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Anotace
Tématem této diplomove préce je ndvrh arealizace programovatelného fidiciho modulu.

Prace se zabyva nejen hardwarovym ieSenim, ale i vyvojem grafického ndvrhového systému,
ktery metodou ,,Drag and Drop" umoZznuje jednoduchy vyvoj a ladéni uZivatelskych aplikaci
uréenych pro tento modul. Préce je tématicky ¢lenéna do dvou ¢ésti. Prvni ¢ést popisuje
strukturu a postup konstrukce tohoto modulu. Zde budou popsany vilastnosti pouzitych
soucéstek a ndvrh desek plosnych spoji. Druha ¢ast se podrobné zabyva piedevsim popisem
zminéného grafického navrhového systému. Funkce celého zafizeni bude v zavéru
vyzkouSena na redlné soustave.

Annotation
The subject of this graduation theses is the design and implementation of a

programmable control module. The work deals not only with hardware solution but also with
development of graphic design ,,Drag and Drop* system that enables an easy development
and tuning of user applications designed for this module. The work is thematically structured
into two parts. The first part describes the structure and the technique of the construction of
this module. Properties of used components and design of the printed circuit cards are
described here. The second part deals in detail above all with description of the mentioned
graphic design system. The function of the whole facilities will be finally tested on a real
system.
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Uvod

Cilem této diplomové préce je navrh a realizace programovatelného tidiciho modulu.
Vlastnosti, které by mél tento modul splnovat, jsou podrobné uvedeny v oficialnim zadani.
Modul by meél byt uréen pro nasazeni v menSich aplikacich, kde mnoZina vstupnich a
vystupnich signdli fizeného procesu neni priliS velikd. Typicka aplikace je ovladani
prepravnikovych pasi, jak bude ukazano v zavéru této prace.

Aby byl modul pouZitelny v praxi, je tieba vytvorit i programovou podporu. Cést této
préce se zabyva vyvojem grafického nédvrhového systému, ktery jednoduchym zptisobem
umoznuje navrh uzivatel skych aplikaci.

Obsahem préce je i srovndni mého modulu s podobnym feSenim, které nabizi firma
Siemens.
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1. Navrh hardwaru

Nasledujici ¢&st prace se podrobné zabyva navrhem a popisem realizace univerzalniho
fidiciho modulu. Prvni kapitola specifikuje podrobnéji poZadavky na teSeni, které piimo
neplynou ze zadani. Druhd kapitola popisuje architekturu modulu. Zavadi pojem
hardwarovych funkénich bloka. Treti kapitola se detailné zabyva popisem jednotlivych
funkénich blokd. Jedna se o nejrozsahlejSi kapitolu v hardwarove ¢ésti prace. Podedni, étvrta
kapitola popisuje postup konstrukce modulu.

1.1. PoZadavky na reSeni

VétSina poZadavka na ieSeni plyne jiz ze zadani. Pokud ma byt feSeni pouzitelné
v praxi, musi tvorit kompaktni modul, ktery bude zabudovéan v jednom pouzdie. Nej¢astéji se
pouZivaji pouzdra, kterd umoziuji pripevnéni na DIN-listu. Tuto vlastnost budeme brét jako
hlavni kritérium pri vybéru pouzdra. DalSi dulezitou viastnosti je jednoduché a univerzalni
napojeni modulu do technologického celku. Pod touto vlastnosti je skryt piedevsim vybér
vhodnych konektoru. NejjednodusSi a nejuniverzalngjsi se jevi pouZziti svorkovnice, na kterou
jsou vyvedeny v3echny vstupni a vystupni signaly modulu.

1.2. Architektura

Blokova struktura modulu je schematicky znézornéna na obr. 1.1. Strukturu tvori
nékolik hardwarovych funkenich bloka (HFB), které budou podrobné popsany v nasledujicich
kapitolach. HFB tvori funkeni celek, ktery v modulu zajistuje uréitou ¢innost.

Centrani HFB je vypocetni blok tvoieny jednocipovym mikropocitacem rady C51
(AT89C51-RD2) a tradicem shbérnice CAN (SJA1000). Ostatni HFB jsou na tento vypocetni
blok napojeny bud’ pfimo nebo pies sbérnici.

V&chny HFB zgi&ujici komunikaci modulu sokolim jsou galvanicky oddélené
optocleny. Vyjimku tvori sériové rozhrani RS232, které douzi pro programovani modulu a
neni primarné uréeno pro pouZiti v aplikaci (viz kap. 1.3.8).
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obr. 1.1: Blokové schéma struktury modulu

Pro zjednoduSeni ndvrhu plosného spoje jsou vSechny digitalni vstupy a vystupy véetné
tlacitek napojeny na spolecnou sériovou shérnici 1°C. Knihovna popisujici ¢teni a z&pis pies
tuto sbérnici je podrobné popsana v kapitole 2.2.2.

1.3. Hardwarové funkéni bloky
Nasledujici kapitoly se podrobné zabyvaji popisem vSech hardwarovych funkénich
bloki uvedenych naobr. 1.1.

1.3.1. Napdjeni

Hlavni poZadavek kladeny na obvod, ktery zajistuje napdeni modulu, je dodrzeni
galvanického oddéleni v3ech funkénich bloka a ochrana modulu pred zménami v napajecim
napéti (prepéti). Napdjeci obvod musi byt téZ dostatecné robustni a spréavné pracovat v co
mozna neSirSim spektru vstupniho napdjeciho napéti. Rozsah vstupniho napdjeciho napéti
uvadi tab. 1.1.

Napgjeci napéti se privadi na svorku JP8 (viz obr. 1.2). Modul je optimalizovan
pro napdjeci napéti 24V. Za vstupni svorkou je umisténa dioda D13, ktera chrani obvod proti
piepolovani. Za touto diodou nésleduje transil D14, ktery déle nepropusti napéti vétsi
nez 33V. Spravnou funkci napjeciho obvodu indikuje LED dioda D18, ktera v pfipadé
piipojeného napgjeni sviti zeleng.

Jadrem nap§jeciho obvodu je obvod LM2574. Jedn& se o spinany zdroj, ktery pro svou

funkci potiebuje jen minimum externich soucéstek. Pro spréavnou funkci spinaného zdroje
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stati zapojit Shotkyho diodu D16 a civku L1. Hodnoty téchto soucastek byly zjistény
z katalogového listu vyrobce [2].

Vystupni napéti tohoto spinaného zdroje je 12V. Napéti vstupuje do DC-DC pirevodniki
od firmy HY PEL [3], ve kterych se vytvati napgjeci napéti pro funkéni bloky.

Transistor Q1 spolu stranzistorem C20 a odporem R19 tvoii zpoZzd'ovaci ¢len, ktery

piivede napdjeci napéti na vystupni tranzistory az po ndbéhu procesorové ¢ésti.

1 N 2
= - 4 1 e
=) = D e A
obr. 1.2: Schéma napdjeni
min max jednotka
Napgjeci napéti 18 33 Vv

tab. 1.1: Vlastnosti napajeni

1.3.2. Logickévstupy

Pro ziskavani informaci o okolnim svété a o stavu fizeného procesu je modul vybaven
osmi logickymi vstupy. Signdl vstupuje do modulu pies svorku JP3 (viz obr. 1.3). Transily
zapojené za touto svorkou hlidaji piekroceni vstupniho napéti pres kritickou hodnotu (33V).
Galvanické oddéleni zde zajist'uji optické oddélovace PC847.

Cely blok logickych vstupi je napojen na procesorovou &ast pies sériovou sbérnici 1C.
K tomuto G¢elu zde slouzi obvod PCF8574 [4]. Jedna se 0 osmibitovy expandér pro sbérnici
1°C. Adresu pro komunikaci uréuje zapojeni pind AO az A2. V piipadé bloku logickych
vstupi je tato adresa 116. Vystupem z expandéru jsou signaly SDA a SCL, které jsou
piipojeny na spolegnou sbérnici 12C. V pripadé zmény hodnoty na vstupu se generuje signél
pro pieruSeni na vystupu expandéru, ktery vyvola v procesoru externi pieruseni INT1. Toho
Ize svyhodou vyuZit pii programovani procesoru, a to napi. v piipadé, Ze potiebujeme

-11-
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rychlou odezvu na zménu vstupnich signali. PreruSeni procesoru INT1 je sdileno s blokem
ovladacich tlacitek (viz kap. 1.3.4).

24V-GND

o
mmg Lo Lalala 1000
| howssy 0 24v-GND
w s ‘
5 Tson o e s
o
.o wlo 2 N AL
1 P4 1719 E2 K2
[ 2| A0 P 12 5
vee o T AL P 1 cs e
PCFE574T SMD 10 e et
=z 2
;
:
¢
U6 8
S Fan
A el
E2 k2 D5 D6 D7 D8
2l uls a a"ax’a
Ole  all
e
d Lo lololm .
< ) Jes
pvene [\l[\l[\l[\l [\1[\1[\1[\1
)
obr. 1.3: Schéma bloku logickych vstupt
Vstupni napéti 33 18 \%

tab. 1.2: Vlastnosti logickych vstupi

1.3.3. Logickévystupy

Logické vystupy slouzi k vytvoreni akéniho zésahu do fizeného procesu. Modul
obsahuje dva péary nezavislych vystupt, které mohou spinat napéti privedené na vstupni
svorku dané dvojice (obr. 1.4). Blok logickych vystupii je také pripojen na sbérnici 1°C. Jeho
adresaje 112.

-12 -




Programovatelné fidici jednotka EvZen Thondel

R4
vee +5v
Q@ Q us D9
t— 1o wee (2 : 44—
o 21N Ve H—1 IN
RIS 1 16
[ 4 1—2 2] A Gl M 3 oe vee fFe—1 1N4007 o
14| SDA PO [ — K1 E1 our  vec —t
T N
sCL Pl R16 3 14 IPS511G :
13 P27 1 2 4”2 €23 2
X——9 NT P34 K2 E2 —93
1 P40 R17 5 12 uw MV253/5.08
2| "0 PS M 1 2 6| A3 € 1 8
Ha P 3 K3 3 3] vee ot
n p7 2 N vee 51
R18 7 10 6
1 2 8| A C4 g $Hoe vee s , T4
PCF8574T SMD —3 Ka E4 our  vcc Al
PCB4T IPS511G 1N4007
vz D11
t— oo wee (2 : 44—
2 7 Y
N Vee e 1N4007
$ oo vee 51 P7
our  vec —rp
{5
IPS511G 3
— d3
uis MV253/5.08
oo vec FB—ro
N vee H— o1z
Foe  were—1 5, %4
our  vec 4
IPS511G 1N4007

°
GND_5V

obr. 1.4: Schéma bloku logickych vystupt

Za&kladnim stavebnim prvkem bloku je tranzistor 1PS511G. Obsahuje nacipu
integrovanou logiku, ktera ho chréni proti zkratu a piehiati. Tato logika automaticky vypina
tranzistor, pokud dojde k piekroceni kritické hodnoty proudu nebo pokud teplota na ¢ipu
stoupne nad kritickou mez. Souhrnné vlastnosti tranzistoru IPS511G jsou uvedeny v tab. 1.3.
Kompletni vlastnosti a popis tohoto tranzistoru Ize najit na strankéch vyrobce [5].

Hodnota Jednotka
Max. spinané napéti 50 V
Max. proud tranzistorem 14 A
Kriticky proud 3-7 A
Kriticka teplota 165 °C

tab. 1.3: Vlastnosti tranzistoru |PS511G

Diody D9 a D12 uvedené ve schématu (obr. 1.4) chrani vystupni obvod proti

piepolovani. Galvanickeé oddéleni je zde realizovano optickym oddélovacem PC847.

1.3.4. Tlacditka

Modul je vybaven Sesti tlatitky, jejich? stav Ize ¢ist pies sbérnici 1°C na adrese 66.
Tlagitka mohou byt vyuZita spolu sLCD displejem napiiklad pro ovlddani uzivatelského
programu nahraného do procesoru. Na obr. 1.5 je uvedeno schéma celého bloku tlacitek.
Stejné jako v pripadé bloku logickych vstupi nebo vystupi je i zde pouZzit obvod PCF8574,

-13-
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ktery prevadi osmibitovou brdnu PO aZz P7 na sériovou komunikaci. Signal preruseni je

zaveden do procesoru, kde v piipadé stisku nebo uvolnéni tlagitka vyvolé pieruseni INT 1.

SW9
1.#.3

[ ]

Swiil

R26
RR 8x 2k7 - A 1 =] 3

?nmungg oo Ciomme 1

Swi2
1 .#. 3
u20

O~|O|wn| M N
ZLA
SDA PO . O y

4
5 |
SCL P1 —¢ SW13
7
9

P2
— INT P3

1 P4 110
VCCO—————— 5| A0 P5 17 2 —— 4
Al P6 [—5—X y

A2 P7 —X swia
PCF8574T SMD C29| C30| C31| C32| C33| C34

obr. 1.5: Schéma bloku tlag¢itek

1.35. LCDdisplg

Pro zobrazovani stavu fizeného procesu nebo stavu uZivatelského programu je
k procesoru pripojen displejf MC1602E-SYL [1]. Tento dvourédkovy displej dokaze zobrazit
2x16 znaka. Programove |ze fidit také jeho podsviceni. K tomuto Ucelu zde slouZi tranzistor
Q1, ktery Ize ovladat na portu P1.3. Pro nastaveni kontrastu je na horni desce ploSného spoje
umistén trimr R20 (viz nevézana ptiloha).

Ovlédani displeje je popsano v knihovné LCD (kap. B.3). Z&kladni je funkce lcd_init,
kterda musi byt voldna vzdy pred zahgenim prace sdisplejem. Tato funkce inicializuje
komunikaci a nastavuje zakladni vlastnosti displeje. PodrobnéjSi popis viz kapitola 2.2 a
ptiloha

1.3.6. Procesor AT89C51-RD2

Jadro modulu tvori jednocipovy mikropocita¢ fady 51 od firmy Atmel typ AT89C51-
RD2. Tento osmibitovy procesor zgjistuje provadéni uZivatelského programu a realizaci
fidicich algoritmt. V&echny periférie jsou na procesor napojeny bud’ piimo nebo pies
shérnici. Kompletni katalogovy list 1ze najit naptiklad na internetovych stréankach vyrobce [6].

-14 -
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AT89C51-RD2 je vyroben technologii CMOS. Na ¢ipu je k dispozici 64kB pamgéti
FLASH pro program a data. Navic je na ¢ipu rozsitena pamét’ XRAM o velikosti 1024 bytt a
pamét EEPROM o velikosti 2048 bytti. Tato velikost paméti dovoluje pouZzit pro vyvoj
programi vySSi programovaci jazyky, jako je napiiklad jazyk C. Frekvence oscilatoru maze
nabyvat hodnoty az 40MHz, coZz dovoluje implementovat i ¢asové sloZitéjsi algoritmy nebo
pouZzit modul pro fizeni v redlném ¢ase.

