h..B3h
Data-Logger — kanal 11 8 bitd 00h..B3h
Data-Logger — kanal 12 8 bitu 00h..B3h
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6. NAVRH SCHEMATU A DESKY PLOSNYCH
SPOJU

6.1 VYCHOZI PREDPOKLADY

Pro navrh zapojeni bylo jako vychozi materidl pouzito schéma zapojeni
mikroprocesoru Rabbit 2000 v prostitedi TCP/IP Development Kit. Z tohoto
schématu bylo pifevzato uspotfaddani soucastek na jednotlivych listech, vzhled
schematickych znacek soucéstek, které nejsou dostupné ve standardnich knihovnach
kreslicich programii, zplisob pfipojeni paméti a zapojeni ethernetového rozhrani pies
ethernetovy fadi¢ RTL8019AS.

Navrh schématu byl proveden v programu Eagle 4.0. Pasivni sou¢astky byly
pouzity ze stavajicich knihoven programu, piidané Ccislicové soucastky byly
ptekresleny dle rozmérli a zapojeni skuteénych soucastek, které budou pfti realizaci

pouzity do nové vytvoiené knihovny Rabbit.lbr.

6.2 POPIS CASTIi SCHEMATU

6.2.1 Zapojeni mikroprocesoru

Mikroprocesor Rabbit 2000 je SMD soucastka umisténa v pouzdru PQFP100.
Adresova a datova sbérnice jsou pfipojeny k pamétem a k ethernetovému tadici.
Signaly CS0\, CS1\, OE0\, OE1\, WEO\ a WEI\ jsou zapojeny k pamétem pro fizeni
vybéru obvodu. Z vstupné/vystupnich bran jsou vyuzity PB, PC a PE. Brana PA
a PD jsou zcela nevyuzity. Na vyvody XTALA1, XTALA2, XTALB1 a XTALB2
jsou zapojeny obvody oscilatort. Mezi XTALA1l a XTALA2 je zapojen krystal
s rezonan¢nim kmito¢tem 32,768 kHz. Mezi vyvody XTALB1 a XTALB2 je mozné
ptipojit bud’ krystal 18,432 MHz nebo aktivni oscilaéni soucastku o kmitoctu
30 MHz. Nevyuzita ¢ast tohoto obvodu se neosadi soucastkami. Jesté jsou vyvedeny
napajeci vstupy a vstupy /RESET, STATUS, SMODEO a SMODEI1

pro programovaci port.
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6.2.2 Pamét programu a dat

K mikroprocesoru Rabbit 2000 jsou pfipojeny tii Cislicové obvody slouzici
jako pamét’ programu a pamét’ dat.

Jako pamét programu je navrzen obvod AT29F040 firmy ATMEL, coz je
FLASH 512K x 8 s pristupovou dobou 90 ns ulozena v pouzdru PLCC32. Obvod
bude usazen v patici PLCC32Z. Struktura zapojeni vyvodl umoznuje pomeérné
jednoduchou vyménu na obdobné obvod jinych firem se stejnou velikosti paméti
nebo na obvody s mensi velikosti paméti jako 29C020-12JC (256Kx8), 29C010-
12JC (128Kx8) a dalsi. Nutnou podminkou pro spravnou ¢innost mikroprocesoru je
pfipojeni paméti se sektory o maximalni velikosti 4096 bajti. To z divoda zptisobu
programovani a odlad’ovani pomoci prosttedi Dynamic C a néslednych moznych
uprav obsahu paméti FLASH za béhu programu. Vypis kompatibilnich typl paméti
je mozné nalézt ve firemni literatufe, viz. [3].

Na patici paméti FLASH jsou pfivedeny adresové signaly A0 — A18. Pii
pouziti paméti s mensSim adresovym prostorem jsou piebytecné vyvody nezapojeny.
Pro volbu obvodu jsou z mikroprocesoru piivedeny signaly CS0\, OEO\ a WEO\
na odpovidajici vyvody paméti.

Jako opera¢ni pamét’ (pamét’ dat) je navrzen obvod HY 628100, coz je pamét’
typu SRAM o velikosti 128 kB od firmy Hyundai v pouzdru SOP 32L. Pamét’ je
z mikroprocesoru aktivovana signdly CS1\, OE1\ a WEI\. Opét je mozné pouzit
kompatibilni typ jiného vyrobce.

6.2.3 Sériova datova FLASH (pamét’ soubori)

Dal8im pamé&tovym obvodem ptipojenym k mikroprocesoru je sériova datova
FLASH firmy Atmel AT45DBxxx slouzici zejména k ulozeni Java Appletu. Toto
feSeni bylo zvoleno z diivodl podstatného rozsifeni Appletu béhem navrhu a také
velmi Spatné dostupnosti navrzené pameti programu.

Konkrétné navrzen je obvod AT45DB041, coz je pamét velikosti 512 KB, ale
je mozné pouZit i jiné obvody vyvodové a funkéné kompatibilni. Navrzeny obvod je

pouzit v provedeni pouzdra 8-SOIC. Sériovda pamét FLASH komunikuje
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s mikroprocesorem pomoci synchronniho sériového portu B. Je pfipojena pomoci
signalt vstupu SI (na Rabbitu pfipojen k PC4), vystupu SO (PC5), hodinovych pulst
(PBO0), volby obvodu /CS (PB7) a napdjecich signali. Obvody této fady od firmy
Atmel jsou napajeny napétim 3,3 V (rozsah 2,7 V az 3,6 V), proto je potieba zajistit
sniZzeni napéti. K tomuto ucelu je pred vlastni pamét zatfazen stabilizdtor napéti
LE33CD (obvod v pouzdru SO-8), ktery zajistuje na vystupu stabilizované napéti
3,3 V. Pro spravnou funkci jsou na vstup i vystup stabilizatoru piipojeny
kondenzatory. K opétovnému ptrevodu vystupniho signalu na uroven 5 V je pouzit
unipolérni tranzistor jehoz pracovni bod je nastaven dvéma rezistory. Vystup obvodu
je tteba vzhledem k zapojeni v mikroprocesoru softwarové invertovat. Vstupni
vyvody jsou k paméti zapojeny bez napétové konverze, jelikoz obvod toleruje
vstupni napéti o velikosti 5 V. Celé zapojeni sériové paméti s prislusejicimi obvody
je realizovano na samostatné desce plosnych spoji s vyvody na dvoutrady konektor
PINHEAD s rozte¢i 2,54 mm. Obdobné jsou pfipojeny i signaly na zékladni desce

s mikroprocesorem.

6.2.4 Testovaci vyvody

Testovaci vyvody byly zatfazeny z diivodil snadnéjSiho ozivovani. Jedna se
o jednotadé konektory PINHEAD s rozte¢i 2,54 mm, k nimz se mtze pfipojit sonda
logického analyzatoru nebo osciloskopu. Na tyto konektory jsou vyvedeny dulezité

fidici signaly z Rabbita, datové signaly a nékteré adresoveé signaly.

6.2.5 Rozhrani k A2000

S pristrojem A2000 komunikuje Rabbit prostiednictvim sériové linky RS232.
K oddé€leni a pfizpiisobeni urovni signdli mezi logikou mikroprocesoru
a pfenosovymi impulsy pro RS232 slouzi obvod MAX232. To je integrovany obvod
v pouzdru DIL16. K nému jsou pro spravnou funkci zapojeny jesté kondenzatory.
Pro snadné spojeni, napiiklad pomoci klasického sériového kabelu (LapLink), je jako

konektor pouzit CANON - vidlice do plosného spoje s deviti vyvody.
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6.2.6 Rozhrani Ethernet

K rozhrani Ethernet je Rabbit piipojen pres ethernetovy fadi¢ Realtek
RTL8019AS. To je SMD soucastka se 100 vyvody v pouzdru QFP100. Ze strany
mikroprocesoru jsou k ni pfivedeny adresové (A0 — A4) a datové signaly a dale
signaly PEO, PE1, PE6 a PE7. Toto zapojeni podporuji knihovny s funkcemi pro
TCP-IP protokol a HTTP server. Obvod je taktovan oscildtorem Q1 s kmitoctem
20 MHz a tento je s rezistorem RS a kondenzatory C6 a C7 ptiveden na vyvody X1
a X2. Z tadice jsou vyvedeny dvé indikacni diody pro signalizaci pfenosu dat. Déle
je ptipojena sériova pamét typu EEPROM (obvod 93C46), kterd slouzi k uchovani
IP adresy. Signaly TPIN+,TPIN-, TPOUT+ a TPOUT- jsou pfivedeny na ethernetovy
transformator FA163079 a zn¢j na konektor K1, coz je zasuvka WEBP8-8 pro
osmipinovy konektor RJ-45 na krouceny kabel. Jedna se tedy o standardni
pfipojovaci rozhrani. U této ¢asti obvodu je mozné provést ndhradu za konektor,

ktery ma transformator integrovan v sobg.

6.2.7 Programovaci port

Jedna se o zapojeni nékterych vyvodi z mikroprocesoru na konektor pro
spojeni se sériovym portem PC. Timto se zprostiedkovava komunikace mezi
prostiedim mikroprocesoru a platformou ,,Dynamic C* v niz je vytvafen program
na PC. Signaly jsou vyvedeny na standardni 10-ti vyvodovy konektor s rozteci
2,54 mm s ozna¢enim PINHEAD 2x5 a déle na obdobny konektor s rozteci 2 mm.
Pomoci tohoto ptipojeni mize PC komunikovat s cilovym zafizenim (napf. nahrat
program), provést reset a reboot.

Standardné programovaci port vyuziva sériového portu A. Pokud ovSem
potfebujeme vyuzit sériovy port A v uzivatelské aplikaci, mdme moznost vyuzit
alternativnich vyvodi. Vyvedené signaly jsou tedy PC7, PB1, /RESET, SMODEQO,
SMODE1, STATUS a PCé.
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6.2.8 Napajeni

Na napdjeci vstup je tieba privést stejnosmérné napéti 8,5 V az 30 V. To je
stabilizovdno na vnitini napéjeci napéti Vcc = 5V pomoci stabilizatoru 7805, diody
IN4007, foliového kondenzatoru 330 nF, dvou elektrolytickych kondenzatorti
100 nF a jednoho keramického kondenzatoru 100 nF. Obvod mikroprocesoru
a ethernetového fadi¢e maji ve schématu vyvedeny napdjeci vyvody jako samostatné
brany umisténé v této Casti schématu. Pamét SRAM a obvod MAX232 maji také
napéjeci vyvody samostatné, ale jsou umistény ve schématu v tésné blizkosti téchto
soucastek. K ostatnim soucdstkdm je napajeni piivedeno piimo. Ke kazdému
napajecimu vstupu integrovanych obvoda ve schématu se mezi napajeci napéti Vcc
a uzemnéni GND zatadi kondenzator 100 nF. Pro indikaci ptivedené¢ho napajeni Vcc

je pouzita LED dioda.

6.2.9 Resetovaci obvod

Tato cast schématu mé nckolik funkci. Zékladni soucdstkou je zde
integrovany obvod TL7705A skrze néj jsou zprostiedkovany vSechny pozadavky
na reset mikroprocesoru. Dale se zde nachézi tlacitko pro uzivatelsky reset a pasivni
soucastky pro zajisténi funkcnosti integrovaného obvodu. Jako vstupni signal je
piiveden pozadavek na reset z programovaciho konektoru a vystupem je signal
/RESET pro Rabbit. Obvod TL7705A ma nékolik funkeci:

e _Power-On Reset Generator* nebo-li generator signalu /RESET pii nabchu
systému. Tato Cinnost je nasledovna. Po pfipojeni napdjeciho napéti se pii urcité
jeho urovni vystavi zadost o reset. Az dosdhne napdjeci napéti dal§i urovné
(v nasem ptipad¢ cca 4,5V) je spusténo Casovani a po jeho uplynuti je signal
/RESET zrusen. Tim je zaruCen pocatecni reset obvodu.

e Automaticky reset pii poklesu napéti. Pokud poklesne napéti pod urcitou
minimalni pfipustnou mez, je proveden reset. Pokud se napéti vrati do pfipustnych
mezi je op€t spusténo Casovani a az nasledné zrusen resetovaci signdl. Timto se
zajisti, aby pfi nebezpeéném napdjecim napéti nedochazelo k nahodnym jeviim

v systému.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

31

e Pulsni uprava externich zadosti o reset. Tim se zajisti prava tvaru signalu, ktery
je priveden na vstup /RESIN a ma se nasledn¢ promitnout na signal /RESET.
Takto je tedy zapojeno resetovaci tlacitko a externi reset z programovaciho portu.

e Obvod ma dale moZnost vystupu jak negativni tak positivni Grovné signélu reset.
V nasem pftipad¢ je vyuzita jen negativni Groven, protoze ji vyzaduje Rabbit. Také
dokéze pracovat v Sirokém rozsahu napéjeciho napéti (3,5 az 18 V), pfi kterém

zajisti svoji funkci.

6.3 VYCHOZI PREDPOKLADY PRO NAVRH DPS

Néavrh desky plosnych spojii je proveden v programu Eagle 4.0 a vychazi z jiz
popsaného schématu. V této navrhové fazi nejsou kladeny pozadavky na rozmeéry
desky. Tato ma slouzit jako prototyp k odladéni a ovéteni funkcEnosti jak hardwaru
tak 1 softwaru a poté se predpokladd prepracovani do profesiondlni podoby pro
sériovou vyrobu (pravdépodobné Ctyfvrstva deska s SMD soucastkami).

Pro danou realizaci je tedy pouzit ndvrh na oboustrannou desku plosnych
spoju osazenou jak klasickymi soucastkami (s vyvody skrz desku) tak soucastkami
SMD coz jsou soucastky k povrchové montaZzi na desku ploSného spoje.

Pro snadnou vyrobitelnost desky je navrh déale proveden dle nésledujicich
pozadavku:

e minimalni $itka spojii a mezer 0,28 mm
e minimalni otvor prokovu (Drill) 0,7 mm

¢ minimalni ploska prokovu (Diameter) 1,4 mm

Déale je tfeba brat v tuvahu nckterd dal$i prakticka hlediska pro navrh.
Naptiklad pii navrhu byla vyuzita snaha na jednu stranu desky umistit pfedevsim
vertikdlni spoje a na druhou stranu spoje horizontalni. Dale bylo tieba zajistit, aby
blokovaci kondenzatory byly co nejblize piislusné napéjeci dvojici VCC a GND.
Také obvody oscilatorti je tfeba pro spravnou funkci umistit blizko ptislusnych
soucastek (resp. ptislusnych vyvodi) a totéz plati pro jednotlivé soucastky téchto

obvodu. K dal$im hlediskiim patii umisténi soucéastek a spoji do mtizky a zalomeni




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

32

spojovacich cest nejlépe v thlu 45°. Desce bylo pfidéleno jméno ,,Rabbit TCP/IP
board®, které je na ni také vypsano.

Dle téchto predpokladi byl vytvofen ndvrh v programu Eagle 4.0.
Ze schématu vytvotreného také v programu Eagle byla vygenerovéana deska s nahledy
pouzder a rozmisténim vyvodid soucastek. Samotné propojeni spojovacich cest

a konkrétni rozmisténi soucastek muselo byt provedeno rucné.




R USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
rﬂ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 33
B Vysoké uceni technické v Brné

7. OZIVOVANI A TESTOVANI

7.1 POSTUP PRI OZIVOVANI MIKROPROCESORU

V ptirucce k mikroprocesoru Rabbit ,,Designer’s Handbook® je popsén
doporuceny postup pii ozivovani systému zalozenych na bazi Rabbita, ktery byl
pouzit i v této praci. Jednd se n€kolik testli a drobnych méteni, kterymi se ma navrhar

presvédcit o funkénosti mikroprocesoru, programovaciho portu, paméti RAM atd.

7.1.1 Pocateéni kontrola

Nasledujici kontrola mikroprocesoru se provadi pii aktivnim signalu /RESET,

tedy na vstupu resetu do Rabbita musi byt cca 0 V.

e S voltmetrem se proméii pritomnost napéti +5V nebo dalSich ptipustnych hodnot
opera¢niho napéti na vyvodech 3, 28, 553, 78, 92 a 42. Obdobné nulové napéti
kontrolujeme na vyvodech 2, 27, 39, 52, 77 a 89.

e S osciloskopem ovéfime spravnou funkci oscilatoru 32,768 kHz na vyvodu
41 (XTALAZ2). Musi byt naméfen spravny oscilacni kmitocet.

e S osciloskopem zkontrolujeme hlavni systémovy oscilator proméfenim signalu

CLK (vyvod 1).