Pfistup do rozsitené paméti XRAM je mozny progiednictvim instrukce MOVX.
Podminkou je nastaveni registru EXTRAM na hodnotu 0. Tento registr zapind nebo vypina
rozSirenou pamét’. Pri vypnuté XRAM paméti (EXTRAM=1) se instrukce MOV X odkazuje
na pamét’ pripojenou na port PO. Toho se vyuziva pro komunikaci procesoru siadicem
shérnice CAN. Proto je tieba davat dobry pozor pii implementaci programu na spréavné
nastaveni registru EXTRAM.

Port PO je sdilen ¢ipem SJA1000 (fadic CAN) a LCD displejem. Rizeni piistupu
k jednotlivym zafizenim je umoznéno pomoci signéla CS (P3.4) aENABLED (P1.2).

Procesor dale obsahuje na Cipu casovat typu WATCHDOG. Ten maZe byt pouZit
pro hlidani spravného chodu programu nebo jako prevence proti uvaznuti.

1.3.7. Rozhrani CAN afadi¢ sbérnice SJA1000

Sbérnice  CAN byla wvyvinuta firmou Bosch vroce 1983 pro nasazeni
do automobilového pramyslu [7]. Postupem c¢asu se pro svou spolehlivost a nizkou cenu
zacalapouZivat i v jinych oblastech, jako je naptiklad automatizacni technika.

Rozhrani pro sbérnici CAN bylo do modulu zafazeno z divodu rozsititelnosti modulu
odasi komponenty, napt. o modul dalSich logickych vstupa a vystupti nebo modul
analogovych vstupti a vystupt. Tato préace se nezabyva ndvrhem téchto rozsiujicich moduld,
ani navrhem komunikatniho protokolu. Na tomto mist¢ se autor odkazuje na pripadné
budouci prace. Spektrum pouZiti zabudovaného rozhrani CAN neni omezeno jen
narozSitujici moduly. Toto rozhrani muze byt napiiklad pouzito i pro komunikaci
s nadiazenym tidicim systémem nebo se systémem HMI (Human Machine I nterface).

Rozhrani CAN je postaveno na tadi¢i SJA1000. Tento ¢ip je naslednikem cipu
PCA82C200, se kterym je pIn¢ kompatibilni [4]. Kompatibilita je vSak zarut¢ena pouze
v BASIC_CAN médu. V PELI_CAN mddu pracuje SJA1000 snaprosto jinou strukturou
registri a nabizi dalSi funkce. SJIA1000 miaZe pracovat v obou reZzimech, ale pouze
v PELI_CAN mddu jsou implementovany funkce, které jsou uvedeny ve specifikaci CAN

2.0B [7]. Popis programovani je uveden podrobn¢ v kapitole 2.2.3.
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Rozhrani mezi tradi¢em sbérnice (SJA1000) a fyzickou sbérnici uvéadi obr. 1.6.
Ve schématu neni uvedeno impedancni zakonéeni. Predpoklada se pripojeni na spole¢nou
shérnici, kterd je po obou strandch spravné impedanéné zakoncena. Rozhrani galvanicky
oddéluje vnitini ¢&st modulu od vnéjSiho prostiedi. Toto oddéleni je prakticky realizovano
optickymi oddélovaci 6N137. Zakladnim prvkem rozhrani je obvod PCA82C250. Tento ¢ip je
prevodnikem napét'ovych drovni na hodnoty vhodné pro komunikaci po sbérnici CAN.
Maximalni prenosova rychlost je IMbaud. Uplny katalogovy list této sougastky je mozné
najit na internetu [4].

ZVvI&&tni pozornost s zaslouzi odpor R10, ktery nastavuje pracovni rezim cipu
PCA82C250. Ten muze pracovat ve tirech rezimech: high-speed, slope-control a standby.
Volbou odporu R10 Ize piepinat mezi rezimy high-speed a slope-control. V rezimu high-
speed se vystupni tranzistory spingji maximéni moZnou rychlosti. Je zde doporuceno
pouZivat stinény kabel. Tento reZzim je nastaven, pokud je odpor R10 zkratovan. Pokud mé&
odpor R10 nenulovou hodnotu, tak je doba nabézné a sestupné hrany Umeérné proudu, ktery
protéka pies tento odpor, coZ ma vyznam v pripadé pouZiti nestinéného kabelu.

Rozhrani CAN je v modulu navrZzeno predeviim pro zapojeni rozSifujicich modul.
Predpoklada se pouZziti krétké sbérnice se stinénym kabelem. Odpor R10 je tedy v modulu
Zkratovan.

1.3.8. Programovani modulu a rozhrani RS232
V zadéni této préce se uvadi, Ze modul by mél umozinovat zménu fidiciho programu
zPC pomoci programovaciho kabelu. Nyni podrobné popiSeme zptisob programovani

modulu.
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Vestavény procesor AT89C51-DR2 (viz kap. 1.3.6) Ize naprogramovat pres seriovou
brénu metodou ISP (In System Programing). Tato metoda dovoluje naprogramovat procesor
(modul) bez jeho vyjmuti z obvodu. Pro komunikaci s nadiazenym PC je do modulu zafazeno
rozhrani RS232 (viz obr. 1.7), které prevadi signal z PC na TTL Groven a zpét. Rozhrani je
postaveno na ¢ipu MAX232, ktery pro svou spravnou cinnost potiebuje jen minimum
externich souc¢astek. Vstupy a vystupy tohoto obvodu jsou vyvedeny na konektor JP9. Popis
zapojeni programovaciho kabelu je uveden v nasledujici kapitole.

JP9 AL ™D

1p 1‘71 T10UT T1IN i(l) RTS

2P 13| T20UT T2IN 5 —RXD

3P 5| RLN R1OUT = cTs

ap R2IN R20UT

5 p————— L

1 C12

HEADER 5 cit

C1-
VCCO—16 VCC C2+
C2-

15 GND V+
V-

MAX232

Ovce

<
Q—H—J

obr. 1.7: Schémarozhrani RS232

Kromé zakladnich signdlt pro prenos dat po sériovéem kandlu (TxD — vysilani dat, RxD
— prijem dat) je zde navic vyveden signal CTS a RTS. Signd RTS (Request To Send) je
zaveden na pin P1.7 a muZe byt vyuZit pro libovolné Gcely. Standardné se tento signél
pouZivi pro Zadost o vysilani [12]. Signal CTS (Clear To Send), standardné pouzivany
pro indikaci pripravenosti k vysilani dat [12], je zde napojen na signd PSEN. Hodnota
signdlu na vyvodu PSEN fidi programovani procesoru. Po resetu ¢te procesor tuto hodnotu a
pokud je zde nastavena hodnota LOW, prechazi do programovaciho rezimu. Na obr. 1.8 je
uveden kompletni stavovy diagram vyvoje procesoru po resetu prevzaty z katalogového listu
vyrobce [6].
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( Reset Falling Edge '
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BSB #00h |
C USER APPLICATION )
& s SBV=FCh
Boot Vector 7
Jump to FCOOh
SBV # FCh = XXh T
DEFAULT BOOT
Jump to XX00h LOADER
CUSTOM BOOT - BSB: Boot Status Byte :
LOADER - BLIB: Boot Loader Jump Bit (Hardware Bit set to
0 by default)

obr. 1.8: Stavovy diagram boctovani procesoru AT89C51-RD2

Rozhrani RS232 je priméarné uréeno pro programovani modulu. Nic v&ak nebrani pouziti
tohoto rozhrani v uzivatelské aplikaci, kde miZe napriklad slouZit k pienosu dat do systému
HMI (Human Machine Interface). Rozhrani RS232 neni galvanicky oddéleno od modulu,
proto je tieba davat vétsSi pozor pii pouZiti v uzZivatelské aplikaci, aby nedoSlo k poskozeni
modulu. Pfi zapojovani a rozpojovani kabelu je doporuceno nejdiive cely modul odpojit
od napajeni.
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1.3.9. Zapojeni sériového programovaciho kabelu

Programovaci kabel slouzi k pienosu dat mezi modulem a PC. Jeho zapojeni uvédi obr.
1.9. Vodice jsou popsany ze strany PC. Na strané modulu dochézi k prekiiZzeni vodica TXD a
RXD.

GND

JP9

CTS
TxD
RTS
RxD

JO OO0

ahrwWwNBE

Pl
\6<L00006<LO]E

CONPC-SPK-5

CANNON 9

obr. 1.9: Zapojeni programovaciho kabelu
Nazvy konektora jsou prevzaty z katalogového listu GM Electronic [1]. U této firmy je

mozné konektory i zakoupit. Kabel miZe byt sloZzen z n¢kolika dil, ale jeho délka by neméla
presahnout 15 m[12].

1.4. Konstrukce

Celé zatizeni je umisténo v pouzdie WEB-B8 [1], které umoziuje pripevnéni na DIN
listu. Celé provedeni tak vytvari kompaktni modul, ktery je mozné nasadit v pramyslové
praxi. Z vlastnosti pouzdra WEB-B8 (viz obr. 1.11) vyplyva rozdéleni celého teSeni na dvé
desky plosného spoje, které jsou spolu propojeny pomoci konektora JP4 a JP11 (viz nevazana
ptiloha). Celkové usporadani a rozmisténi vyvoda uvédi obr. 1.10.
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obr. 1.10: Rozlozeni vyvodi
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obr. 1.11: Rozméry pouzdra

Nasledujici dve kapitoly se vénuji konstrukci obou desek plosného spoje. Pro navrh byl
pouzit program OrCAD verze 9.1. Kompletni podklady pro vyrobou obou desek jsou

umistény na prilozeném CD.

1.4.1. Horni deska plosného spoje

Horni deska plosného spoje obsahuje vypocetni blok, ovlddaci tlatitka a rozhrani
pro pripojeni LCD displeje.

LCD displej je k horni desce pripojen pies konektor JP10 pomoci Sestnéctizilového
plochého kabelu. Drive nez displej zapojime, je nutné jej upravit tak, aby bylo mozné ovlédat
jeho podsviceni. Z vyroby je podsviceni natrvalo pripojeno na +5V. Uprava spociva
v odstranéni odporu R12 o hodnoté OR a posunuti odpori R7 a R8 o hodnoté 15R na pozici
R9 a R10. Pozice jednotlivych odpori jsou nazorné zobrazeny na spodni strané tohoto
displeje. Nastaveni kontrastu se provadi pomoci trimru R20, ktery je treba nastavit
pii oZivovani modulu. Displej je k horni desce pripojen pres distan¢ni sloupky, pro které jsou
na odpovidacich mistech ptipraveny otvory.
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Zkratovaci propojky JP5 a JP12 umisténé na horni desce jsou pozistaky vyvoje a
pro spravnou funkci celého modulu by mély zastat propojeny. Vyznam miaze mit propojka
JP5, kter& po rozpojeni zabrani preprogramovani modulu.

Prvni verze horni desky plosného spoje obsahuje chybu, kterou je tieba odstranit. Chyba
spociva v pripojeni fadice CAN (SJA1000) na port P2 procesoru. Cip SJA1000 se chova jako
rozsirena pamét’, a proto musi byt piipojen na port PO (viz kap. 1.3.6). Chybu odstranime
propojenim portu PO s portem P2 na desce plosného spoje. K propojeni je tieba napgjet osm
drétkt na spodni stranu desky. Procesor zasuneme do patice tak, aby noZi¢ky brany P2 zastaly
nezapojeny. Tim mame zapojen &ip SIA1000 na port PO spolesné s displejem. Rizeni pristupu
na jednotliva zatizeni je treba reSit pomoci signdlt CS a E. V nésledujicich verzich desky
plodného spoje bude tieba zameénit zapojeni porta PO a P2.

Konektor JP11 dlouZi k propojeni se spodni deskou plosného spoje. K propojeni se
pouzivA dvouradd vidlice, kterou pripgdime na stranu spoja. Na spodni desce je
na odpovidgjicim mist¢ na strané¢ soucéstek napajen konektor, ktery umozZnuje zasunuti
uvedené vidlice (viz nasledujici kapitola). Spojeni obou desek je tedy rozebiratelné, coz
usnadiuje oZivovani modulul.

Obrézek desky plosného spoje spolu se seznamem soucastek a schématem osazeni je

uveden v priloze a na ptilozeném CD.

1.4.2. Spodni deska plodného spoje

Spodni deska plosného spoje obsahuje bloky vstupt a vystupti, blok rozhrani RS232 a
CAN anapjeci blok.

Deska je spojena s horni deskou pomoci konektoru JP4. Tento konektor je v katalogu
GM Electronic [1] oznacen jako BL214G.

Stejné jako prvni verze horni desky, tak i prvni verze spodni desky obsahuje chybu.
Chybaje v piilis Uzkém pouzdru pro tranzistory |PS511G. Chybu |ze odstranit tak, Zze noZicky
téchto soucéstek lehce prihneme pod pouzdro a soucastku pak opatrné pripaime
do odpovidajiciho mista.

Podklady pro vyrobu a osazeni desky jsou opét uvedeny v piiloze a na priloZzeném CD.
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2. Software

Druha ¢ast této prace se zabyva programovou podporou pro dany modul. Tématicky je
délena do tii kapitol. Prvni kapitola specifikuje poZadavky kladené na programove reSeni. Zde
budou blize rozvedeny body uvedené v zadéni. Druh& kapitola popisuje zakladni knihovny
funkci, které byly napsany pro obsluhu jednotlivych ¢asti modulu, jako je napriklad LCD
displej nebo shérnice 1°C. Podedni, tieti kapitola je vénovéna grafickému névrhovému
programu. Ten umoZznuje jednoduchy vyvoj uZivatelskych aplikaci.

2.1. PoZadavky na ieSeni

Hlavnim Ukolem této ¢asti prace je vyvinout graficky ndvrhovy systém. Aby toto bylo
moZné, je tireba nejprve vytvorit knihovny, které popisuji obsluhu jednotlivych hardwarovych
funkénich bloka. Samotny ndvrhovy systém by mél mit intuitivni ovladani plynouci ze zasad
operatniho systému. Samoziejmosti by méla byt i podrobnd napovéda ke viem funkcim
programu, kterd bude dostupna z jakéhokoliv mistav programu.

2.2.  Knihovny funkci

Knihovny funkci obsahuji z&kladni funkce pro obsluhu jednotlivych periférii modulu.
Knihovny jsou napsany v jazyce C a na ptilozeném CD jsou k dispozici i ve verzi pieloZzené
piekladacem SDCC [18]. V nasledujicich podkapitoléch budou podrobné popsany jednotlivé
knihovny. Uplné vypisy zdrojovych kddi |ze najit v priloze nebo na prilozeném CD.

2.2.1. Knihovna proobsuhu LCD displge

Tato knihovna obsahuje zakladni funkce pro obsluhu LCD displeje, jehoZ viastnosti a
popis zapojeni byly uvedeny v kapitole 1.3.5.

Cela komunikace sdisplejem je obsaZena v jedendcti instrukcich, jejichz Uplny popis
prevzaty ze stranek firmy Data lmage Corporation [19] Ize ngjit v priloze (viz kap. B.14).

Ddle je uveden popis funkci obsazenych ve zminéné knihovné. Tyto funkce obaluji
nékteré LCD instrukce. V3echny funkce z této knihovny zagingji prefixem lcd.

void lcd_init( unsigned char setup )

Tato funkce musi byt volana pred vsemi operacemi sLCD displejem. Parametrem
funkce je nastaveni kurzoru. Parametr miZe nabyvat kombinaci nasledujicich hodnot.
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CR_SHOW Zobrazi kurzor na aktualni pozici.

CR_BLINK Pokud je nastaven parametr CR_SHOW, bude
zobrazeny kurzor blikat.

tab. 2.1: Vyznam hodnot parametru SETUP

Funkce pii svém spusténi zapne displej a nastavi zpisob komunikace na osmibitovy.
Displej je teoreticky schopen komunikovat i ¢tyibitoveé, kazda instrukce je potom posilana ve
dvou cyklech. Déle tato funkce vymaZe obsah displeje, nastavi vlastnosti kurzoru podle vyse

uvedeného parametru a presune ho na pocaecni pozici.

void lcd_close( void )
Funkce vypne displej. Pokud déle v aplikaci displej nebudeme potirebovat, je vhodné jej
vypnout. SniZi se tim celkova energetickéa spotieba modulu.

void lcd_putch( char znak )
Funkce zapiSe znak na aktudlni pozici displeje a posune kurzor o jednu pozici smérem

doprava. Parametrem funkce je znak, ktery se ma vypsat.

void lcd_write( char *str )
Funkce napiSe na displej fetézec znaku zakonceny podle konvence jazyka C znakem
NULL. Parametrem je ukazatel na tento nulou zakonceny tetézec. Funkce nevraci Zadnou

hodnotu.

void lcd_clr(void)
Funkce vymaZze displej a presune kurzor na pocéecni pozici.

void Icd_ledon( void )
Funkce zapne podsviceni displeje.

void lcd_ledoff( void )
Funkce vypne podsviceni displeje.
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void lcd_at( unsigned char x, unsigned char y)

Nastavi kurzor na pozici danou parametry. Parametr x miZe nabyvat hodnot v intervalu
od 0 do 15. Tento parametr uréuje pozici v rdmci jednoho fadku. Parametr y nabyva hodnoty
0 nebo 1 adefinuje ¢islo radku.

2.2.2. Knihovna pro obsluhu sbérnice 1°C

VétSina periférii neni ptipojena ptimo na procesor, ale komunikuje s nim pres sdilenou
sharnici 1°C. Tato sériova shérnice byla pouZita z divodu zjednoduSeni névrhu a realizace
plodného spoje. Jsou na ni napojeny bloky logickych vstupi a vystupt a tladitka. Kazdé
periférii pripojené na sbérnici musi byt pridélena jednoznacna adresa. V pripadé modulu jsou
adresy pevn¢ zadany hardwarovym uspoiédanim a jejich hodnoty jsou uvedeny v nésledujici
tabulce.

Nazev bloku Adresa

Logicke vstupy 116
Logicke vystupy 112
Tlagitka 66

tab. 2.2: Adresy bloki p¥ipojenych na sbérnici 12C

Knihovna pro obsluhu této sbérnice obsahuje zakladni funkce pro zépis a ¢teni dat.
V&echny funkce z této knihovny zacingji prefixem i2c.

unsigned char i2c_readbyte( unsigned char addr )
Funkce precte jeden byte ze zadané adresy. Adresa se zadava do parametru funkce.
MoZzné hodnoty uvadi tab. 2.2. Funkce vraci pre¢tenou hodnotu.

unsigned char i2c_sendbyte( unsigned char addr, unsigned char value)
Funkce poSle jeden byte na zadanou adresou. Adresa se zadava do parametru addr.
Hodnota vysilaného bytu je uloZena v parametru value. Pokud je operace Uspédnd, vraci

funkce hodnotu 1.
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2.2.3. Knihovna pro obsuhu rozhrani CAN

Knihovna pro obsluhu rozhrani CAN nabizi v soucasné verzi jen zakladni funkce
pro obsluhu rozhrani. Pripadné navazujici préce, zabyvgjici se timto tématem, by mohly
knihovhu dale rozsitit. RovnéZz by se tyto prace mohly zabyvat nédvrhem a realizaci
komunikacniho protokolu mezi roz&ifujicimi moduly, pro které je toto rozhrani v modulu
primérné urceno.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3.7, je celé rozhrani pro sbérnici CAN postaveno
natadi¢i SIA1000. Cip se viigi procesoru chova jako rozsitena pamét’, a proto programovani
spocivav zapisu dat do jeho prislusnych registri .

Nejdulezitéjsi soubor poskytujici zaklad pro dalsi vyvoj celé knihovny je soubor
popisujici strukturu registru ¢ipu SJA1000. Tento soubor se jmenuje SJA1000_reg.h a jeho
kompletni vypis je uveden v priloze a na prilozeném CD. Lze jg také ngjit na strankéch
vyrobce [4].

Dadle se knihovna déli do dvou ¢asti. Prvni ¢ést popisuje ovladani ¢ipu SJA1000 v basic-
mbdu. RozSitené vlastnosti, které cip nabizi v PeliCAN-mOdu, nejsou v soucasné verzi
knihovny implementovany. Pripadné rozsiteni by nemélo byt problematické za pouZiti jiz
zminéného souboru SJA1000 reg.h. Druhd ¢ast knihovny nabizi funkce pro vysilani a prijem
dat pres sbérnici CAN.

Pro odzkouSeni funkce komunikace pies sbérnici CAN je na prilozeném CD k dispozici
demonstraéni program, ktery ¢te data ze sbérnice a vypisuje je na LCD displej. Po stisknuti
prvniho ovladaciho tlatitka se na sbérnici zapiSe fetézec znaku: ,CAN TEST".

Funkce pro ovladani ¢ipu SJIA1000 v basic-médu

Funkce ovl&dgjici ¢ip SIA1000 v basic médu jsou obsaZzeny v souborech SJIA1000.h a
SJA1000.c. VSechny funkce z téchto soubora zacingji prefixem ga. Pred jakymkoli piistupem
na cip je tieba nejprve zavolat funkci ga_enable, kterd uvolni pristup. Po ukonceni
komunikace s cipem je vhodné tento pristup opét zakézat, protoZze béhem komunikace neni

mozny pristup do rozsifené pameti integrované na procesorul.

void §a_enable( void )
Funkce uvolni pristup na ¢ip SJA1000 tim, Ze nastavi signa CS (Chip Select)
nahodnotu LOW a nastavi ptiznak EXTRAM v registru AUXR. Nastavenim ptiznaku

EXTRAM se veskeré pristupy do externi paméti piesmeruji pies port PO na procesoru, kde se

-26-



Programovatelné fidici jednotka EvZen Thondel

ocekava pripojené zarizeni, které realizuje rozSifrenou pamét’. V naSem pripadé se jedna o Cip
SJA1000.

void §a_disable( void )
Funkce zakdZe pristup na ¢ip SJA1000. Veskeré odkazy do externi paméti budou

smérovany do paméti integrované na ¢ipu.

void §a_reset( void)
Funkce prepne ¢ip do rezimu Reset. V tomto reZimu je moZzna zména nastaveni na ¢ipu

(prenosova rychlost, maska zpravy atd.).

void ga clrreset( void )
Funkce prepne ¢ip zpét do provozniho rezimu.

void §a_baudrate( int baudrate)
Funkce nastavi prenosovou rychlost. Prenosovou rychlost je moZzné nastavit pouze
v rezimu Reset. Maximélni rychlost je 1 Mbit/s.

void §a_waitfor_readytosend( void )
Funkce ¢ekéd, dokud nebude ¢ip pripraven k vysilani. Cip nemusi byt pripraven, pokud
piedchozi odesiland zprava nebyla je&té Uspédné zpracovana a odesilaci registr je tedy

zaplnény.

unsigned char §a_newdata( void )
Funkce vraci nenulovou hodnotu, pokud byla prijata nova zprava. Prijimané zpravy se
ukl&daji do prijimaciho registru.

Ovladaci funkce shérnice CAN
Ovlé&daci funkce sbérnice CAN jsou obsaZzeny v souborech can.h a can.c. Funkce
pro svou ¢innost vyuzivaji ovladaci funkce ¢ipu SJIA1000 a viechny funkce zacingji prefixem

can.
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void can_init( struct can_init_data *init_data)

Funkce inicializuje rozhrani CAN. Parametrem funkce je ukazatel na strukturu, ktera
obsahuje zakladni parametry pro nastaveni pienosu. Struktura obsahuje polozky AcceptCode
(ACR) a AcceptMask (AMR), které slouzi pro nastaveni filtru zprav. Kazda zprava ptijimana
¢ipem SJA1000 prochézi nejdiive timto filtrem, ve kterém je porovndno prvnich osm bita
identifikatoru zpravy s bity v registru AcceptCode. Obsah registru AcceptMask urcuje, které
bity se budou porovnévat. Porovnavaji se jen ty bity, u kterych je v registru AcceptMask
nastavena nula. Priklad nastaveni filtru je uveden v tab. 2.3.

MSB LSB

ACR 0 1 1 1 0

AMR 0 0 1 1 1 0 0

1D 0 1 X X X 0 1 0 X X X

tab. 2.3: Piiklad nastaveni filtru zprév. Pouze zprévy sidentifikétorem |D budou ak ceptovany
(x znamena, Ze na dané hodnoté nezalezi).

Pokud identifikétor zprdvy neodpovida zadanému filtru, je zpréva zahozena. Tim je
uleh¢ena prace procesoru, kterému odpada préce se tridénim zprav. VySe popsany zptisob
filtrovani zprév funguje jen v basic-modu ¢ipu SJA1000. V PeliCan-modu se nabizi mnohem
vice moznosti nastaveni filtru zprav [4].

Podedni poloZzkou zminéné struktury je baudrate, kde je obsaZena informace
o prenosoveé rychlosti. PolozZka je typu integer a jeji hodnota odpovida pienosové rychlosti
udané v kbit/s. Mozné hodnoty jsou 100, 250, 1000.

void can_send( struct can_message *message )

Funkce odeSle zpravu. Parametrem funkce je ukazatel na strukturu obsahujici data
zprévy. Struktura obsahuje dvoubytové pole ID, ve kterém je uloZen identifikdtor zpravy.
Vyznam ma jen prvnich jedenact bitt, které budou fyzicky odeslany na sbérnici. DalSi
poloZkou struktury je osmibytoveé pole can_data, ve kterém jsou uloZena samotné data.

unsigned char can_receive( struct can_message * message )

Funkce precte zprdvu. Funkce nejprve testuje, jestli je nova zprdva obsaZena
v prijimacim registru ¢ipu SJIA1000. Pokud ano, zkopiruje data do struktury, jejiz ukazatel je
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funkci predan v parametru. Funkce v pripadé Uspédného prijeti nové zprévy vraci nenulovou

hodnotu.

2.2.4. Systémové knihovna

Systémova knihovna obsahuje funkce, které se pouzivaji pri sestavovani uZivatelského
programu, ktery byl vytvoien v grafickém navrhovém systému (viz kap. 2.3). Program
vytvoreny v tomto ndvrhovém systému tvoii logickou sit’ vzgjemné propojenych bloki. Tyto
bloky predstavuji razné funkce (napiiklad logickd konjunkce nebo disjunkce). Funkce
obsaZené v této knihovné predstavuji realizaci jednotlivych bloki.

Kazda funkce realizujici néjaky blok ma jeden spolecny parametr ID. Toto jednobytové
¢islo predstavuje jednoznacny identifikétor bloku a je automaticky pridélovano navrhovym
systémem. DalSi parametry predstavuiji vstupni hodnoty bloku.

Kazdy blok ma v paméti procesoru pridéleny dva bity paméti pro ukladani vysledka.
Jeden bit slouzi pro ukladani novych vysledkt v daném cyklu a druhy obsahuje vysledek
bloku v minulém cyklu. Struktura kazdé funkce realizujici néktery blok vypada nasledovng.
Funkce nacte vstupni parametry a provede poZadovanou operaci (konjunkce, disunkce atd.).
Vysledek ulozi do paméti na misto dané parametrem ID. Funkce vraci vysledek operace.
Dalsi informace o sestavovani uZivatelského programu lze nagjit v kapitole 2.3.5.

Dale budou podrobné popsany jednotlivé funkce z této knihovny.

void Readlnput( void )
Funkce pire¢te hodnoty vstupnich logickych signéli a hodnoty ulozZi do pole Input. Tato

funkce je sou¢asti hlavniho programového cyklu, jehoZ popis je uveden v kapitole 2.3.7.

void WriteOutput( void )
Tato funkce piepiSe hodnoty uloZené v poli Output na fyzické vystupy. Pole Output je
aktualizovano pii kazdém prachodu programovym cyklem. Tato funkce je také soucasti

hlavniho programoveého cyklu.
void ReadButtons( void )

Funkce precte stavy tlagitek a hodnoty uloZi do pole Button. Funkce je souc¢asti hlavniho

programového cyklu.
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unsigned char OR( unsigned char ID, unsigned char LValue, unsigned char RValue)
Realizace bloku logické disjunkce. Jak bylo popsano vySe, predstavuje parametr 1D
jednoznacny identifikétor bloku a parametry LValue a RValue jsou vstupni hodnoty bloku.

unsigned char AND( unsigned char 1D, unsigned char LValue, unsigned char RValue)
Realizace bloku logické konjunkce.

unsigned char NOT( unsigned char 1D, unsigned char Value)
Realizace bloku logické negace.

unsigned char UP_firstcall( unsigned char 1D, unsigned char Value)

Realizace bloku, ktery reaguje na ndbéZznou hranu vstupniho signdlu. Tato funkce se
vol& pti prvnim prichodu danym blokem v rdmci programového cyklu. Pri dalSim prachodu
se vola funkce UP_nextcall.

unsigned char UP_nextcall( unsigned char ID )
Tato funkce se vola pti druhém a dalSim prichodu blokem reagujicim na nabéznou

hranu vstupniho signélu.

unsigned char DOWN_firstcall( unsigned char ID, unsigned char Value)
Funkce realizujici blok, ktery reaguje na sestupnou hranu vstupniho signélu. Realizace
je stejnd jako v pripadé bloku reagujiciho na ndbéZznou hranu. Tato funkce se vola pri prvnim

prachodu danym blokem.

unsigned char DOWN_nextcall( unsigned char 1D )
Funkce se vola pii druhém a dalSim priachodu blokem, ktery reaguje na sestupnou hranu

vstupniho signélu.
unsigned char d( unsigned char 1D, unsigned char Value)