7.1.2 Diagnosticky test . 2

Tento test predpokladad ptipojeni programovaciho kabelu na programovaci
port Rabbita. Potom je postup nasledujici:

1. Aktivovat signal /RESET na nejméné 4 sekundy a poté jej uvolnit

2. Pfi studeném startu poslat po sériovém portu A nasledujici trojice znak:
80 OE 20 // nastavi vyvod STATUS na log. 0
80 OE 30 // nastavi vyvod STATUS na log. 1
80 OE 20 // nastavi vyvod STATUS opét na log. 0

3. Cekat piiblizné % sekundy a potom opakovat postup z bodu 1
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Béhem spusténého testu pozorujeme osciloskopem vysledek. Je mozné takto
overit funkei mikroprocesoru (spravné nastavovani vyvodu STATUS) a predevsim
ptenos dat po programovacim kabelu. Osciloskop mtizeme spoustét nabéznou hranou
signalu reset. Potom je mozné sledovat prenos dat na vstup RXA procesoru. Kazdy
pfenaSeny bajt obsahuje 8 datovych bitll pfed nimiz je start bit (nizké4 urovein signélu)
a za nimiz nasleduje stop bit (vysoka uroven signalu). Datové bity jsou ve vysoké

urovni pro log. 1 a v nizké trovni pro logickou 0.

7.1.3 Diagnosticky test €. 3

Tento test ov&ii funkcnost paméti RAM pfiipojené k signalim /CS1, /OE1
a/WEIL. Po vyvolani resetu se posle nasledujici sekvence trojic bajtii. Poslanim
posledni trojice se aktivuje start programu od adresy 0 v paméti RAM.

80 14 05 // vybere pamét’ RAM jako aktivni

8009 51 // ptipravi watchdog k necinnosti

80 09 54 // ptestane pouzivat Casova¢ watchdogu

// nasledujici sekvence zapisuje program do paméti

0001 21 // prvni dva bajty udéavaji adresu pameti

0002 01 // a tieti bajt udava data, kterd se maji do paméti zapsat

00 02 00

00 04 06

000510

00 06 7E

0007 29

0008 10

00 09 FC

00 0A C3

00 0B 00

80 24 80 // pterusi bootstrap a spusti program na adrese 0
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Vlastni program v assembleru mé nasledujici tvar:

1d hl,1 ;pocatecni nastaveni pro adresu
1d b,16 ;pocet cykla
loop: 1d a, (hl) ;do akumulatoru nacte obsah paméti s adresou v hl
add hLhl ;posune vyse adresovy signal
djnz loop ;opakuje smycku do vynulovani reg. b
jp 0 ;cely program opakuje od zacatku

Timto zplsobem mizeme provéfit prvnich 16 adresovych signalli, ovSem

predpoklada se funkénost vSech datovych signalli, aby program pracoval spravng.

7.2 OZIVENI ETHERNETOVEHO RADICE

Ke spravné ¢innosti obvodu Realtek RTL8019AS je tfeba naplnit pfipojenou
sériovou EEPROM potiebnymi daji nutnymi pro zékladni ¢innost. V této sériové
paméti jsou ulozeny nékteré konfiguracni informace pouzité jako vychozi po resetu
fadice, avSak povinnym udajem je MAC adresa tadice. Tato adresa (MAC = medium
access control) je zdkladnim pfedpokladem spravné komunikace sitovych zatizeni.
Pro kazdé zafizeni je jedine¢na a vyskyt dvou stejnych adres by zptlisobil kolizi
danych zatizeni pfipojenych k siti.

Ptislusna MAC adresa byla pro testovaci ucely okopirovana z modulu TCP/IP
Development Kit za ptedpokladu, Ze pro provoz s ptfipojenim do sit¢ Internet musi

byt ziskana konkrétni jedinecné adresa. K vlastnimu uloZeni do paméti EEPROM byl

wen e

7.3 PROPOJENI S PROSTREDIM DYNAMIC C

Po Gspésném provedeni zdkladniho ozivovaciho postupu a odstranéni

nalezenych nedostatkli v zapojeni je dalSim krokem ovéfeni propojeni desky
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s prosttedim Dynamic C na PC. Pomoci néj je mozné jiz prekladat, nahravat

a odlad’ovat rozsahlejsi programy psané v jazyku C (resp. ve varianté tohoto jazyka).

7.3.1 Studeny start Rabbita s Dynamic C

Dynamic C se ihned po spusténi pokusi detekovat pfitomnost mikroprocesoru
Rabbit. Pokud je funkéni deska s Rabbitem pfipojena programovacim kabelem k PC,
tak dojde k nahravani BIOSu do paméti Rabbita. To ma nékolik fazi. Nejprve je
rychlosti 2400 bps poslan zavadéci program v bootstrap moédu pomoci trojic bajta.
Tento program je po resetu spustén a umozni nahrani pilotniho BIOSu rychlosti
57 600 bps (tato rychlost je podporovéana az od verze Dynamic C 7.05). Pilotni BIOS
je opé&t spustén a umozni nahrani BIOSu, ktery je zkompilovan prostiedim Dynamic
C dle nastaveni uzivatele. Po této fazi obdrzime na PC hlaseni o Gspésném zavedeni
syst¢tmu do desky s Rabbitem. Nasledné uzivatelské programy jsou nahravany

rychlosti 115 200 bps.

7.3.2 Ovéreni funkce

Cinnost navrzené desky byla ovéfena pomoci nékolika riznych programi
ze sady ukazkovych piikladi k prostfedi Dynamic C.

Program ,,ucospong.c” vyuziva operac¢ni systém redlného casu uC/OSII,
pomoci néhoz definuje nékolik uloh. Jedna z nich pravidelné vypisuje stav hodin
redlného Casu a dalsi provadéji ukazkové zobrazeni pomoci standardniho vystupu.

Program ,,echochr.c* vraci nazpét znaky pfijaté po sériové lince RS 232C.
Tim bylo provedeno testovani rozhrani pro nasledny styk s ptistrojem A2000.

Program ,,static.c* slouzi jako jednoduchy http server zobrazujici statickou
HTML stranku. Takto se provéfila spravna funkce ethernetového rozhrani.

Dalsi ovéfeni probihalo jiZz pfi samotném vyvoji a testovani aplika¢niho

softwaru.
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8. NAVRH SOFTWARU

Ke spravné cCinnosti navrhovaného rozhrani A2000 — Ethernet je potieba
vybavit mikroprocesor Rabbit odpovidajicim softwarem. Ten ma plnit nékolik

funkci:

e Komunikace s ptistojem A2000 po asynchronni sériové lince RS 232C

e Provoz HTTP serveru s patfiénym uzivatelskym obsahem

e Komunikace s uzivatelskym Java Appletem

e Provoz FTP serveru pro moznost zdmény obsahu poskytovaného

HTTP serverem

8.1 POPIS VYUZITYCH PROSTREDKU DYNAMIC C

8.1.1 Operacni systém realného casu

K zajisténi vSech pozadovanych funkci vredlném cCase a mozZnosti
multitaskingu bylo zvoleno pouziti opera¢niho systému realného casu uC/OSII
dodavaného v ramci vyvojového prosttedi Dynamic C. Tento operacni systém
umoznuje nadefinovani uloh s potfebnymi prioritami, jejich spusténi a nasledné
fizeni.

Jednotlivé ulohy maji urcenu prioritu Cislem a dvé ulohy nemohou mit
stejnou uroven priority. Tato priorita se uruje pii definovani jednotlivych uloh, ale

vvvvvv

vytvofime nésledovné:

INTS8U OSTaskCreate (void (*task)(), void *pdata, INTI6U stk size,
INT8U prior),
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kde: task je ukazatel na startovaci adresu tlohy
pdata je ukazatel na inicializacni parametry tlohy
stk_size je velikost zasobniku pro ulohu
prior je jedine¢né Cislo udavajici prioritu

Névratovou hodnotou je chybovy kéd.

Predavani strojového Casu musime zajistit tak, Ze v ramci Ulohy s vyssi
prioritou definujeme Casovou prodlevu (jakési vnitini pferusSeni ulohy) béhem niz
jsou dle svych priorit vykonavany ulohy zbyvajici. Jakmile ¢asova prodleva vyprsi
jsou procesy s nizSimi prioritami pferuseny a fizeni je pfeddno ptivodni uloze dokud
opét nebude povolena prodleva. Prodlevu miizeme definovat bud’ pomoci klasického
casového useku v hodinach, minutach, sekundach a milisekundach nebo pomoci
nasobku tzv. TICKu. V ramci operacniho systému readlného ¢asu mame moznost
definovat rychlost s jakou bude provadéno preruseni tloh hlavni rutinou systému.
To se definuje jako pocet TICKU za 1 sekundu a standardni nastaveni je 64. Oba

zpusoby prodlevy vypadaji nasledovné:

void OSTimeDly (INT16U ticks);
INT8U OSTimeDIyHMSM (INT8U hours, INTSU minutes, INTSU seconds,
INT16U milli),

kde pfislusné vyznamy jsou patrné z nazvl. Ve druhém piipadé funkce vraci
chybovy kéd a skutecné trvani prodlevy je zaokrouhleno na nejblizsi hodnotu TICK
za sekundu.

Pottebujeme-li opustit ulohu znizs§i prioritou za ucelem navratu k Gloze

s prioritou vys$i, miizeme vyuzit funkei, kterd preda fizeni nazpét:

INT8U OSTimeDlyResume (INTSU prio);

kde prio udava prioritu ulohy které chceme ptedat fizeni a navratovou

hodnotou je chybovy kod.
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Samotné spusténi operacniho systému je provedeno funkei:

void OSStart (),

8.1.2 Sériova komunikace

Pro snadngjsi komunikaci ptes sériové porty, obsahuje Dynamic C knihovnu
RS232.LIB s potfebnymi funkcemi pro pienos jednotlivych znakl ¢i celych bloki
dat. U sériovych portd v asynchronnim rezimu lze nastavit pouziti zadné, sudé
¢i liché parity, sedmi nebo osmibitovy format a jeden nebo dva stop-bity. V ptipadé
komunikace s pfistrojem A2000 je tieba pouZzit osmibitovy format se sudou paritou
ajednim stop-bitem. Potiebné funkce pro nastaveni pfi pouziti sériového portu D

vypadaji nasledovné:

void serDparity(int state);

kde state nabyva hodnot PARAM _OPARITY

PARAM EPARITY

PARAM 2STOP

PARAM NOPARITY

void serDdatabits(int state),

kde state nabyva hodnot PARAM 7BIT

PARAM 8BIT

int serDopen(long baud),

je funkce pro otevieni sériového portu s komunikacni rychlosti baud
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void serDclose();
naopak slouzi k uzavieni portu.

Definicemi hodnot DINBUFSIZE a DOUTBUFSIZE nastavime velikost

vyrovnavacich paméti pro ptijem ¢i odesilani. Hodnoty musi mit velikost 2" —1.

Pro vlastni blokovy ptenos dat (vysilani a piijem) slouzi nasledujici funkce:

int serDwrite(void *data, int length),

int serDread(void *data, int length, unsigned long tmout);

kde  *data je ukazatel na blok dat, do kterého se zapisuje pfi pfijmu nebo
se z n&j vycCita pti odesilani.
length je pocet bajti, které chceme pfijmout nebo odeslat.
tmout je doba v milisekundich mezi dvéma ptichozimi bajty,
za kterou se ukonci ptijem, i kdyz neni nacten potiebny pocet bajta.
Navratové hodnoty jsou potom skute¢ny pocet pfijatych nebo odeslanych

bajtd.

Potiebujeme-li vyprazdnit ptichozi nebo odchozi vyrovnavaci pamét’ daného

sériového portu mame moznost pouziti nasledujicich dvou funkci.

void serDwrFlush(),
void serDrdFlush(),

Prvni funkce je pro odchozi vyrovnavaci pamét, druha pro ptichozi.
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8.1.3 HTTP server

Dalsi z knihoven v prosttedi Dynamic C slouzi k zajisténi funkci HTTP
serveru. Existuji dv€é moznosti, jak provést patfi€né asociace soubori uloZenych
v pamétech Rabbita s HTTP serverem. Prvni je pouziti struktury HttpSpec
zaimplementované piimo v knihovné serveru. Druhou moznosti, v programu
vyuzitou, je pouziti struktury ServerSpec zknihovny ZSERVER.LIB. Timto
umoznime pristup k souborim jak HTTP severu tak FTP serveru. Funkce pro praci
s touto strukturou budou popsany dale.

Pro inicializaci paketového ovladace pouzijeme funkci:

int sock_init();

Inicializaci HTTP serveru pak provedeme nasledujici funkci:

int http_init(void),

ktera pii uspéSném provedeni vraci hodnotu 0.

Pro HTTP server je dale tfeba provést rezervaci vyuzivaného portu ¢. 80 a to

nasledovné:

word tcp_reserveport(word port);

Po téchto krocich jiz sta¢i pravidelné volat funkci, kterd zajiStuje pasivni

fizeni serveru:

int http_handler(void);

Pokud chceme komunikovat aktivné napt. s CGI funkci pomoci metody
POST musime zajistit patficnou obsluhu wudalosti plynoucich ze ziskanych
parametri, které HTTP server preda funkci. Tento postup bude popsan

v kapitole 8.4.2.
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8.1.4 FTP server

Vlastni vykonné funkce FTP serveru jsou obsazeny v knihovné
FTP SERVER.LIB. Ztéto se pak mnohé operace jako Cteni ¢i zapis soubori
a ziskdni potfebnych informaci o ulozenych souborech odkazuji na knihovnu
ZSERVER.LIB. Soubory pouzivané pro FTP server maji pouze jedinou moznost
asociace a to pravé pres strukturu ServerSpec. Inicializace FTP serveru je pak
obdobna jako u HTTP serveru. Nejprve se musi aktivovat paketovy ovladac¢, potom

ptipadné rezervovat port €. 21 a provést vlastni inicializaci FTP serveru:

void ftp_init(FTPhandlers *handlers),

kde *handlers je ukazatel na funkce obsluhujici jednotlivé piikazy
z termindlu. Pokud je hodnota NULL, pouziji se standardn¢ definované funkce
v ramci knihovny FTP_SERVER.LIB.

Déle je tifeba provadét periodické volani obsluhy funkci:

void ftp_tick(void);

8.1.5 Knihovna ZSERVER.LIB

Jak jiZ bylo popsano, slouZi tato knihovna k propojeni FTP a HTTP servert
tak, Ze jim umoznuje sdilet soubory definované ve struktute ServerSpec.
Pfidani souboru ulozeného v sériové paméti do struktury se provede

nasledovné:
int sspec_addsf1000file(char* name, byte filenum, word servermask);
kde  *name je ukazatel na fetézec znakl se jménem souboru

filenum je oznaceni pozice souboru v sériové paméti Flash

servermask udava servery, se kterymi budou soubory asociovany.
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Polozka servermask mize nabyvat preddefinovanych hodnot SERVER FTP,
SERVER HTTP a SERVER USER. Dale byla dodefinovdna hodnota
SERVER BOTH jako logicky soucet hodnot serverd HTTP a FTP.

Vyse popsana funkce byla do knihovny doplnéna, protoze ta dfive
neobsahovala potfebné rozhrani pro praci se sériovou paméti FLASH. Naopak
obsahuje obdobné asociaéni funkce pro soubory ulozené v zékladni (root)
¢i roz$ifené (xmem) paméti a nebo v souborovém systému FS (file system). Dale je
mozn¢ asociovat funkce a proménné, coz ov§em neni v této praci vyuzito.

Pro odstranéni asociace souboru ze struktury ServerSpec se pouzije

nasledujici funkce:

int sspec_remove(int sspec);

kde sspec je cCislo asociace ve struktufe. To je tfeba nejprve urcit dalsi
vyhledavaci funkci, proto je v nasem piipadé vyhodnéjsi pouzit funkci, kterd odstrani

vSechny zaznamy daného typu:

int sspec_removebytype(int type),

kde type udava typ souboru napt. SF1000FILE.

Dale obsahuje knihovna funkce pro nacteni ¢asti souboru nebo zjisténi délky
souboru, atd. Tyto funkce jsou vyuzity naptiklad knihovhami HTTP serveru a FTP
serveru. Protoze vSak nejsou vyuzity pfimo v navrhovaném softwaru, nebudou zde

podrobné&ji popsany.