Realizace operétoru zpozdéni o jeden krok. Funkce vraci hodnotu, kterd byla na vstupu

v minulém programovem cyklu.
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unsigned char RS( unsigned char 1D, unsigned char R, unsigned char S)
Tato funkce realizuje RS klopny obvod. Vstupni parametry maji nasledujici vyznam:
R jesignd reset, Sje signal set. Funkce vraci vystupni hodnotu tohoto klopného obvodu.

unsigned char RSnon( unsigned char 1D, unsigned char R, unsigned char S)
Funkce ma stejny vyznam jako funkce prededla Rozdil spociva v tom, Ze tato funkce

vraci negovanou hodnotu vystupu klopného obvodu.

unsigned char GetNewValue( unsigned char 1D )

Funkce vraci hodnotu z pole newmem. V tomto poli jsou uloZeny vysledné hodnoty
bloki. Parametr 1D specifikuje identifikator bloku, jehoz vysledna hodnota mé byt prectena.
Tato funkce se pouzivd v pripadé vicenasobného prachodu bloku vramci jednoho
programového cyklu. Diky tomu se operace kazdého bloku provede maximalné jednou

v rdmcei jednoho cyklu (vice viz kap. 2.3.5).

unsigned char GetValue( unsigned char 1D )
Tato funkce vraci vyslednou hodnotu bloku z minulého programového cyklu. PouZzivaji

ji nékteré speciani bloky (napt. blok nabézné a sestupné hrany nebo operéor zpozdeni).

void InitScan( void )
Tato funkce se vola na zacétku programového cyklu. Funkce kopiruje hodnoty obsazené

v poli newmem do pole mem (pole obsahujici predchozi vysledné hodnoty).

void LCD( char *Linel, char *Line2, unsigned char LED, unsigned char Value)

Funkce realizujici blok LCD displeje. Parametry Linel a Line2 obsahuji ukazatele
na nulou zakoncené retézce znaki, které maji byt vypsany na prvni, respektive druhy radek
displeje. Parametr LED udava, zda ma byt podsviceni displeje zapnuto nebo vypnuto.

void mem_init( void )

Funkce nuluje obsah poli mem a newmem.
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2.3. Modul Programéator

2.3.1. Z&kladni vlastnosti a funkce programu

Cilem téo préce bylo vytvorit nejen hardwarové reSeni, ale i plnou programovou
podporu. Néasledujici kapitoly popisuji podrobné névrhovy software, ktery umoZznuje
jednoduchym zptsobem vytvorit a odladit aplikaci pro vySe popsany modul. Tento program
neklade na uZivatele Zadné specidlni poZadavky. Pogtaci jen zékladni znalost préce
pod operacnim systémem Windows. UZivatelé, ktefi nemaji Zadnou zkuSenost
s programovéanim jednocipovych mikropog¢itact, mohou tak pomoci tohoto nastroje vytvorit a
odladit celou aplikaci.

Modul Programétor je graficky navrhovy systém. Aplikace vytvoiené v tomto programu
tvori logickou sit' navzgem propojenych funkénich bloka. Velkou vyhodou je moZnost
simulace béhem névrhu, kterd umoznuje odhalit chyby jedté pred odedanim aplikace
do modulu.

Aby bylo moZné navrhovat i slozité aplikace, je potieba dostatecné velka mnozina
funkénich bloki. Program v této verzi nabizi zatim jen zékladni bloky. RozSiteni je mozné,
jak bude popsano v kapitole 2.3.3. Na tomto misté¢ se autor odvolava na pripadné budouci
préce natoto téma.

Program byl vyvijen v prostiedi C++ Builder ve verzi 5.0.

2.3.2. Strukturaprogramu a uZivatelské prostiedi

Program byl vytvoien pro operacni systém Windows. Struktura programu a ovladani
vychazi z koncepce tohoto operatniho systému. Naobr. 2.1 je z&kladni okno programu.
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obr. 2.1: Hlavni okno programu s otevirenym projektem

Hlavni okno se sklada z ovladaciho menu, panelu nastroja, knihovny funkénich bloka a

stavového panelu. MuZe take obsahovat dcefind okna otevienych projekt.

Ovladaci menu
Ovlédaci menu obsahuje viechny operace, které Ize sprogramem provéadét. Vyjimku
tvori funkéni bloky, pro které je vytvoreno zvlastni ovladaci menu (viz kap. 2.3.3). Struktura

menu vypada nasledovng.
Soubor
o Novy — Zalozi novy projekt.
0 Oteviit — Otevie existujici projekt.
o Ulozit — UloZi otevieny projekt do souborul.
0 Ulozit jako — UloZi otevireny projekt do souboru pod jinym jménem.
0 Zaviit — Zavie otevireny projekt.
0 Zaviit vie — Zavie viechny oteviené projekty.
0o Konec — Ukongi program.
Upravy
0 Smazat vyber — SmaZe v&echny vybrané objekty.

-33-



Programovatelné fidici jednotka EvZen Thondel

o Vlastnosti — Zobrazi vlastnosti vybraného objektu.
Projekt
o Kompilace — Prelozi aktivni projekt (vice viz kap. 2.3.5).
0 Naprogramovat — PoSle preloZeny projekt do modulu (viz kap. 2.3.6).
o Start smulace — Spusti simulator (vice viz kap. 2.3.4).
o Stop simulace — Zastavi simulétor.
Nastaveni
0 Vlastnosti — Zobrazi za&kladni nastaveni programu (vice nize).
Okno — Usporéda okna otevienych projektu.
o Kaskada
o Usporédat horizonténé
o Usporédat vertikélng
o0 Minimalizovat vse

0 Usporédat ikony
Napoveda
0 Obsah napovedy
o O programu — Z&ladni informace o programu.

Panel nastroja
Panel nastroja slouzi k rychlé volbé nej¢astéjSich funkci. V hlavnim okné je umistén

piimo pod menu. Jeho struktura je popséna v tab. 1.1.

ZaloZi novy projekt.

Otevie existujici projekt uloZeny na disku pocitace.

UlozZi otevieny projekt nadisk pocitace.

Spusti simulaci.

Zastavi simulaci.

PreloZi aktivni projekt.

Podle preloZeny projekt do modulul.

Prerusi probihajici preklad nebo nahravani dat do modulu.

Z&kladni vlastnosti programu.

Napoveda

tab. 2.4 Struktura panelu nastroja
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Nastaveni programu

Nastaveni programu se spusti volbou poloZzky WViastnosti z menu Nastaveni.
V zobrazeném dialogovém okné jsou dvé zaloZzky pro nastaveni vlastnosti kompildtoru a
loaderu, ktery nahréva uzivatelem vytvoienou aplikaci do modulu. Vice informaci |ze ziskat
v kapitolach 2.3.5 a2.3.6.

Formét zdrojovych soubori

Modul Programétor ukladda vytvoiené projekty do soubori s piiponou DFM. Jedna se
o Cisté textoveé soubory obsahujici veSkerou informaci potiebnou pro znovuotevieni projektu
pro dalSi préci. Stejnou strukturu souboru pro ukladani obsahu a vlastnosti formulare pouziva
i vyvojové prostiedi C++ Builder a Delphi.

Napovéda programu

Napovedu Ize vyvolat kdekoliv v programu stisknutim klavesy F1 nebo volbou polozky
z menu. Soubor napoveédy je napsan v jazyce HTML a je uloZen v podadreséii s ndzvem
HELP.

Program déle vyuziva tzv. bublinovych napovéd, které se objevi, pokud uzivatel podrzi
kurzor myS nad nékterym ovléddacim prvkem. Zaroven sbublinovou ndpovédou se
ve stavovém radku aplikace objevi stru¢ny popis dané funkce.

Zakladni informace o programu (verze programu, autor) lze vyvolat volbou polozky

O programu z menu Napoveda.

Nejdalezitejsi ¢asti programu je knihovna funkénich blokd, a proto ji budeme vénovat

samostatnou kapitolu.

2.3.3. Knihovna funkénich bloka

Knihovna funkénich bloka umisténa v levé ¢asti hlavniho okna obsahuje seznam v&ech
funkénich bloka, které mohou byt vyuZity pri ndvrhu aplikace. Funkéni bloky jsou tématicky
rozdéleny do péti skupin. Jsou to skupiny vstupi, vystupt, logickych funkci, specidlnich
funkci a klopnych obvoda.

Jednotlivé bloky mohou byt piidany do aplikace tazenim neboli metodou ,,Drag and
Drop“. To znamena stisknutim a drZzenim levého tlagitka mySi nad prislusnym blokem a
pietazenim do névrhového okna. Upravy v navrhovém okné se provadsji stejnym zptisobem.
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Kazdy z blokii ma urcité vlastnosti, které mohou byt nastaveny v dialogovém okné (viz
obr. 2.2) akteré |ze vyvolat bud” poklepanim nebo ozna¢enim ptislusného bloku a naslednou
volbou polozky Vlastnosti z menu Upravy. Zékladni vlastnosti kazdého bloku je jeho jméno,
které se objevuje pii ndvrhu pod jeho grafickou znackou. DalSi spolecnou vlastnosti je ID.
Toto jednobytové ¢islo je jednoznagny identifikétor, a proto jej nelze meénit. Nékteré bloky
maji i dalsi vlastnosti, které se nachézeji pod zdlozkou rozsitenych vlastnosti tohoto
dialogového okna.

Viastnosti x|
Obecné | Roziifens |

p: [0

IPmeek blaku

Popiz:

Cancel |

obr. 2.2: Dialogové okno vlastnosti funkéniho bloku

Kazdy zbloka je komponenta napsana v jazyce C++ ve vyvojovém prostiedi C++
Builder. Kompletni stromova struktura tiid je uvedena na nasledujici strané. PFi vytvéreni
novych bloku se vychazi z néjakého existujiciho bloku, od kterého se dédi jeho viastnosti.
Pro pokryti celého spektra je zde vytvoieno nekolik abstraktnich komponent, které vytvéareji
z&kladni tfidu pro danou skupinu.

TSk je rodicovska tiida komponent definujicich vystup. Potomek této tiidy je
naptiklad blok vystupu nebo LCD displgj.

TSource je rodi¢ovskd tiida vSech vstupt. Od této tridy je odvozen napriklad
blok LCD displeje.

TSoucastka je zékladni abstraktni trida vSech blokd.
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Kompletni stromové struktura tiid, které predstavuji realizaci jednotlivych funkénich
bloki.

TGraphControl - Z&Kladni trida pro vechny prvky
TPRin - Vstupni nebo vystupni bréna uzlu
TUzel - Uzel grafu

o0 TSoucastka - Abstraktni tiida v3ech funk¢nich bloka
§ TSource - Abstraktni t¥ida viech vstupnich bloka
TConst - Kongtanta
TVstup - Logicky vstup nebo tlagitko
§ TSink - Abstraktni tiida vSech vystupi
TLCD - Trida bloku LCD displeje
TVystup - Trida logického vystupu
§ TAnd - Trida logické konjunkce
§ TOr - Trida logické disjunkce
§ TNot - Trida logické negace
§ TRS - Trida RS klopného obvodu
§ TNabezna - Ttida bloku nabézna hrana
§ TSestupna - Trida bloku sestupna hrana
§ TDelay - Ttida bloku operédtor zpozdéni
o0 TUzelHrana - Uzel spojujici hrany
THrana - Hrana
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V nésledujicim odstavci podrobné popiSeme vlastnogti jednotlivych funkénich bloka,

které se v soucasné verzi nachézeji.

0 Konstanta. V rozsirenych vlastnostech Ize nastavit hodnotu. Vychozi
hodnota je O.
Conat
Definuje vstup. V rozSitenych vlastnostech je mozné nastavit, zda se jedna
Oop o tlatitko nebo logicky vstup. Dédle je tieba nastavit poradové cislo
Vstup

Z&daného vstupu nebo tlagitka.

Wyztup

Logicky vystup. Opét je tieba ve vlastnostech nastavit Zadané potradové
¢islo vystupu, které se miaze pohybovat od hodnoty 0 do hodnoty 3.

Ovlédani LCD displeje. Do rozSitenych vlastnosti se zadava text obou
radku. Pripadné je také mozné zapnout podsviceni displeje.

LCD
s oR Logicka disjunkce. Vystup je aktivni, pokud je alespon na jednom vstupu
5 log. 1.
Or
| Logicka konjunkce. Vystup je aktivni, pokud je na obou vstupech log. 1.
| AND
And
NOT Logicka negace. Vystup je negaci vstupu.
I
Negace
Reaguje na ndbéznou hranu vstupniho signdlu. Je aktivni pouze pro jeden
" J_ programovy cyklus, pokud se signd na vstupu zméni z log. 0 nalog. 1.
Nabezna
Reaguje na sestupnou hranu vstupniho signédlu. Je aktivni pouze pro jeden
" —|— programovy cyklus, pokud se signd na vstupu zméni z log. 1 nalog O.
Sestupna
Operdtor zpozdéni o jeden krok. Na vystupu je hodnota, ktera byla
o d na vstupu v minulém programovém cyklu.
Drelay
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R-S klopny obvod. Pravdivostni tabulka prevzatd z [8] viz tab. 2.6.

o] o

RS

tab. 2.5: Popisjednatlivych funkénich bloki

S R Q NOT Q
0 0 Q1 NOT Q.
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0

tab. 2.6: Pravdivostni tabulka obvodu R-S

MnozZina vSech funk¢nich bloka neni zatim prilis velika, ale postacujici. Z vyrokové
logiky je znamo, Ze pomoci negace, konjunkce a disiunkce je mozné vyjédtit libovolnou
logickou operaci [20].

Pripadné rozsireni mnoziny funkénich bloka je mozné vyse popsanym zpasobem. Nové
vytvorenou komponentu pak staci umistit do knihovny funkci. Nejjednodussi zpusob je
pouZziti vizudlniho programovaciho nastroje C++ Builder.

2.3.4. Simulator

Pro vyzkouSeni spravnosti ndvrhu uZivatelskeé aplikace slouzi simulator. Pomoci tohoto
nastroje je mozné celou aplikaci vyzkouset jesté pred samotnym nahranim do modulu.
Nézorna indikace stavu signédlu v jednotlivych ¢astech programu umoziuje uzivateli rychleji
odhalit chyby a hazardni stavy a celkové tak urychluje vyvoj aplikace.

Simulétor se ovla&da bud’ z pristrojové listy tlacitky start a sop nebo z hlavniho menu
programu. Simulator Ize spustit pouze tehdy, je-li otevicen alespon jeden projekt.

Pri simulaci se pouziva zpétného Sireni signalu logickou siti. To znamena postup
od vystupnich bloki k blokam vstupnim. Béhem postupu se prabézné vyhodnocuji stavy
jednotlivych bloka. Kazdy blok se béhem jednoho postupu vyhodnocuje pouze jednou.
Pfi dalS§im volani v rdmci jednoho programoveého cyklu se vraci jiz ziskana hodnota. Metoda
jednoho vyhodnoceni bloku v ramci programového cyklu zjednodusuje vypocet a zabranuje

zacykleni programul.
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Pro ndzornou orientaci se spoje Vv siti s pozitivni hodnotou signélu obarvuji zelené. Stav
aplikace indikuji také vystupni bloky.

Simulace probih& cyklicky speriodou 500ms. Vypocet jednoho priabéhu je umistén
do specianiho vldkna a nezatéZuje tak hlavni viakno aplikace, které mize piijimat uzZivatelské
povely.

2.3.5. Kompilator
Kompilétor preklada uZivatelsky program do formy, kterou je mozné nahrédt do modulu
(viz kap. 2.3.6). Kompilace probih& ve dvou krocich a v programu ji 1ze spustit z pristrojové
ligty, z hlavniho menu nebo klavesovou zkratkou FO.
1. Prevod logické sité do jazyka C.
2. Preklad programu z jazyka C atvorba souboru ve formétu Intel hex.
Cely prabéh kompilace je umistén do samostatného vldkna a stejné jako v pripadé

simulace nezatéZuje hlavni vidkno aplikace.

Prevod logické sité do jazyka C

Pro prevod logicke sité do jazyka C se pouziva podobné metody jako v pripadé simulace
(kap. 2.3.4). Opét se postupuje od vystupnich blokt smérem k blokam vstupnim. Béhem
postupu prida kazdy blok do vystupu svou ¢ést kédu. Kéd kazdého bloku se prida pouze
jednou. Pri dalSim volani se pridéa jen odkaz do paméti, kde je uloZzen vysledek daného bloku.

Kazdému bloku je v paméti procesoru vyhrazen jeden bit pro uloZeni vysledku.
V soucasné verzi je alokovano pole o velikosti 32B v pam¢ti RAM, coz dovoluje pouZziti
maximélné 256 bloka. Pripadné rozsSifeni je mozné zavedenim dvoubytového identifikétoru
bloku a umisténim pole do rozsirené paméti XRAM, kde je mozné alokovat az 1024B pamgéti.
Maximélni pocet pouzitelnych soucéstek tak vzroste na 4096. Soucasné tak klesne rychlost
vypoctu, protoZe pristup do rozsirené paméti XRAM je pomal€jSi nez do paméti RAM.

V par¢ti je alokovano jedté jedno pole o stejné velikosti, které uchovava vysledky
bloktt v minulém programovém cyklu. Hodnoty ztohoto pole vyuzivaji nékteré specidni
soucéstky, jako napt. blok reagujici na ndbéZnou a sestupnou hranu a blok zpozdéni o jeden
krok.

Kod ziskany zpétnym postupem siti se spoji se vzorovym programem tak, Ze se kod
zapide do funkce SetOutput(). Uplny vypis vzorového programu spopisem je uveden
v ptiloze (viz kap. B.13). Vzorovy program obsahuje z&kladni metodu main, ve které je
implementovan programovy cyklus a alokace vySe uvedenych poli.
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Prototypy v&ech funkci pouZzitych pii sestavovani uzZivatelského programu jsou uvedeny
v systémové knihovng (viz kap. 2.2.4). Uplny vypis této knihovny je opét uveden v priloze
(viz kap. B.5).

Preklad programu v jazyce C atvorba souboru ve formétu Intel hex

Soubor ziskany vySe popsanym postupem se dale prekladd C kompildorem
pro osmibitové mikroprocesory. Zde je konkrétné pouzit kompildtor SDCC (Small Device C
Compiler). Tento nastroj Ize volné stdhnout z internetu [18].

Kompilétor je k programu Modul Programétor pripojen technologii PIPE. To znamena
piesmérovani standardniho vstupu a vystupu. Prabéh kompilace a pripadné chyby se objevi
ve stavovém panelu hlavniho okna aplikace.

Vysledkem kompilace je soubor ve formétu Intel hex, ktery mize byt nahran do modulu
(viz nésledujici kapitola).

2.3.6. Loader

Loader slouzi k nahravani uZivatelskych programt do modulu. Programovani modulu
Ize spustit bud’ z nastrojové listy, z hlavniho menu programu nebo klavesovou zkratkou F5.
Podrobny popis programovani modulu byl uveden v kapitole 1.3.8. Zde uvedeme programové
eSeni.

Podobn¢ jako v pripadé kompilace se pro programovani modulu pouZiva externi
program, ktery lze volné stahnout z internetu [16]. | zde je pouZita technologie presmérovani
standardniho vstupu a vystupu do stavového panelu (PIPE).

Aby program bezchybn¢ pracoval, je tieba spravné nastavit ¢islo sériového portu COM,
pies ktery je modul piipojen k pocitaci. Toto ¢islo je mozné zadat v zékladnim nastaveni
Modul Programétoru.

Postup nahrévani uzivatelské aplikace do modulu

Loader po svém spudténi nastavi signal PSEN na hodnotu LOW a ¢eka na resetovani
modulu. Resetujte modul a potvrd'te dialogové okno, které vas informuje o spusténi procesu.
Modul prejde do rezimu programovéani. Od této chvile probiha kopirovani dat do modulu.
Tento proces muzete kdykoliv ukongit stisknutim tlacitka Prerusit z néstrojové lidty
programul.

Po ukonceni prenosu modul znovu resetujte. Programovani je ukonceno av modulu bézi

nova uzivatelské aplikace.
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2.3.7. Programovy cyklus

UZivatelsky program je v modulu vykonavan periodicky v tzv. programovém cyklu a
jeno délka zavisi na dlozitosti uZivatelského programu. Programovy cyklus se sklada
z nésledujicich krokd.

1. Inicializace.

Cteni hodnot vstupnich signali.
Cteni stavu tlagitek.
Provedeni uZivatelského kodu.

Zapis vystupu.

o b W DN

Inicializace
V této ¢adti dochézi k inicializaci programového cyklu. Béhem inicializace se zkopiruje

obsah pole novych vysledki do pole minulych vysledki bloka. Pole vysledki obsahuje
vystupni hodnoty jednotlivych funkénich bloka (viz. kap. 2.3.5).

Cteni hodnot vstupnich signéli
Prectou se stavy digitélnich vstupi. Prectené hodnoty se uloZi do pole Input, které ma

velikost osm bytt. Kazdy byte tohoto pole odpovida jednomu vstupul.

Cteni stavu tlagitek
Prectou se stavy tlagitek. Ziskané hodnoty se uloZi do pole Button.

Provedeni uZivatelského kodu
UZivatelsky kod je uloZen ve funkci SetOutput(). Béhem provadéni této funkce se podle

stavu vstupt, tlagitek a minulych vysledka blokt nastavuji vystupy. Vystupy se nezapisuji
piimo, ale ukladaji se do pole Output.

Zapisvystupu

Pole Output modifikované v minulém kroku se pode na fyzické vystupy.
2.3.8. Instalace programu M odul Programator

Pro Uplnou funkci programu je nejprve nutné stahnout z internetu kompilator jazyka C
pro osmibitové mikropocita¢e a program pro programovani procesoru AT89C51-RD2.

Jako kompilétor doporucuji pouzit SDCC (Small Device C Compiler), ktery 1ze volné
stahnout z internetu [18]. Na této adrese se prakticky denné objevuji nové verze. Distribuce
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SDCC je opensource. To znameng, Ze krom¢ samotnéno kompildtoru je mozné stahnout
kompletni zdrojové kody. Teoreticky je mozné pouZit i jiny kompilator, ktery spliiuje normu
ANSI-C. Spravna funkce byla vSak ovérena pouze se jmenovanym kompil&orem.

Po instalaci SDDC kompilétoru je nutné nahré knihovny System, LCD a 12C. To lze
provést tak, Ze preloZzené knihovny piekopirujeme do adresaie ,,SDCC\LIB\SMALL" a
do textového souboru ,libsdcc.lib“ dopiSeme na konec seznamu nézvy vySe zmingnych
knihoven.

Dalsi dulezitou souc¢asti je program pro kopirovani dat do procesoru AT89C51-RD2
metodou ISP pies sériovy port pocitace. Z internetu lze voln¢ stahnout program RD2-
FLASHER (dédle jen RD2F), ktery je mozné ngjit na strankéch HW-Serveru [16]. Jedna se
o alternativni feSeni origindniho softwaru FLIP od firmy ATMEL [6]. Jeho vyhodou je, Ze
program je feSen jako konzolova aplikace ovlddand zpiikazové tadky. Integrace
do vyvojového prostiedi je pak snadné

Zakladni vlastnosti Modul Programétoru se nastavuiji v dialogovém okng, jak je ukézano
naobr. 2.3 aobr. 2.4.

¥lastnosti programu ﬂ

SDCC l Loader I

K ampiltar IE:Hsdc-:"-.l:uin"xsdcc.e:-:e

IE: “PLC programerprogram.d

Wzar:

{H]4 Cancel |

obr. 2.3: Nastaveni SDCC kompilatoru. V editaénim poli Vzor je cesta ke vzor ovému programu,
do kter ého jsou vkladany uzivatelské aplikace (viz kap. 2.3.5).
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¥lastnosti programu ) ﬂ

sorC Loader |

Laoader IE:HIDaderHrdEf.e:-:e |

COM part: IEDM4 jv

Cancel |

obr. 2.4: Nastaveni programu RD2-FLASHER

Dialogové okno se skléda ze dvou zalozek. Prvni slouZi k nastaveni vlastnosti SDDC
kompilétoru. Druh& obsahuje viastnosti programu RD2F. Dilezité je spravné nastavit ¢islo
sériového portu, na kterém je modul ptipojen.

2.3.9. Postup vytvareni uZivatelskych aplikaci

V této kapitole bude stru¢né popsdn postup, jak vytvéret uZivatelské programy
pro modul pomoci grafického nastroje Modul Programétor.

ZaloZeni nového projektu provedeme volbou z hlavniho menu Soubor/Novy. Otevie se
nové prazdneé dcetiné okno projektu. Projektt mize byt ngjednou otevieno i vice.

Do tohoto okna jiz miaZzeme zacit vklédat funkeni bloky. Vkladani novych bloku je
ieSeno metodou ,Drag and Drop* neboli tazenim. V3echny funkeni bloky pouZitelné
pro navrh jsou umistény v knihovné funkci. Zmeéna polohy funkéniho bloku v rdmci
navrhového okna se opét provadi tazenim. Pokud je funkeni blok iz zapojen do logické site,
rozpoji se po premisténi vSechny spoje vedouci do daného bloku nebo z ngj.

Pokud mame v navrhovém okné alespon dva funkéni bloky, miZzeme zatit vytvaret
funkéni spojeni. Noveé funkeni spojeni se vytvari opét metodou ,,Drag and Drop“. Tazenim
pinu funkéniho bloku vytvoifime pravodhlou kombinaci dvou hran. V navrhu spoje
pokracujeme tak, Ze opét thneme za konec piedchozi hrany, ktery je oznaten malym ¢ernym
¢tvercem. Takto postupujeme, dokud se v navrhu nedostaneme ke druhému funkénimu bloku,
kde napojenim na odpovidajici pin ukon¢ime névrh spoje.

Pokud chceme provést zmeénu névrhu, mazeme cely spoj nebo jeho ¢ast smazat. Mazani
hrany se provadi tak, Ze mysi klikneme na prislusnou hranu. Oznatend hrana se obarvi
cerverg a stisknutim klévesy delete se oznacena ¢ast smaze. Pokud chceme smazat vice hran
najednou, postupujeme stejnym zpusobem, piicemz musi byt stéle stisknuta kldvesa Ctrl.
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Vytvoreny projekt maZzeme uloZit na disk pocitace. Projekt je na disku uloZen v souboru
spiiponou DFM. Tento soubor obsahuje veskeré potrebné informace pro znovuotevieni
projektu a pokracovani v praci.

Jestlize mame vytvoreny projekt, mazeme jeho funkci ovétit v simuldtoru. Vyznam a
funkce simulétoru byly vysvétleny v kapitole 2.3.4.

Vytvoreny a odzkouZeny projekt je pripraven k nahrani do modulu. Nejprve je tieba
cely projekt prelozit. Preklad 1ze nejsnaze spustit kldvesovou zkratkou F9. Pribéh prekladu je
mozné sledovat ve stavovém panelu. Béhem prekladu se vtomto panelu zobrazi vysledny
program v jazyce C.

V tomto stavu jiz miZzeme projekt nahréat do modulu. Proces nahravani je mozné spustit
klavesou F5. Na zacétku procesu se objevi vyzva k resetovani modulu. Jakmile je modul
resetovan a dialogové okno svyzvou potvrzeno, zagina vlastni pfenos dat do modulu.
Po Uspédném prenosu dat je nutné modul znovu resetovat. Od tohoto okamZiku béZi v modulu

nova aplikace.
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3. Pouziti pro rizeni

NavrZzeny modul je uréen pro malé aplikace, jako je napriklad tizeni dopravnikovych
pasi (jak bude uvedeno déle), fizeni osvétleni v budovach a podobné. Modul byl navrzen jako
aternativa k modulu LOGO! od firmy Siemens.

3.1. Priklad pouZiti — Fizeni pasového prepravniku
3.1.1. Popissystému

Jako priklad aplikace zde uvadim fizeni dopravnikovych pasi. Struktura fizeného
systému je znazornéna na obr. 3.1.

I Cidlo 4
Pas 2
Cidlo 3
Cidlo 1 Cidlo 2
I |
Pas1 || Posuvnik

I I

obr. 3.1: Schéma ¥izeného systému

Systém se skléda ze dvou piepravnika a jednoho posuvniku. Kazdy z piepravniki je
vybaven dvéma cidly, ktera detekuji objekt na zatatku a na konci pasu. Posuvnik obsahuje
také dve ¢idlave formeé koncovych spinact, které informuji o krajni poloze posuvniku.

Vstupem do systému je ovladani motort piepravniku 1 a 2, ovlddani motoru posuvniku

asigné ovlivaujici smér posunu posuvniku.
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3.1.2. Ukol ¥izeni

Cilem ftizeni je dopravit objekt vloZzeny na zacatek prepravnikul na konec
prepravniku 2. Systém je teSen jako dévkovy proces. To znamena, Ze dalSi objekt maze
vstoupit do systému aZ po odebrani piedediého objektu.

3.1.3. Re¥eni
Reeni |ze ndzorné popsat pomoci Petriho sité (viz obr. 3.2).

Stav 1 =000
Vychozi stav

Cidlo 1

Stav 2 =001

Pés 1 jede

Cidlo 2

Stav 3 =011

Pés 1 jede, Posuvnik jede
Koncovy spina¢ 1

Stav 4 =111
NOT Cidlo 4 Posuvnik couva

Koncovy spina¢ 2

Stav 5=110
Pés 2 jede

Cidlo 4

Stav 6 =100
Cekej na odebrani objektu

obr. 3.2: Petriho sit’

Jedn& se 0 sekvenéni logicky systém se Sesti stavy. Pro feSeni budeme muset pouZit
klopné obvody pro uloZeni stavu [8]. Stavy systému muaZeme zakddovat napriklad
nasledujicim zptisobem.
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O (0] Os
Stav 1 0 0 0
Stav 2 0 0 1
Stav 3 0 1 1
Stav 4 1 1 1
Stav 5 1 1 0
Stav 6 1 0 0

tab. 3.1: Zakédovani stavia

Pri kddovani musime dodrzet podminku, aby pti piechodu z jednoho stavu do druhého
dochézelo ke zméng pouze v jedné stavové proménné. DodrZenim této podminky eliminujeme
piipadné hazardni stavy [8].