8.2 KOMUNIKACNIi PROTOKOL HTTP SERVERU

Pro komunika¢ni metodu POST, kterd zajistuje piredavani dat mezi HTTP
serverem a klientem je tfeba vytvofit protokol, ktery bude dbat na spravny vyznam

jednotlivych pfenaSenych polozek.
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Data jsou pfi pouziti metody post pienasena ve tvaru:

nazev_parametrul =hodnotal &ndzev parametru2=hodnota2&...,

kde znak & je oddé¢lovac jednotlivych polozek, které predstavuji parametry
pro CGI program (skript) vykondvany na HTTP serveru. Sta¢i ndm tedy definovat
posloupnost jednotlivych parametra a jejich vyznam. Tento vyznam musi byt shodné
interpretovan jak na strané HTTP serveru, tak i na strané klienta, proto pfesna
struktura vyznami parametrti vznikla spole¢né s navazujici praci ,,Web server pro
ptistroje A2000* studenta Jitiho Prochazky, v niZ je navrzen jak HTTP server, tak

1 Java Applet, ktery zajist'uje klientskou stranu komunikace.

8.2.1 Ridici parametry

Prvni parametr query (dotaz) je tzv. fidici parametr, ktery rozdéluje typ

prenaSeného dotazu do tii skupin:

e Inicializacni (inif)
o Konfiguraéni (get config, set config)

o M¢étené veliCiny (measured values)
Dle téchto skupin je dale uréen vyznam nésledujicich parametrti. Parametr

query muze nabyvat hodnot uvedenych v zavorce za polozkami seznamu. Zapis pro

ziskani konfigurace pak vypadé nasledovné:

query=get config&k...
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8.2.2 Parametry pro inicializaci

Tyto parametry jsou pouzity k provedeni zdkladnich inicializa¢nich
a testovacich procedur ptistroje A2000, popt. k dal§im nastavenim pfistroje A2000
nebo komunikacnich parametrii programu. Jsou uréeny parametrem query, ktery

nasleduje po parametru proc a mohou byt nasledujici:

o Is OK - testuje zékladni pfipravenost pristroje

e Reset Instrument - provadi zakladni inicializaci pfistroje

e Reset All - provede zakl. inicializaci a smazani trvalych hodnot
e Reset Memories - provede smazani trvalych méf. hodnot pfistroje

e Get Comparam - zjisti aktudlni parametry komunikace s pfistrojem

o Set Comparam - nastavi tyto parametry (rychlost v baudech a adresa)
o Start Logger - spusti zdznam dat do paméti ptistroje

o Stop Logger - ukon¢i zdznam dat do paméti pristroje

V ptipadé nastaveni komunikacnich parametri nésleduji dal§i predavané
parametry s hodnotami a to address a baudrate. Ostatni volby jsou bez dalSich

parametrt. Naptiklad zékladni inicializace se provede nasledovné:

query=init&proc=Reset Instrument

8.2.3 Parametry pro konfiguraci pristroje

Tyto parametry slouzi pro ziskani aktudlniho stavu konfigurace nebo pro
zménu nastaveni. Pro ziskani konfigurace slouzi hodnota get config a pro nastaveni
nové hodnota set config parametru query. Po ném nasleduje parametr hardware,

ktery mize nabyvat nasledujicich hodnot:

e relay 1, relay 2 —pro konfiguraci relé
e input — pro konfiguraci vstupti

o pulse out I, pulse out 2 — pro konfiguraci pulsnich vystup
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e display — pro nastaveni displaye
e analog out I, ...,analog out 4 —pro konfiguraci analogovych vystupti
e Jogger — pro konfiguraci zapisovace

e rtc —pro nastaveni hodin redlného Casu

Pti vy¢itani aktualni konfigurace se jiz neuvadéji zadné dalsi parametry. Pii
nastavovani je tfeba uvést jest¢ parametry s hodnotami jednotlivych konfigura¢nich

udaji:

e pro relé — source, limit, level, hystereze, store

e pro vstupy — line type, primary U, secondary U, primry I, secondary I,
synch_input

e pro pulsni vystupy — source, energy unit, type, pulses

e pro display — brightness

e pro analogové vystupy — source, output type, range lo, range hi

e pro zapisovaC — interval, time, start mode, ext rum, pre run, write_mode,
channel 1 ... channel 10

e pro hodiny — seconds, minutes, hours, day, month, year, millenium

Parametry je tfeba uvadeét v naznaCeném pofadi a vtomtéZz potadi jsou
vraceny zpét pii dotazu na aktualni hodnoty konfigurace. Nasleduje ptiklad pro zapis

konfigurace hodin redlného casu.

query=set_config&khardware=rtc&seconds=2&minutes=11&hours=14&day
=[12&month=>5&year=2&millenium=20

8.2.4 Parametry pro mérené veli¢iny
Pro ziskani méfenych veliCin je tfeba k parametry query uvést hodnotu
measured values. Poté nasleduje seznam veliCin, které pozadujeme. Piislusna

hodnota odpovidajici méfené veli¢iné je vzdy ptipojena k parametru magnitude.
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Pokud chceme ziskat vSechny métené veliCiny, bude parametr magnitude obsahovat
hodnotu all.

Nasleduje vycet hodnot odpovidajici jednotlivym méfenym veli¢indm:

Ul, U2, U3, Ul max, U2 max, U3 max, Ul2, U23, U3l, Ul2 max,
U23 max, U3lmax, 11, 12, 13, 11 max, 12 max, 13 max, 1l _avg, 12 avg, I3 avg,
1l _avg max, 12 _avg max, 13 _avg max, PI, P2, P3, P sum, Pl max, P2 max,
P3 max, P sum max, QI, Q2, 03, Q sum, QI max, Q2 max, Q3 max,
O sum_max, S1, S2, $3, S _sum, S1_max, S2_max, S3_max, S _sum_max, PFI, PF2,
PF3, PF sum, PFIl max, PF2 max, PF3 max, PF sum _max, P _int sum,

QO int sum, S int_sum, Freq.

Ptiklad zapisu pro ziskani vSech méfenych veli€in:

query=measured_values&magnitude=all

8.3 POUZITI PAMETI DATAFLASH

Pro préci se sériovou paméti FLASH, oznacovanou jako DataFLASH, slouzi
knihovna SF1000.LIB. Tato dale spolupracuje s knihovou SPLLIB pro pouziti
standardniho sériového komunika¢niho pfistupu definovaného jako SPI. Knihovna
SF1000 obsahuje pro uzivatele jen funkce pro inicializaci paméti, ¢teni a zapis dat
z ptislusného mista nebo mazani bloka dat. Proto musela byt vytvofena koncepce
ukladani soubort a jejich odkaz v ndvaznosti na dal$i funkce a knihovny, které
budou s t€émito soubory dale pracovat.

V hlavnim programu je mozné definovat velikost tabulky soubort. Tato se
urcuje v nasobcich pamétovych stranek o velikosti 256 bajtii. Kazda stranka dokaze
uchovat zdznam az o osmi souborech, pficemz jejich jména muzou byt dlouha

20 bajtt.
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Po spusténi programu je provedena inicializace paméti DataFLASH, ktera
kontroluje tabulku zdznamii a najde-li ulozené soubory, asociuje je se strukturou
ServerSpec pro servery HTTP a FTP. Soubory jsou ukladany kontinudlné za sebe.
Jednotlivy soubor nelze piepsat. Vymazat lze jen vSechny soubory. Potom je mozné
libovolné nahravat soubory nové, dokud se nevycerpd kapacita paméti nebo tabulky
souboril. Tato omezeni byla zavedena vzhledem k pfedpoklddanému jednoduchému
a jednoucelovému vyuziti paméti DataFLASH.

Pro moznost pouziti HTTP serveru s adresou bez presné specifikace stranky
je provedena asociace jména ,\“ kprvnimu soubory ulozenému v paméti
DataFLASH. Proto prvnim souborem by méla byt HTML stranka (napf. index.html,
ale na jménu nezalezi) s dal§imi potiebnymi odkazy, resp. zajist'ujici spousténi Java

Appletu.

8.4 VLASTNI PROGRAM

Program je realizovan v prostfedi Dynamic C, za pomoci vySe popsanych
prostfedkii zahrnujicich funkce standardné obsazené v dodavanych knihovnach
anoveé vytvorenych komponent. Tyto jazykové komponenty (funkce, proménné,
konstanty, struktury a definice) jsou obsaZeny zejména v hlavnim programovém
modulu, ale také byly doplnény do ptivodnich knihoven. Veskeré zmény provedené

v puvodnich knihovnach jsou popsany v kapitole 8.5.

8.4.1 KONCEPCE PROGRAMU

Jadrem programu je operacni systém redlného ¢asu se dvéma ulohami, ¢imz
je zajistén paralelni, resp. pseudo-paralelni béh jednotlivych ¢asti. Na zac¢atku kazdé
ulohy jsou provedeny potiebné inicializa¢ni tikony a poté je zbytek kodu uzavien

do nekonec¢né smycky:

while(1) {
... kéd ulohy...
/
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V prvni tloze (s vy$$i prioritou) je realizovana ¢ast komunikace s pfistrojem
A2000. Z diavodu nutného ptredavani fizeni uloze s nizsi prioritou je provadéni
rozdéleno do malych usekl zajist'ujicich zpracovani vzdy jen jedné ¢i nékolika mélo
komunikacnich zprav. Tento cCasovy multiplex je zajistén pomoci ndsledujici

konstrukce:

switch(sercomstate) {

case 0:

casen:

default:
/

kde globéln¢ definovand proménna sercomstate urcuje, ktera Cast se bude
vykonavat. Tato proménna je nastavovana bud’ v jednotlivych vykonnych usecich
nebo z vnéjsku této tlohy napft. dle pozadavka Java Appletu.

Pted nekonecnou smyckou je inicializovana sériova komunikace otevienim
portu na pocatecni komunikacni rychlosti 19200 baudii a nastavenim sudé parity.
Poté jednotlivé ¢asti komunikace vyuzivaji volani funkci, které jsou umistény mimo
jeji vlastni kod. Tyto slouzi napt. pro odeslani nebo piijem zpravy, popi. zpracovani
ptijatych dat. VéEtSina Uprav s pifijatymi daty, jako je prevod na znaménkova Cisla
nebo nasobeni konstantami, se vSak provadi pifimo v dané ¢asti komunika¢ni ulohy.

Ukazka typické ¢asti ulohy:

case 1: {
if (n=ReceiveAnswer(FullRec, Comparam.address, 0x32, &DataSerCom))
{
KU = DataSerCom/[1];
if (KU> 127) KU = (256 - KU)*-1;
KI = DataSerCom/[2];
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if (KI> 127) KI = (256 - KI)*-1;

KP = DataSerCom[3];

if (KP> 127) KP = (256 - KP)*-1;

KE = DataSerCom/[4];

if (KE> 127) KE = (256 - KE)*-1;

com_error = 0;
SendContRec(Comparam.address, 0x89, 0x00);
sercomstate++;

break;
/

else
com_error = I;
sercomstate=0;

break;
/

Tato Cast se bude provadét v ptipad€, ze proménnd sercomstate zajistujici
¢asovy multiplex nabyva hodnoty 1. Potom je piijata zprava z piistroje A2000
(zadost o wvyslani zpravy spfisluSnym obsahem byla vystavena na konci
pfedchéazejici cCasti, tedy pro sercomstate = 0) vyuzitim funkce ReceiveAnswer.
Pokud byla piijata odpovidajici data, je provedeno jejich zpracovéani, nastaveni
ptiznaku chyby com_error na hodnotu nula, odeslani zadosti o dalsi data funkci
SendContRec, zvySeni proménné sercomstate na dal§i komunikacni ¢ast a opusténi
multiplexu ptikazem break. Pokud byla obdrzena Spatna data, je ptfiznak chyby
nastaven na 1, provadéni komunikacnich ¢asti na zacatek a opét odskok.

Jakmile opusti tok programu casti komunika¢niho multiplexu, dostava se
na konec smycky while(l) {...}, kde je provedeno pifedani fizeni tiloze s nizsi

prioritou na dobu 40 ms.
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Skladba komunikaénich ¢asti je nasledujici (hodnoty proménné sercomstate):

e (0—15:Vycitani méfenych dat. Provadéno neustdle cyklicky, aby
v proménnych uchovavajicich tato data byly vzdy nejnovéjsi udaje.

e 20 — 46: Vy¢itani nebo nastavovani konfiguracnich hodnot pfistroje A2000.
Vzdy je provedena jen dand Cast nastavujici konkrétni parametr a nastaven
navrat na zacatek komunikac¢niho multiplexu.

e 50: Tato ¢ast je vyjimecnd tim, ze provadi zménu komunikacni rychlosti
a adresy pristroje A2000. Proto je v ni uzavien sériovy port a nasledné

otevien s novym parametrem.

e default: Pouze nastavi provadéni na pocatek.

Druhé uloha (s prioritou 2) obsluhuje HTTP server a FTP server. Je velice
kratka, jelikoz veSkeré ukony zajiStuji bud plGvodni knihovni funkce nebo novée

vytvorené funkce nachazejici se mimo télo této lohy. Vypada nasledovné:

nodebug void Servers(void* pdata){

inti;

sock_init();
http_init();
ftp_init(NULL);
tcp_reserveport(80);

for (i=0; i<74; i++)

measured_values[i] = 0;

while (1) {
http_handler();
fip_tick();
/
/
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Na zacatku je provedena inicializace sitovych funkci protokolu TCP/IP.
Nasledné jsou inicializovany proménné uchovavajici métené veli¢iny a pak jiz

probiha jen pravidelné volani funkei pro obsluhu HTTP serveru a FTP serveru.

8.4.2 Obsluha pozadavki komunikace s HTTP serverem

Pro obsluhu pozadavki od klienta, které maji Gcel zmény nastaveni méficiho
piistroje, ziskdni méfenych hodnot atd. slouzi komunikacni metoda POST. K jeji
interpretaci je nutné doplnit stdvajici funkce HTTP serveru o vlastni funkci, resp.
CGI skript, na né&jz jsou pozadavky odkazovany. Tento musi zajistit jejich spravnou
interpretaci, v ptipadé chybné komunika¢ni metody (napt. GET misto POST) nebo
jiné chyby pfi sitové komunikaci vystavit odpovidajici zpravu klientovi a kone¢né
spravné obslouzit klientské pozadavky. V nasem piipad¢ se spravnym obslouzenim
rozumi napf. zaslani hodnot métenych velicin, stavu konfigurace nebo provedeni
zmeén ve stavajici konfiguraci méticiho ptistroje A2000.

Samotné vykonani CGI funkce, konkrétné funkce a2000.cgi je z divodi
rovnomérného rozlozeni Casu a vcasného predavani fizeni zpét obsluze HTTP
serveru rozdéleno na vice ¢asti konstrukci switch — case. Zde je ovSem jako indikace
stavu vyuzita struktura http_state, resp. jeji podirovné state a substate. Nejprve je
provedena kontrola spravnosti komunika¢ni metody a pfi Spatné metod¢ je odeslan
chybovy kéd 501. Po ni nésleduje ¢teni dat a pokud probéhlo spravné, je zjistén
pocet parametri ziskanych od klienta a tyto jsou pievedeny do tabulky. Pfi chybném
cetni socketu je odeslan navratovy kod 500. V tabulce je vzdy na daném fadku ndzev
parametru a hodnota parametru, pocet fadkli odpovida poctu pfijatych parametra.