Po zakddovéani stava jiz staci navrhnout vstupni a vystupni logickou sit’. Celé feSeni je
znézornéno na obr. 3.3. Vstupni logicka sit’ nastavuje na zékladé hodnot vstupi a stavii novée
stavy automatu. Vystupni logicka sit’ nastavuje vystupni signdly na z&kladé stavu automatu.

w AND |
[ N And L.
AND P AND
Foa : L]
o | »s 0O End sND p— | And
Cidlo 4 RS
. Ll | ot And
—4| AN Pl o A
And And Megace ™
‘ And
O L 0
Koncék 2 R o Konoar 1
> T »
—™
o AP FII_: AMD RS AMD .'—I
L) e » Fas 1
o AMD P And =] o} And
5 °
And |—. @
RS AND p—
L ND J
| » i Fas2
O f
And N @ o AMD
Eidla 1 e
> Smér of AMD m—w 0OR
AND o dl T
- And
Brd Cidlo 2 ar L. @
o > L
o AMD o AND — » AND B/ |
AND "—I AMD &
T !—D And ol o Soupai
And And

obr. 3.3: ReZeni ¥izeni prepravniki

Pro zajimavost uvadim takeé vypis prevodu vySe uvedené logické sit¢ do jazyka C.
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void SetOutput( void )

{

AND(16, RSnon(2,GetNewV alue(11),GetNewV alue(7)), GetNewV alue(8));
AND(17, 'Input[ 7], GetNewV alue(16));
NOT(19,!nput[7]);
AND(20, !GetNewValue(2), | GetNewV alue(1));
AND(21, GetNewValue(20), GetNewV alue(19));
AND(8, RS(0,GetNewValue(21),GetNewV alue(25)),
RS(1,GetNewV alug(17),GetNewValue(15)));
AND(10, GetNewValue(2), GetNewV alueg(8));
AND(11, !'Input[2], GetNewV alue(10));
AND(13, GetNewValue(3), RS(2,GetNewV alug(11),GetNewV alue(7)));
AND(15, 'Input[5], GetNewV alue(13));
AND(3, 'GetNewValug(0), RSnon(1,GetNewValue(17),GetNewV alue(15)));
AND(4, !GetNewValue(2), GetNewV alue(3));
AND(7, 'Input[4], GetNewV alue(4));
AND(22, GetNewValue(1), !GetNewV alue(0));
AND(23, GetNewValue(22), RS(2,GetNewV alug(11), GetNewV alue(7)));
AND(25, GetNewValue(23), nput[3]);
AND(27, GetNewValue(2), RSnon(0,GetNewV aue(21),GetNewV alug(25)));
Output[0] = GetNewV aue(27);
AND(31, GetNewValue(0), GetNewV alue(1));
AND(32, |GetNewValue(2), GetNewV alue(31));
Output[1] = GetNewV alue(32);
AND(34, GetNewValue(2), GetNewV alue(1));
AND(35, GetNewValue(34), |GetNewV alug(0));
AND(33, GetNewValue(31), GetNewValue(2));
OR(37, GetNewV alue(33), GetNewV alue(35));
Output[ 3] = GetNewV alue(37);
Output[2] = GetNewV alue(35);
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3.1.4. Ovéreni funkce a zavér

ReZeni bylo ovéieno na redné soustavé. Redna soustava se skladala z modelt
prepravnikt a posuvniku (viz obr. 3.4). Vysledné reSeni spliiovalo poZadavky uvedené
v zadani.

obr. 3.4: Ovéreni funkce na redlné soustavé

Na prilozeném CD je také mozné ngjit krétké video ukazujici funkci celého zarizeni.
Soubor s videem je kédovéan algoritmem MPEGL.
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4. Podobna reSeni

Podobné feSeni programovatelného fidiciho modulu nabizi firma Siemens. Systém se
jmenuje LOGO! a Ize ho ngjit napiiklad na internetu [17]. Systém je podle vyrobce uréen
predevdim pro mensi aplikace, jako je naptiklad fizeni osvétleni nebo vytdpéni budov.

Z&kladni jednotka systému LOGO! ma podobné vlastnosti jako vy3e popsany modul.

Svorky pro napéjeni 24V DC.

8 digitalnich vstupu.

4 digitani vystupy.

Rozhrani pro programovy modul nebo kabel do PC.
Podsvétleny LCD displej 4 radky x 12 sloupcu.
Tlagitkoveé ovladaci pole.

K z&kladni jednotce |ze pripojit rozsitujici moduly. Velkou nevyhodou systému LOGO!
je omezeni maximaniho poctu digitdlnich vstupi a vystupt. Umoziuje maximalné
24 digitélnich vstupi, 16 digitalnich vystupa a 8 analogovych vstupi. LOGO! nemé Zzadné
analogové vystupy. Modul popsany v této préci Zzadna omezeni na rozsiujici moduly neklade.

Navrh uZivatelskych programa pro LOGO! je zaloZen na podobném principu. Jedna se
rovnéz o graficky ndvrhovy systém zaloZeny na metodé ,,Drag and Drop“. Firma Siemens j€j
nabizi za cenu 1500,- K¢&. Program zde popsany nemizZe v soucasné verzi konkurovat
komerénimu programu od firmy Siemens. Autor se na tomto mist¢ odkazuje na budouci
préce, které by se mohly zabyvat nédvrhem dalSich funkcénich bloka a optimalizaci
uzivatelského rozhrani.

Cena zakladni jednotky LOGO! se pohybuje kolem 3000,- K¢&. Cena rozsitujicich
moduli je okolo 1500,-. Tyto ceny jsou piiblizné srovnatelné sieSenim popsanym v této
préci.
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5. Zavér

Cilem této diplomové préce byl navrh a realizace programovatelného fidiciho modulu,
ktery by obsahoval osm digitélnich vstupi, ¢tyti digitédini vystupy a rozhrani CAN. Soucéasti
préce byl i vyvoj grafického navrhového systému, ktery by jednoduchym zptisobem
umoznoval navrh uZivatelskych aplikaci pro tento modul.

Funkcnost celého feSeni byla ovérena na modelu, ktery se skladal ze dvou prepravnikia
a jednoho posuvniku. Cilem fizeni bylo premistit objekt umistény na zacétek jednoho pasu
na konec pasu druhého. Ridici program pro tento systém byl navrZen v uvedeném navrhovém
programu. Cely prubéh procesu fizeni je mozné vidét na videu, které je obsazeno
naprilozeném CD. Ukézalo se, Ze navrhovy systém skutecné ulehcuje navrh uzZivatelskych
aplikaci a modul spolehlivé fidi danou soustavu. Velkou vyhodou je moznost simulace
funkénosti aplikace pred samotnym nahranim do modulu.

Jiz ze zadani plyne, Ze tato préce je praci Gvodni. DalSi prace zabyvagjici se timto
tématem by mély déle rozpracovat moznost napojeni dalSich roz&itujicich modulda (dalSi
logické vstupy a vystupy atd.). V této préci je popsano rozhrani pro sbérnici CAN, které by
do budoucna mohlo slouZit préavé pro napojeni téchto rozsitujicich moduli.

Graficky navrhovy systém nabizi v sou¢asné verzi jen zakladni soubor funkénich blokd.
RozSiteni je mozné postupem, ktery byl popsan v kapitole 2.3.3. Také uZivatelské prostiedi
obsahuje nékolik drobnych chyb, které je mozné odgtranit az pii delSim pouzivani programu

V praxi.
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Programovatelné fidici jednotka EvZen Thondel
Piiloha
A. Hardware
A.1l. Horni deska
Seznam soudastek
PolozZka Pocet Reference Hodnota
1 2 C25, C26 15pF
2 2 C27, C28 22pF
3 6 C29, C30, C31, C32, C33, C34 100nF
4 1 D18 L-HLMP-1790
5 1 JP10 Prazdné
6 1 JP11 ASS214387
7 2 Q1, Q2 BC847AL
8 3 R20, R28, R33 10k
9 2 R22, R26 RR 8x 2k7 — A
10 4 R23, R24, R25, R29 2k7
11 2 R31, R27 2k2
12 1 Patice DIL40PZ
13 1 R30 1k5
14 7 SW8, SW9, SW11, SW12, SW13, SW14, SW15 P-B1720D
15 1 ui18 AT89C51-RD2
16 1 u19 SJA1000
17 1 u20 PCF8574T-SMD
18 1 Y1l 24MHz
19 1 Y2 18.432MHz
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Obrazky horni desky plosného spoj |

obrézek 2: Pohled na hor ni desku ze strany soué¢astek s namontovanym L CD displgem
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obrézek 3: Pohled na horni desku ze strany spojt
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A.2.  Spodnideska

Seznam souéastek

Polozka Pocet Reference Hodnota
1 4 D9, D10, D11, D12 1N4007
2 1 D13 1N5408
3 1 D15 BZW06-15
4 1 D16 SB360
5 1 JP1, JP6, JPY ARK120/3
6 1 JP2, JP8 ARK120/2
7 1 JP3 4xARK120/2
8 1 JP4 BL214G
9 1 JP9 SJG20
10 1 L1 09P-331K
11 1 Q1 BC327
12 2 R1, R2 6k8
13 4 R3, R4, R12, R13 RR4x2k7-B
14 2 R5, R9 390R
15 2 R6, R7 680R
16 2 RS, R11 4K7
17 1 R10 0
18 1 R14 2k7
19 4 R15, R16, R17, R18 1k

20 1 R19 12k

21 2 ui0, Ul PCF8574-SMD
22 3 U2, U6, U9 PC847
23 2 U3, U5 6N137
24 1 U4 PCA82C250
25 1 u7 MAX?232
26 4 usg, Ull, ulz2, ui13 IPS511G
27 2 uils, Ul4 CHS11205
28 1 ul6 7805

29 1 ul7 LM2574-12
30 9 C1, C2, C3, C4,C8, C9, C10, C11, C21 10M/35V
31 6 C5, C6, C7, C18, C23, C24 M1

32 4 C12, C13, C14, C15 100n

33 3 C16, C17, C22 47M/25V
34 1 C19 470M/35V
35 1 C20 470M/25V
36 9 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D14 BZW06-33
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Obréazky spodni desky plodného spoje

e J
3

SOZLLSHD
R
'

THALMW -
*See

5 --\ Y
of )

B -
i
.

- =

R

obrzek 5: Pohled na spodni desku ze strany spojt
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A.3. Obrazky modulu

obrazek 6: Pohled na vysledny modul

obrézek 7: Pohled na spojeni obou desek
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B. Software

B.1. i2c.h

/~k

/*i2c.h 1.0.0 (c) Evzen Thoendel
I* 14.8. 2003
/~k

/* Knihovna pro obsluhu 12C sbernice

/~k

/~k

/~k

#ifndef 12C H

#define 12C_H

/[Adresy jednotlivych modulu
#define ADDR_TLACITKA 66
#define ADDR_VSTUPY 116
#define ADDR_VYSTUPY 112

unsigned char i2c_readbyte( unsigned char addr );
//Precte byte ze zadane adresy

unsigned char i2c_sendbyte( unsigned char addr, unsigned char value);
//Podle byte na zadanou adresu. Vraci 1 pokud je operace uspesna.

#endif
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B.2. i2cc

/~k

/*i2c.c1.0.0 (c) Evzen Thoendel
I* 14.8. 2003
/~k

/* Knihovna pro obsluhu 12C sbernice

/~k

/~k

/~k

#include "i2c.h"

shit at 0x94 SCL;

shit at 0x95 SDA;

unsigned char i2c_sendbyte( unsigned char addr, unsigned char value)
//Podle byte na zadanou adresu. Vraci 1 pokud je operace uspesna.

{

unsigned char i;

/lpodli startbit
SDA =1;
SCL =1;
SDA =0;
SCL =0;

//podli adresu

for (i=7; 1>0; i--) {
SDA = (addr & (1 <<i)) == (1 <<i);
SCL =1;
SCL =0;

}

//Podedni bit oznamujici zapis
SDA =0;
SCL =1;
SCL =0;

/IPrecti ACK
SDA =1;
SCL =1;
i = SDA;
SCL =0;
if (i) return O;

/Ipodli data

for (i=0; i<8; i++) {
SDA = (value & 0x80) == 0x80;
value = value << 1;
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}

SCL =1;
SCL =0;
}

/IPrecti ACK
SDA =1;
SCL =1;
i = SDA;
SCL =0;

//podli stopbit
SDA =0;
SCL =1;
SDA =1;
SCL =0;

return !i;

unsigned char i2¢c_readbyte( unsigned char addr )
//Precte byte ze zadane adresy

{

unsigned char i;
unsigned char value=0;

/Ipodli startbit
SDA =1;
SCL =1;
SDA =0;
SCL =0;

//podli adresu

for (i=7; i>0; i--) {
SDA = (addr & (1 <<i)) == (1<<i);
SCL =1;
SCL =0;

}

//Podedni bit oznamujici cteni
SDA =1;
SCL =1;
SCL =0;

/IPrecti ACK
SDA =1;
SCL =1;
i = SDA;
SCL =0;

//Precti data

-62-



Programovatelné fidici jednotka EvZen Thondel

for (i=0; i<8; i++) {
SDA =1;
SCL =1;
value = (value << 1) | SDA;
SCL =0;
}

/INO ACK
SDA =1;
SCL =1;
SCL =0;

//podli stopbit
SDA =0;
SCL =1;
SDA =1;
SCL =0;

return value;
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B.3. lcd.h

/~k

/* lcd.h 1.0.0 (c) Evzen Thoendel
[ 13.8. 2003

/~k

/* Knihovna pro obsluhu LCD displeje
/*s 8-mi bitovym pripojenim

/~k

/~k

#ifndef LCD_H
#define LCD_H

#define CR_SHOW 2
#define CR_BLINK 1

void lcd_init( unsigned char setup );
/' Inicializace displaye.

/I setup ... nastaveni vlastnosti cursoru. (CR_SHOW | CR_BLINK)

void lcd_close();
/I Vypne display

void lcd_putch( char znak );
I/ Napise znak

void lcd_write( char *str);
I/ Napise retezec znaku zakonceny \O

void lcd_clr();
/I Vymaze display a presune cursor na zacatek

void lcd_ledon();
Il Zapne podsviceni

void lcd_ledoff();
/1 Vypne podsviceni

void lcd_at( unsigned char x, unsigned char y );
// Presune cursor na zadanou pozici

#endif

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
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B.4. lcd.c

/~k

/* lcd.c 1.0.0 (c) Evzen Thoendel
[ 13.8. 2003

/~k

/* Knihovna pro obsluhu LCD displeje
/*s 8-mi bitovym pripojenim

/~k

/~k

#include "lcd.h"

#define TICK2US 10
#define DELAYTIME 1000

sfr at 0x80 DB;
shit at 0x90 RS;
shit at 0x91 RW;
shit at 0x92 E;
shit at 0x93 LED;

void lcd_delay( int us)

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

//Ceka zadany pocet milisekund. Neni pesny. Da se nastavit konstantou TICK2US.

L

inti;

for (i = 0; i <ugdTICK2US; i++);
}

void lcd_out( bit command, unsigned char dat )
I/ Podle data na display.
/[ command ... O -instrukce

1 1- data
/[dat ... posilanadata
{

E=0;

RS = command;
lcd_delay( DELAYTIME );

E=1;
DB = dat;
Icd_delay( DELAYTIME);
E=0;
}

void lcd_init( unsigned char setup )
/' Inicializace displaye.

/I setup ... nastaveni vlastnosti cursoru. (CR_SHOW | CR_BLINK)

{
RW =0;

lcd_out( 0, 56 ); /INastavi typ komunikace na 8-bitovou, 2-radkovy display.
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lcd_out( 0, 12 | setup); //Zapne display a nastavi vlastnosti cursoru
lcd_out( 0, 1); /IVymaze display a presune cursor na zacatek

}

void lcd_clos()
/I Vypne display
{

lcd_out( 0, 8);
}

void lcd_putch( char znak )
Il Napise znak
{
lcd_out(1, znak );
}

void lcd_write( char *str )
I/ Napise retezec znaku zakonceny \O
{

unsigned char i1=0;
while ((str[i]!=0") && (i<255)) //Delkaretezce nesmi byt delsi nez 255 znaku

led_out( 1, str[i] );
i++;
}
}

void lcd_clr()
/I Vymaze display a presune cursor na zacatek

{
lcd_out( 0, 1);

}

void Icd_ledon()
Il Zapne podsviceni
{
LED =1,
}

void lcd_ledoff()
/I Vypne podsviceni
{
LED =0;
}

void lcd_at( unsigned char x, unsigned char y )
// Presune cursor na zadanou pozici

{
lcd_out( O, 080 + (y*0x40) + X );

}
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B.5. system.h

I* */
[* system.h 2.0.0 (c) Evzen Thoendel */
I* 23.11.2003 */
I* */
[* Systemova knihovna */
I* */
I* */
I* */

#ifndef SYSTEM_H
#define SYSTEM_H

extern unsigned char Input[8];
extern unsigned char Output[8];
extern unsigned char Button[8];

void Readl nput( void );

void WriteOutput( void );

void ReadButtons( void );

unsigned char OR( unsigned char 1D, unsigned char LValue, unsigned char RValue);
unsigned char AND( unsigned char 1D, unsigned char LValue, unsigned char RValue);
unsigned char NOT( unsigned char 1D, unsigned char Value);

unsigned char UP_firstcall( unsigned char 1D, unsigned char Value);

unsigned char UP_nextcall( unsigned char ID );

unsigned char DOWN_firstcall( unsigned char 1D, unsigned char Value);

unsigned char DOWN _nextcall( unsigned char ID );

unsigned char d( unsigned char 1D, unsigned char Value);

unsigned char RSnon( unsigned char 1D, unsigned char R, unsigned char S);
unsigned char RS( unsigned char 1D, unsigned char R, unsigned char S);

unsigned char GetNewV alue( unsigned char ID );

unsigned char GetValue( unsigned char ID );

void InitScan( void );

void LCD( char *Linel, char *Line2, unsigned char LED, unsigned char Value);
void mem_init( void );

#endif
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B.6. system.c

I* */
[* system.c 2.0.0 (c) Evzen Thoendel */
I* 23.11.2003 */
I* */
[* Systemova knihovna */
I* */
I* */
I* */

#include <system.h>
#include <i2c.h>
#include <lcd.h>

unsigned char 1nput[8];
unsigned char Output[8];
unsigned char Button[8];

unsigned char mem[32];
unsigned char newmem[32];

unsigned char GetNewV alue( unsigned char ID )

{
return newmem[1D/8] & (1<<(ID%8));

}

unsigned char GetValue( unsigned char ID )
{
return mem[ID/8] & (1<<(1D%8));;

}
void SetNewV alue( unsigned char 1D, unsigned char Value)

if (Value) newmem[ID/8] = newmem[ID/8] | (1<<(ID%8));
else newmem[1D/8] = newmem[ID/8] & ~(1<<(ID%8));
}

void SetVaue( unsigned char 1D, unsigned char Value)
{
if (Value) mem[1D/8] = mem[ID/8] | (1<<(1D%8));
else mem[1D/8] = mem[ID/8] & ~(1<<(1D%8));
}

void Readl nput( void )
{
unsigned char | = i2c_readbyte( ADDR_VSTUPY );
unsigned char i;
for(i=0; i<8; i++)
Input[i] =!(I & (1<<i));
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}

void WriteOutput( void )
{
unsigned char O = 0;
unsigned char i;
for (i=0; i<8; i++)
O =0|(('Output[i]) <<i);
i2c_sendbyte{ ADDR_VYSTUPY, O);

}

void ReadButtons( void )

{
unsigned char B = i2c_readbyte( ADDR_TLACITKA );
unsigned char i;

for(i=0; i<8; i++)
Button[i] = !(B & (1<<i));

}
void InitScan( void )
{
char i;
for (i=0; i<32; i++) mem[i] = newmem([i];
}

unsigned char OR( unsigned char ID, unsigned char LValue, unsigned char RValue)
{

unsigned char fNewValue = LValue || RValue;

SetNewValue( 1D, fNewValue);

return fNewValue;

}

unsigned char AND( unsigned char 1D, unsigned char LValue, unsigned char RValue)
{

unsigned char fNewValue = LValue & & RValue;

SetNewValue( 1D, fNewValue);

return fNewV alue;

}

unsigned char NOT( unsigned char 1D, unsigned char Value)

{
unsigned char fNewValue = IValue;

SetNewValue( 1D, fNewValue);
return fNewValue;

}

unsigned char UP_firstcall( unsigned char 1D, unsigned char Value)

{
SetNewValue( 1D, Value);

return Value & & 'GetValue( ID );
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}

unsigned char UP_nextcall( unsigned char ID )

{ return GetNewValue(ID) & & 'GetValue(1D);

}

}Jnsigned char DOWN_firstcall( unsigned char 1D, unsigned char Value)

SetNewValue( 1D, Value);
return 'Value & & GetValue( ID );

}

unsigned char DOWN_nextcall( unsigned char ID )

{
return !GetNewValue(ID) & & GetValue(ID);

}

unsigned char d( unsigned char 1D, unsigned char Value)
{

SetNewValue( 1D, Value);

return GetValue( ID );

}

unsigned char RS( unsigned char 1D, unsigned char R, unsigned char S)
{

unsigned char fNewValue;

if (IS&& 'R) fNewValue = GetValue( ID );

eseif (IS&& R) fNewValue = 0;

eseif (S&& 'R) fNewValue = 1;

else fNewValue = 0;

SetNewValue( ID, fNewValue);

return fNewV alue;

}

unsigned char RSnon( unsigned char 1D, unsigned char R, unsigned char S)
{

return 'RS( 1D, R, S);
}

void LCD( char *Linel, char *Line2, unsigned char LED, unsigned char Value)
{
if (Value) {

lcd_at(0,0);

lcd_write( Linel );

lcd_at(0,1);

lcd_write( Line2);

if (LED) lcd_ledon(); else lcd_ledoff();
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void mem_init( void )
{
char i;
for (1=0; i<32; i++) {
mem[i] = 0;
newmem[i] = 0;
}
}
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B.7. §a1000_reg.h

/~k

/* §a1000 _reg.h 1.0.0

/~k

/~k

[* Registry chipu 5a1000
/~k

/~k

/~k

#ifndef SJA1000 REG H
#define SIA1000 REG H

*/

(c) Evzen Thoendel */
11.10. 2003 */

*/
*/
*/
*/
*/

[* definition for direct access to 8051 memory areas */
#define XBY TE ((unsigned char volatile xdata*) 0)

[* address and bit definitions for the Mode & Control Register */

#define ModeControlReg XBY TE[ 0]

#define RM_RR_Bit 0x01
#if defined (PeliCANMode)
#define LOM_Bit 0x02
#define STM_Bit 0x04
#define AFM_Bit 0x08
#define SM_Bit 0x10
#endif

[* reset mode (request) bit */

[* listen only mode bit */

[* self test mode bit */

[* acceptance filter mode bit */
[* enter deep mode bit */

[* address and bit definitions for the Interrupt Enable & Control Register */

#if defined (PeliCANMode)
#define InterruptEnReg XBY TE[4]

#define RIE_Bit 0x01

#define TIE_Bit 0x02

#define EIE_Bit 0x04

#define DOIE_Bit 0x08

#define WUIE_Bit 0x10

#define EPIE_Bit 0x20

#define ALIE_Bit 0x40

#define BEIE_Bit 0x80

#else

#define InterruptEnReg XBY TE[0]

#define RIE_Bit 0x02
#define TIE_Bit 0x04
#define EIE_Bit 0x08
#define DOIE_Bit 0x10

/* PeliCAN mode */

[* receive interrupt enable bit */

[* transmit interrupt enable bit */

[* error warning interrupt enable bit */
[* data overrun interrupt enable bit */
I* wake-up interrupt enable bit */

[* error passive interrupt enable bit */
[* arbitration lost interr. enable bit*/
[* bus error interrupt enable bit */

[* BasicCAN mode */

[* Control Register */

[* Receive Interrupt enable bit */

[* Transmit Interrupt enable bit */
[* Error Interrupt enable bit */

[* Overrun Interrupt enable bit */

-72 -



Programovatelné fidici jednotka EvZen Thondel

#endif

[* address and bit definitions for the Command Register */
#define CommandReg XBY TE[1]

#define TR_Bit 0x01 [* transmission request bit */

#define AT_Bit 0x02 [* abort transmission bit */

#define RRB_Bit 0x04 I* release receive buffer bit */
#define CDO_Bit 0x08 [* clear data overrun bit */

#if defined (PeliCANMode)

#define SRR_Bit 0x10 [* self reception request bit */

#else [* BasicCAN mode */

#define GTS_Bit 0x10 [* goto deep bit (BasicCAN mode) */
#endif

[* address and bit definitions for the Status Register */
#define StatusReg XBY TE[2]

#define RBS_Bit 0x01 [* receive buffer status bit */

#define DOS_Bit 0x02 [* data overrun status bit */

#define TBS_Bit 0x04 [* transmit buffer status bit */
#define TCS_Bit 0x08 [* transmission complete status bit */
#define RS_Bit 0x10 [* receive status bit */

#define TS_Bit 0x20 [* transmit status bit */

#define ES_Bit 0x40 [* error satus bit */

#define BS_Bit 0x80 [* bus status bit */

[* address and bit definitions for the Interrupt Register */
#define InterruptReg XBY TE[ 3]

#define RI_Bit 0x01 [* receive interrupt bit */
#define TI_Bit 0x02 [* transmit interrupt bit */
#define EI_Bit 0x04 [* error warning interrupt bit */
#define DOI_Bit 0x08 [* data overrun interrupt bit */
#define WUI_Bit 0x10 [* wake-up interrupt bit */

#if defined (PeliCANMode)

#define EPI_Bit 0x20 [* error passive interrupt bit */
#define ALI_Bit 0x40 [* arbitration lost interrupt bit */
#define BEI_Bit 0x80 [* bus error interrupt bit */
#endif

[* address and bit definitions for the Bus Timing Registers */
#define BusTimingOReg XBY TE[ 6]
#define BusTiminglReg XBY TE[7]

#define SAM_Bit 0x80 [* sample mode bit

1 ==the bus is sampled 3 times
0 ==the bus is sampled once */
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[* address and bit definitions for the Output Control Register */
#define OutControlReg XBY TE[ 8]
/* OCMODE1, OCMODEQ */

#define BiPhaseM ode 0x00 [* bi-phase output mode */
#define NormalM ode 0x02 /* normal output mode */
#define ClkOutM ode 0x03 /* clock output mode */

[* output pin configuration for TX1 */
#define OCPOL1_Bit 0x20 [* output polarity control bit */
#define Tx1Float 0x00 [* configured as float */
#define Tx1PullDn 0x40 [* configured as pull-down */
#define Tx1PullUp 0x80 [* configured as pull-up */
#define Tx1PshPull 0xCO [* configured as push/pull */

[* output pin configuration for TXO0 */
#define OCPOLO_Bit 0x04 [* output polarity control bit */
#define TxOFloat 0x00 [* configured as float */
#define TxOPullDn 0x08 [* configured as pull-down */
#define TxOPullUp 0x10 [* configured as pull-up */
#define TxOPshPull 0x18 [* configured as push/pull */

[* address definitions of Acceptance Code & Mask Registers*/
#if defined (PeliCANMode)

#define AcceptCodeOReg XBY TE[16]
#define AcceptCodelReg XBY TE[17]
#define AcceptCode2Reg XBY TE[ 18]
#define AcceptCode3Reg XBY TE[19]
#define AcceptMaskOReg XBY TE[20]
#define AcceptMask1Reg XBY TE[21]
#define AcceptMask2Reg XBY TE[22]
#define AcceptMask3Reg XBY TE[23]
#else /* BasicCAN mode */

#define AcceptCodeReg XBY TE[4]
#define AcceptMaskReg XBY TE[9]
#endif

[* address definitions of the Rx-Buffer */
#if defined (PeliCANMode)
#define RxFramel nfo XBY TE[16]
#define RxBufferl XBY TE[17]
#define RxBuffer2 XBY TE[18]
#define RxBuffer3 XBY TE[19]
#define RxBuffer4 XBY TE[20]
#define RxBuffer5 XBY TE[21]
#define RxBufferé XBY TE[22]
#define RxBuffer7 XBY TE[ 23]
#define RxBuffer8 XBY TE[24]
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#define RxBuffer9 XBY TE[25]
#define RxBuffer10 XBY TE[26]
#define RxBufferll XBY TE[27]
#define RxBuffer1l2 XBY TE[28]
#else /* BasicCAN mode */
#define RxBufferl XBY TE[20]
#define RxBuffer2 XBY TE[21]
#define RxBuffer3 XBY TE[22]
#define RxBuffer4 XBY TE[ 23]
#define RxBuffer5 XBY TE[24]
#define RxBuffer6 XBY TE[25]
#define RxBuffer7 XBY TE[ 26]
#define RxBuffer8 XBY TE[27]
#define RxBuffer9 XBY TE[ 28]
#define RxBuffer10 XBY TE[29]
#endif

/* address definitions of the Tx-Buffer */

#if defined (PeliCANMode)
[* write only addresses */

#define TxFramelnfo XBY TE[16]