Nasledné je volana funkce proces table, ktera zpracuje pozadavek a vytvori
odpoveéd’ pro klienta. Pokud probéhla v poradku, je odeslan kod 200, jinak je odeslan

kod 400. Tim je zpracovani pozadavku ukonceno.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

53

8.4.3 Ostatni funkce v programu
Program obsahuje mnoho funkci, které jsou vyuzivany bud’ nékterou ulohou
operacniho systému redlného ¢asu nebo i vnéjsi knihovnou. Nasleduje jejich struény

popis:

void send _message(HttpState* state, int state_code, char* reply);

Posild zpravu klientovi. Parametr state code udava typ odpovédi serveru,
*reply je ukazatel na fetézec znakl, které maji byt odeslany a *state je ukazatel

na strukturu HttpState, do jejihoz bufferu budou nakopirovéana data k odeslani.

char* format(char* buffer, int index);

Formatuje métfené veliCiny na spravny tvar k odeslani. Parametry jsou
ukazatel na buffer k uchovani formatovanych velicin a index pozadované veli¢iny
v tabulce métenych veli¢in. Navratovou hodnotou je ukazatel na upravenou veli¢inu

v bufferu.

int process_table(int tokens, char* reply, HttpState* state);

Funkce zpracovava pozadavek klienta a pfipravi odpovéd k odeslani.
Parametr tokens udava pocet parametrii v tabulce, *reply je ukazatel na buffer pro
odpovéd’, *state je ukazatel na strukturu HttpState. Pokud vSe probéhlo v poradku
vraci hodnotu 1, jinak 0.

int get tokens(char* buffer);

Naformatuje pozadavek klienta uloZzeny v bufferu do tabulky dle jednotlivych

parametrti. Vraci pocet parametrii v tabulce.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

54

int read_socket(HttpState* state, char™* buffer);

Nacte socket s pozadavkem klienta do bufferu. Vraci pocet nactenych znaki

nebo 0 pokud je vstup pftilis dlouhy.

int InitDataFS(void),

Provede kontrolu sériové paméti FLASH na pfitomnost soubori. Nalezené
soubory asociuje se strukturou ServerSpec pro HTTP a FTP server. Vraci pocet

nalezenych soubori.

int NewFilelnTable(char *f name);

Vytvoii v tabulce soubori zdznam pro novy soubor a otevie jej k zapisu.
Parametrem je ukazatel na jméno. Pokud je misto na zdznam souboru v tabulce, je
vracena 0, jinak —1.

int WriteFileData(long fbegin, char*fdata, int flength),

Zapisuje data to aktudlné otevieného souboru. Parametr fbegin udava offset
od pocatku souboru, *fdata udava umisténi zapisovanych dat a flength pocet
zapisovanych bajt. Vraci hodnotu 0 (zapis v pofadku) nebo —1.

int ReadFileData(int file_ number, long fbegin, char*fdata, int flength),

Nacte data ze souboru definovaného file number. Ostatni parametry jsou

stejné jako u piedchozi funkce. Vraci pocet nactenych bajti.
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int EndOfWritingFile(long fsize);

Uzavie soubor, do kterého byl provadén zapis a do tabulky doplni kone¢nou

délku souboru. Parametrem je délka zapsané¢ho souboru.

int DeleteFiles(char*f name);

Smaze soubory uloZené v sériové paméti FLASH, resp. zaznamy v tabulce
soubort a zrusi asociace se strukturou ServerSpec. Pokud je jako parametr predano
slovo all, provede se smazani. Jinak se vraci funkce s hodnotou —1. Pokud jiZ neni
co mazat také funkce vraci hodnotu —1. Pii spravném provedeni vraci 0.

long GetLength(int file_number);

Vraci délku souboru udavaného parametrem file number.

int ReceiveAnswer (int MessType, int InstrumentAddress, int ParameterIndex,

void* DataBlock);

Pfijme zpravu z ptistroje A2000. MessType udava o jaky typ zpravy se jedna,
InstrumentAddress nastavenou adresu méticiho ptistroje, ParameterIndex specitikaci
zpravy a *DataBlock misto kam se budou ukléddat nactena data. Funkce vraci pocet

nactenych bajtii nebo zaporné hodnoty jako chybové kody.

int SendAbbRec (int InstrumentAddress, int FunctionField);

Odesle zpravu Abbreviated Record do pfistroje A2000. Vraci 0 pii spravném

odeslani nebo 1 pii chybé.
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SendContRec (int InstrumentAddress, int FunctionField, int

Parameterilndex);

Odesle zpravu Control Record do pfistroje A2000. Vraci 0 pii spravném

odeslani nebo 1 pii chybé.

int SendFullRec (int InstrumentAddress, int FunctionField, int
Parameterindex, void* DataBlock, int DBLength),;

Odesle zpravu Full Record do pfistroje A2000. Vraci 0 pti spravném odeslani
nebo 1 pii chyb&. *DataBlock ukazuje na data k odeslani a DBLength udava pocet
bajtu, které se maji odeslat.

float tsqr(int pow);

Funkce vraci mocninu deseti. Mocnitel je parametr pow. Pouziva se

pii posunu fadovych carek.

unsigned char CodeSource(unsigned char Sour);

Zakoduje oznaCeni meétfené veliCiny udavané parametrem Sour do tvaru

pouzivaného u nékterych konfiguracnich nastaveni.

unsigned char DetectSource(unsigned int Sour),

Dekoduje oznaceni méfené veliCiny Sour na format pouzivany web serverem.
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8.5 UPRAVY V PUVODNICH KNIHOVNACH DYNAMIC C

V ptivodnich knihovnach prostfedi Dynamic C byly provedeny nékteré
zmény, potiebné pro funkénost programu. Cast z nich by se dala pienést do hlavniho
programového kodu nebo do samostatné noveé vytvorené knihovny, ale takto je
dosazeno vétsi navaznosti, nebot’ provedené Upravy jsou jen rozsifenim, které nijak
neomezuje pivodni funkEnost knihoven. V nékterych piipadech tyto upravy
ani nelze umistit mimo pavodni knihovny. Zde jsou popsany zmeény, které byly
v puvodnim kodu provedeny a taktéz veskeré upravené knihovny jsou soucasti piloh

této prace.

8.5.1 Upravy v FTP_SERVER.LIB

Do knihovny byla doplnéna funkce na mazani souborti. Tato ovSem
spolupracuje jen se soubory ulozenymi v paméti DataFLASH. Dale bylo nutné
doplnit z ptislusnych mist kédu odkazy na funkce, které vytvari novy soubor,
zapisuji jej a uzaviraji. Tyto funkce se nachazeji v hlavnim programovém kodu. Také

muselo byt odstranéno blokovani ukladani novych soubort.

8.5.2 Upravy v ZSERVER.LIB

Do této knihovny musela byt doplnéna definice souborového typu
SF1000FILE a definice pouziti systému souborit v paméti DataFLASH. Byla
vytvoiena nova funkce sspec addsf1000file, ktera provadi asociaci souborli se
strukturou ServerSpec pro pouZiti se servery HTTP a FTP. Dale do funkci pro praci
se soubory (Cteni, zjiStovani velikosti, ...) musela byt doplnéna cast, ktera se stara

0 navaznost na odpovidajici funkce soubori v paméti DataFLASH.

8.5.3 Upravy v SF1000.LIB

Zde musela byt doplnéna definice paméti s potfebnymi velikostmi. Piivodné
knihovna podporovala jen paméti o velikosti 32 a 64 Mb. Nyni podporuje i 1 Mb
a4 Mb paméti. Dalsi zasahy nejsou nutné, jelikoz veSkeré funkce jsou psané

univerzalné a paméti jsou navzajem kompatibilni.
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8.5.4 Upravy v HTTP.LIB
Do této knihovny musel byt doplnén jediny fadek, a to v Casti ¢teni soubort
pro nasledné zpracovani a odeslani klientovi. Zde nedokézal server najit soubor

oznaceny typem SF1000FILE.

8.6 LADENi PROGRAMU

Vzhledem k tomu, Ze navrzeny modul se nepodafilo v€as osadit paméti
FLASH o potfebné velikosti, byl na ném odladovan program jen do okamZiku,
kdy stacila kapacita stavajici paméti (128 KB). Poté byla dalsi ¢ast ladéni pfenesena
na modul TCP/IP Development Kit (pamét’ FLASH 256 KB), kde byl navrh doveden
do konec¢né podoby. Na obou modulech vSak byla odzkousena komunikace
s pristrojem A2000 a funkce rozhrani Ethernet. Spoluprice s paméti DataFLASH
byla odladéna jen pii jeji velikosti 128 KB, opét z divodu nedostupnosti navrzené¢ho
obvodu. Vzhledem ke S$patné dostupnosti volnych a pfistupnych vyvoda prostiedi
TCP/IP Development Kit byla pamét DataFLASH pfipojena pfes alternativni
vyvody paralelnich porta.
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9. ZAVER

Pfi  vyuziti vychozich materidli popisujicich c¢innost jednotlivych
komponentti bylo navrzeno a vramci dostupnosti realizovdno zapojeni
s mikroprocesorem Rabbit 2000 pro komunikaci s pfistrojem A2000 a siti Ethernet.
Zapojeni aplikacniho rozhrani mezi mikroprocesorem Rabbit 2000 a piistrojem
A2000 vyuziva jiz implementovaného sériového rozhrani RS232. Timto zpiisobem je
umoznéno obejit se bez zasahi do hardwaru i softwaru méticiho pfistroje a je tim
také zaruCena pienositelnost na dal§i méfici pfistroje pfi zméné komunikac¢niho
softwaru.