#define TxBufferl XBY TE[17]
#define TxBuffer2 XBY TE[18]
#define TxBuffer3 XBYTE[19]
#define TxBuffer4 XBY TE[20]
#define TxBuffer5 XBY TE[21]
#define TxBuffer6 XBY TE[22]
#define TxBuffer7 XBY TE[23]
#define TxBuffer8 XBY TE[24]
#define TxBuffer9 XBY TE[25]
#define TxBufferl0 XBY TE[26]
#define TxBufferll XBY TE[27]
#define TxBufferl2 XBY TE[28]
[* read only addresses */

#define TxFramelnfoRd XBY TE[96]
#define TxBufferRd1 XBY TE[97]
#define TxBufferRd2 XBY TE[98]
#define TxBufferRd3 XBY TE[99]
#define TxBufferRd4 XBY TE[100]
#define TxBufferRd5 XBY TE[101]
#define TxBufferRd6 XBY TE[102]
#define TxBufferRd7 XBY TE[103]
#define TxBufferRd8 XBY TE[104]
#define TxBufferRd9 XBY TE[105]
#define TxBufferRd10 XBY TE[106]
#define TxBufferRd11 XBY TE[107]
#define TxBufferRd12 XBY TE[108]

#else /* BasicCAN mode */
#define TxBufferl XBYTE[10]
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#define TxBuffer2 XBY TE[11]
#define TxBuffer3 XBY TE[12]
#define TxBuffer4 XBY TE[13]
#define TxBuffer5 XBY TE[14]
#define TxBuffer6 XBY TE[15]
#define TxBuffer7 XBY TE[16]
#define TxBuffer8 XBY TE[17]
#define TxBuffer9 XBY TE[18]
#define TxBufferl0 XBY TE[19]
#endif

[* address definitions of Other Registers*/
#if defined (PeliCANMode)

#define ArbLostCapReg XBY TE[11]
#define ErrCodeCapReg XBY TE[12]
#define ErrWarnLimitReg XBY TE[13]
#define RxErrCountReg XBY TE[14]
#define TXErrCountReg XBY TE[15]
#define RxM sgCountReg XBY TE[29]
#define RxBufStartAdr XBY TE[30]
#endif

[* address and bit definitions for the Clock Divider Register */

#define ClockDivideReg XBY TE[31]
#define DivBy1 0x07

#define DivBy2 0x00

#define CIkOff_Bit 0x08

#define RXINTEN_Bit 0x20

#define CBP_Bit 0x40

#define CANMode Bit 0x80

#endif

/* CLKOUT = oscillator frequency */

[* CLKOUT = 1/2 oscillator frequency */

* clock off bit, control of the CLK OUT pin */
[* pin TX1 used for receive interrupt */

/* CAN comparator bypass control bit */

/* CAN mode definition bit */
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B.8. g§al1000.h

/~k

/* §a1000 _basic.h 1.0.0 (c) Evzen Thoendel
I* 11.10. 2003
/~k

[* Ovladaci funkce chipu 5a1000
[* v basic modu.

/~k

/~k

#ifndef SJA1000 H
#define SJA1000 H

[*- definition of bus timing values for different examples

* bus timing values for
- bit-rate
- oscillator frequency
- maximum propagation delay
- minimum requested propagation delay
#define Presc_kB250 24 0x02
#define SIW_kB250_24 0xCO
#define TSEG1 kB250 24 Ox0A
#define TSEG2_kB250 24 0x30

* bus timing values for
- bit-rate
- oscillator frequency
- maximum tolerated propagation delay
- minimum requested propagation delay
#define Presc_ MB_24 0x00
#define SIW_MB_24 0x00
#define TSEG1_MB_24 0x08
#define TSEG2_MB_24 0x10

* bus timing values for
- bit-rate
- oscillator frequency
- maximum tolerated propagation delay
- minimum requested propagation delay
#define Presc_kB100_24 0x07
#define SIW_kB100_24 0xCO
#define TSEG1_kB100 24 0x09
#define TSEG2_kB100 24 0x30

* bus timing values for
- bit-rate
- oscillator frequency
- maximum tolerated propagation delay

: 250 kBit/s
: 24 MHz, 1,0%

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

: 1630 ns

1120 ns*/

[* baud rate prescaler : 3 */
[* SIW : 4*/

[* TSEGL1:11*/

[* TSEG2:4*/

: 1 MBit/s
: 24 MHz, 0,1%

1 747 ns
145 ns*/

[* baud rate prescaler : 1 */
[* SOW . 1*/

[* TSEG1:9*/

[* TSEG2:2*/

: 100 kBit/s

: 24 MHz, 1,0%

: 4250 ns

: 100 ns*/

[* baud rate prescaler : 8 */
[* SIW : 4*/

[* TSEG1:10*/

[* TSEG2: 4*/

: 1 MBit/s
: 16 MHz, 0,1%

1623 ns
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- minimum requested propagation delay : 23 ns*/

#define Presc_ MB_16 0x00 [* baud rate prescaler : 1 */
#define SIW_MB_16 0x00 [* SOW . 1*/
#define TSEG1_MB_16 0x04 [* TSEG1:5*/
#define TSEG2_MB_16 0x10 [* TSEG2:2*/
* bus timing values for
- bit-rate : 100 kBit/s
- oscillator frequency 16 MHz, 1,0%

- maximum tolerated propagation delay : 4450 ns
- minimum requested propagation delay : 500 ns*/

#define Presc_kB100_16 0x04 [* baud rate prescaler : 5 */
#define SIW_kB100_16 OxCO [* SIW . 4*/

#define TSEG1 kB100 16 OxO0A [* TSEGL:11*/

#define TSEG2_kB100_16 0x30 [* TSEG2:4*/

*- end of definitions of bus timing values ---------------------- */

void sja_enable( void );

void sja_disable( void );

void sja reset( void );

void ga_clrreset( void );

void sja_baudrate( int baudrate );
void sja waitfor_readytosend( void );
unsigned char sja_newdata( void );

#endif
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B.9. gal000.c

/*

[* §a1000_basic.c 1.0.0 (c) Evzen Thoendel
11.10. 2003

/*
/*
/*
/*
/*
/*

Ovladaci funkce chipu 5a1000
v basic modu.

#define ClrByte 0x00
#define EXTRAM 0x02
#undef PeliCANMod

#include "sjal000.h"
#include "sjal000 _reg.h"

shit at 0xB4 CS;
sfr at OX8E AUXR ;
shit at OXA8 EXO ;
shit at OXAF EA ;

void sja_enable( void )

{

}

CS=0;
AUXR = AUXR | EXTRAM;

void sa_disable( void )

{

}

Ccs=1;
AUXR = AUXR & ~EXTRAM;

void sja reset( void)

}

while((ModeControlReg & RM_RR_Bit ) == ClrByte){
ModeControlReg = ModeControlReg | RM_RR_Bit ;

}

EA =0; /lvypne vsechna preruseni
EX0=0;

void gja_clrreset( void)

{

do {
ModeControlReg = ClrByte;

} while((ModeControlReg & RM_RR_Bit ) != ClrByte);

EA =1;
EX0O=1;
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}
void sja_baudrate( int baudrate )

switch (baudrate) {

case 100:
BusTimingOReg = SIW_kB100_24 | Presc_kB100_24;
BusTiminglReg = TSEG2_kB100 24 | TSEG1 kB100 24;
break;

case 250:
BusTimingOReg = SIW_kB250 24 | Presc_kB250 24;
BusTiminglReg = TSEG2_kB250 24 | TSEG1 kB250 24;
break;

case 1000:
BusTimingOReg = SIWW_MB_24 | Presc MB_24;
BusTiminglReg = TSEG2_MB_24 | TSEG1_MB_24;
break;

default:
BusTimingOReg = SIW_kB100_24 | Presc_kB100_24;
BusTiminglReg = TSEG2_kB100 24 | TSEG1 kB100 24;
break;

}
}

void sja_waitfor_readytosend( void )

while((StatusReg & TBS_Bit ) != TBS Bit );
}

unsigned char sja_newdata( void )
{

unsigned char c;
¢ = (StatusReg & RBS Bit ) == RBS_Bit;
return c;

}
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B.10. can.h

/~k

[* can.h 1.0.0 (c) Evzen Thoendel
I* 11.10. 2003
/~k

/* Ovladaci funkce sbernice CAN
/~k
/~k
/~k

#ifndef CAN_H
#define CAN_H

struct can_init_data {
unsigned char AcceptCode;
unsigned char AcceptMask;
int BaudRate,

b

struct can_message {
unsigned char 1D[2];
unsigned char can_data[8];

b

void can_init( struct can_init_data *init_data);
void can_send( struct can_message * message );

unsigned char can_receive( struct can_message * message );

#endif
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B.11. can.c

/~k

/* can.c 1.0.0 (c) Evzen Thoendel
/* 11.10. 2003
/~k

/* Ovladaci funkce sbernice CAN

/~k

/~k

/~k

#include "can.h"
#include "5al000.h"
#include "sjal000_reg.h"

void can_init( struct can_init_data *init_data)
{

ga enable();

ga reset();

ClockDivideReg = CIkOff_Bit | CBP_Bit;

AcceptCodeReg = init_data->AcceptCode;
AcceptMaskReg = init_data->AcceptMask;

ga baudrate( init_data->BaudRate );

OutControlReg = Tx1Float | TxOPshPull | NormalMode;

ga clrreset();
ga disable();
}

void can_send( struct can_message * message )

{
ga enable();

ga waitfor_readytosend();

TxBufferl = message->ID[0];
TxBuffer2 = message->ID[1];

TxBuffer3 = message->can_datg[0];
TxBuffer4 = message->can_data[1];
TxBuffer5 = message->can_data[2];
TxBufferé = message->can_data[3];
TxBuffer7 = message->can_data[4];
TxBuffer8 = message->can_data[5];
TxBuffer9 = message->can_datg[6];
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/ICS = 0, Externi pamet: vypnuta

//Basic mode,
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/INastaveni filtru

//Nastaveni masky filtru
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TxBufferl0= message->can_data[7];
CommandReg = TR_Bit ;

sa disable();
}

unsigned char can_receive( struct can_message * message )

ga_enable();

if (ga_newdata() ) {
message->ID[0] = RxBufferl;
message->1D[1] = RxBuffer2;

message->can_data]0] = RxBuffer3;
message->can_data] 1] = RxBuffer4,
message->can_data] 2] = RxBuffer5;
message->can_data[ 3] = RxBuffer6;
message->can_data[4] = RxBuffer7,
message->can_data[5] = RxBuffer8;
message->can_data[6] = RxBuffer9;
message->can_data] 7] = RxBuffer10;

CommandReg = RRB_Bit;
ga disable();
return 1;

}
sa disable();

return O;
}
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B.12. can_demo.c

#include <lcd.h>
#include <i2c.h>
#include "can.h"

struct can_init_datainit_data;
struct can_message rcv_message;
struct can_message snd_message;

void main()

{
unsigned char i;
unsigned char b;

snd_message.ID[0] = OxFF;

snd_message.ID[1] = 0x28;

snd_message.can_data[0] ='C;
snd_message.can_data[1] ="'A";
snd_message.can_data[2] ='N’;
snd_message.can_data[3] ="' ";
snd_message.can_data[4] = 'T";
snd_message.can_data[5] = 'E’;
snd_message.can_data[6] ='S;
snd_message.can_data[7] = 'T";

lcd_init( 0);

init_data. AcceptCode = OXFF;
init_data. AcceptMask = 0x00;
init_data.BaudRate = 1000;
can_init( &init_data);

while(1) {
b =i2c_readbyte{ ADDR_TLACITKA );
if (can_receive( &rcv_message) ) {
lcd_at(0,0);
for(i=0; i<8; i++) lcd_putch( rcv_message.can_datd[i] );
}
if 1(b& 1))
lcd_at(0,1);
lcd_write("Posilam data: *);
can_send( &snd_message );
lcd_write("OK");
}
}
}
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B.13. Vzorovy program (program.c)

/*
/*
/*
/*

[* \V/zorovy program

/*
/*
/*

program.h 1.0.0

[/Isection include

#include <system.h>

#include <lcd.h>

void SetOutput()

{

//section program

}

void main()

{

lcd_init( 0);

mem_init();

while(1) {
InitScan();
ReadInput();
ReadButtons();
SetOutput();
WriteOutput();

(c) Evzen Thoendel
7.11. 2003

*/
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B.14. Instrukéni soubor LCD displeje

. CODE Executed
Instruction DESCRIPTION Time(max)
R/W | DB7 | DB6 | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DBI | DBO focs=250KHz
Clear Display Clear all display and returns the cursor to the home
0 0 0 0 0 0 0 0 1 position (Address 0) 1.64mS
Cursor At Hos Returns the cursor to the home position (Address 0).
me o0 J]o]o o] o | o] o] 1| * [Aloretums the display being shifted to the originall 1.64mS
position DDRAM contents remain unchanged
Sets the cursor move direction and specifies or not to
Entry Mode Set 0 0 0 0 0 0 1 VD | S |[shift the display. These operations are performed 40“8
during data write and read.
Display On/Off Sets the ON/OFF of all display (D) cursor ON/OFF (C),
Control 0 0 0 0 0 ! D ¢c|B and blink of cursor position character (B) 40]'18
Cursor/Display * |Moves the cursor and shifts the display without changing
Shift O 0o o SCIRL) DDRAM contents 40pS
Function Set . % |Sets interface data length (DL), number of display
0 0o DL N F lines(N) and character font (F). 40pS
CGRAM  Address Sets the CGRAM, data is sent and received after this
Set 0 0 0 1 ACG setting. 40,""8
DDRAM  Address Sets the CGRAM, data is sent and received after this
Set B 0 1 ADD setting. 4OHS
Busy Flag/ Reads Busy flag (FB) indicating internal operation is
Address Read 0 ! BF |AC being performed and reads address counter contents. OHS
CGRAM/DDRAM . .
Data Write 1 0 |Wgre Dara Writes data into DDRAM or CGRAM 40uS
CGRAM/DDRAM .
Data Read 1 1 [Rgap Data Reads data into DDRAM or CGRAM 40usS
Code Description Executed Time (max.)
I/D=1: Increment DL = 0:4-bit DDRAM: Display Data RAM Fep or focs = 250kHz
1/D=0: Decrement 1/16 duty CGRAM: Character Generator RAM However, when frequency changes,
S=1: With display shift 1/8 duty, 1/11 duty ACG: CGRAM Address execution time also changes
S/C=1: Display shift F= 1: 5x10 dots ADD: DDRAM Address
S/C=0: Cursor movement F=0: 5x7 dots Corresponds to cursor address |Example
R/L=1: Shift to the right BF=1: Internal Operation is being performed |AC: Address Counter, used for both |If fcp or focs is 270kHz
R/L=0: Shift to the left BF=0: Instruction acceptable DDRAM and CGRAM 40pS x-250=37uS
DL=1 : 8-bit *k: Invalid 270
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