Béhem realizace se bylo nutné potykat snékterymi problémy, jako
nedostupnost navrhovanych soucéstek, ¢cimz bylo nutné ¢astecné pozménit ptivodni
koncepci. K pamétem mikroprocesoru Rabbit je tak pfidana i sériova datova FLASH
slouzici pro systém soubort pouzivany HTTP serverem a FTP serverem. Tento
systétm 1 pies svou relativni jednoduchost podstatné zptijemnuje aktualizaci dat
poskytovanych HTTP serverem.

Navrh aplikaéniho softwaru byl proveden a odladén v prostfedi Dynamic C.
Pro zajisténi potfebné funkcnosti byly provedeny malé upravy i v pivodnich
knihovnach. Hlavni program vyuziva k ¢innosti operacni systém redlného cCasu
uC/OSII navrZeny pro mikroprocesor Rabbit. V jedné uloze je realizovana veSkera
komunikace s pfistrojem A2000, ve druhé tloze pak bézi servery HTTP a FTP.

Samotné kompletni odlad’ovani a testovani pak z divodi problematické
plnohodnotné realizace navrzeného hardwaru bylo Céastecné provedeno
i na pivodnim modulu TCP/IP Development Kit, ktery disponoval vétsi paméti
FLASH. I tak se vSak dala ovéfit dostate¢na funkénost hardwaru i softwaru.
Pro praktické pouziti se pak predpoklada, ze firma GMC z navrzeného schématu
vytvoii Ctyfvrstvou profesiondlni desku plosnych spoji osazenou SMD soucastkami.

Vzhledem k pfedpokladu nedostate¢ného vyuziti byla po konzultaci

z realizace vypusténa sluzba e-mail klienta.
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Rabbit TCP/IP board
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List

Oznadeni

Pouzdro / rozméry

Sn('l;gfu Obvod sougastky Hodnota Popis (Eagle 4.0)
R13 10M rezistor 0207/10
R14 330k rezistor 0207/10
R15 270R rezistor 0207/10
R16 1™ rezistor 0207/10
Q2 32,768kHz krystal TC26V
= Q3 18,432MHz krystal HC49U-V
1 g C26 15pF kondenzator C050-024x044
x |c27 15pF kondenzator C050-024x044
C28 33pF kondenzator C050-024x044
C29 33pF kondenzator C050-024x044
QG1 30MHz krystalovy oscilator DIL08S
IC1 Rabbit 2000 mikroprocesor PQFP100
JPS PINHEAD 2x5 dvourady konektor PINHD-2*5
1 FLASH C24 100nF kondenzator C0805
IC2 29F010-90JC pamét FLASH PLCC32
C25 100nF kondenzator C0805
1 SRAM [IC3P HY628100 napajeci vyvody
IC3 HY628100 pamét SRAM SOP 32
1 Test. |JP3 PINHEAD 1x10 [|jednofady konektor PINHD-1*10
Vyvody |JP4 PINHEAD 1x10 |jednofady konektor PINHD-1*10
C33 100nF kondenzator SMD C0805
o C34 1uF el. kondenzator E2-5
§ C35 1uF el. kondenzator E2-5
;f C36 1uF el. kondenzator E2-5
1 = C37 1uF el. kondenzator E2-5
S |C38 1uF el. kondenzator E2-5
S X1 CAN9V konektor CANON 9 V MO9HP
*  liceP MAX232 napajeci vyvody
IC6 MAX232 interface RS232/TTL DIL16
IC4 RTL8019AS ethernetovy fadic QFP100
IC5 93C446 pamét EEPROM SO-8
R1 10k rezistor 0207/10
R2 10k rezistor 0207/10
R3 200R rezistor 0207/10
R4 OR rezistor 0207/10
R5 1™ rezistor 0207/10
R6 330R rezistor 0207/10
R7 330R rezistor 0207/10
% |C1 10nF/1kV kondenzator C150-054x183
2 E C2 10nF/1kV kondenzator C150-054x183
i C3 10nF/1kV kondenzator C150-054x183
C4 10nF/1kV kondenzator C150-054x183
C5 10nF/1kV kondenzator C150-054x183
C6 10pF/500V kondenzator C050-024x044
C7 10pF/500V kondenzator C050-024x044
T1 FA163079 transformator DIP16
K1 WEBP8-8 eth. zasuvka pro RJ-45 WEBP8-8
Q1 20 MHz krystal HC49U-V
D1 LED green LED dioda LEDSMM
D2 LED orange LED dioda LEDSMM
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List

Oznadeni

Pouzdro / rozméry

Srfj';fu Obvod soucastky Hodnota Popis (Eagle 4.0)
S R9 47k rezistor 0207/10
g R10 47K rezistor 0207/10
5 | 85 [RU 100R rezistor 0207/10
g Q |R12 100R rezistor 0207/10
o JP1 PINHEAD 2x5 konektor prog. kab. 2,54 mm |PINHD-2*5
o JP2 PINHEAD 2x5 konektro prog. kab. 2mm PINHD-2*5 2mm
K2 ARK2 konektor pro 2 vodice ARK2
U1 7805 stabilizator napéti 5 V 7805
D3 1N4007 dioda 1N4007
D4 LED green LED dioda LEDSMM
IC1G$2 Rabbit 2000 napajeci vyvody
IC4G$2 RTL8019AS napajeci vyvody
R8 360R rezistor 0207/10
C8 330nF / 100V kondenzator C050-050x075
C9 100uF elektrolyticky kondenzator E3,5-8
C10 100uF elektrolyticky kondenzator E3,5-8
= |C11 100nF kondenzator C050-050x075
3 2 [C12 100nF kondenzator SMD C0805
g [C13 100nF kondenzator SMD C0805
< [c14 100nF kondenzator SMD C0805
C15 100nF kondenzator SMD C0805
C16 100nF kondenzator SMD C0805
C17 100nF kondenzator SMD C0805
C18 100nF kondenzator SMD C0805
C19 100nF kondenzator SMD C0805
C20 100nF kondenzator SMD C0805
C21 100nF kondenzator SMD C0805
C22 100nF kondenzator SMD C0805
C23 100nF kondenzator SMD C0805
C32 100nF kondenzator SMD C0805
5 R17 8k2 rezistor 0207/10
g 5 |C30 100nF kondenzator C050-050x075
3 % _g C31 100nF kondenzator C050-050x075
8 ° |1 tlacitko SMD TLAC SMD
o IC7 TL7705ACP resetovaci generator DIP8
w R1 470 rezistor SMD MO0805
I 5 |R2 3k3 rezistor SMD MO0805
23 [c 100nF kondenzator SMD C0805
4 o ‘g C2 10uF elektrolyticky kondenzator E1,8-4
T o [T1 BSS123 tranzistor N-MOSFET SOP23
2 ¢ [ul LE33CD stabilizator napati 3,3 V SO-8
20 AT45DB041 |AT45DB041 sériova pamét FLASH 512 KB [8-SOIC
~— [JP1 PINHEAD 2x5 dvourady konektor PINHD-2*5




Abstract

Title: Communication Interface of Measuring Device A2000 and Ethernet Bus
Author: Michal Mikl

Supervizor: Doc. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.

This graduate thesis is dealing with design and development of communication interface
for ,,A2000. The ,,A2000* is an multifunctional power meter, which can measure most of
electric values (like voltage, current, power, etc.), and by the communication interface,
it could be handling and servicing by LAN / Internet connection.

The interface is designed as an external module and based on Rabbit 2000
microprocessor, supplied by other hardware. The /O connection is provided by RS 232C
(on the A2000 side) and 10 Base-T (on the Ethernet side).

Furthermore, an operations software for Rabbit 2000 mikroprocessor is described. It was
developed in ,,.Dynamic C* - programming environment, that is similar to ,,C* language.
There are two tasks running together under the real-time OS. The first guarantees
communication with A2000 and the second works as ,,HTTP* an , FTP* server. The HTTP
server provides remote access to data through the ,,Java applet”, and the FTP server enables

removal of data content from HTTP.

This thesis has been performed in a joint action with GMC - méfici technika, s.r.o.
(a czech subsidiary of GOSEN-METRAWATT GMBH), that produces the A2000.
The developed interface can be used with other measuring appliances, which are able to

comunicate through the RS 232C.





