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1 UvOD

Automatizace se v souCasné dobé stava nedilnou soucdsti Zivota nds vsech.
Mnohdy se s ni setkdvame a ani si to neuvédomujeme. Samotny budik, jez nds rano
vzbudi, mikrovinna trouba, v nizZ si ohiejeme snidani, autobus, jimz jedeme do prace,
vytah. To vSechno jsou pfistroje, které nam kazdy den ulehcuji Zivot, a kazdy z nich

obsahuje n¢jakou ¢ast, jez byla automatizovana.

Dalsim z fenomént dnes$ni doby se stal Internet. Tato celosvétova pocitacova
sit, ktera jesté pred par lety byla jen snem vSech pocitacovych nadsenct, se dnes stava
zcela béznym médiem stejné jako kdysi tomu bylo u rozhlasu ¢i televize. A stejné jako
jsme se kdysi ptali pratel, jestli maji doma barevnou televizi, dnes se ptame, zdali maji
doma Internet. Internet se stava zcela béZznou soucdsti dneSnich domacnosti.
Prostiednictvim Internetu budeme zanedlouho moci vzdéalené¢ ovladat napiiklad

vytapéni domu nebo si zjistime stav zasob v lednicce.

Cilem této diplomové prace je navrh a praktické ovéfeni moZnosti realizace
dalkové ftizeného propojovace WAN a LAN portl, ktery umozni automatizovat

manualni hardwarové konfigurace laboratornich prvka pocitacové sité.

Vyvijeny systém by se mél chovat jako jakasi ustfedna, k niz bude mozno
pfipojit prostfednictvim LAN a WAN portd jednotlivé sitové prvky (smérovace,
pfepinace). Zatfizeni poté umozni vzdjemné propojit typové shodna sitova rozhrani
téchto prvki. Jedna se tedy o nahrazeni prace Clovéka, ktery by tuto ¢innost musel
provadeét a musel by za pomoci piislusnych kabelti manudlné propojoval jednotliva

sitova rozhrani.

Vyvoj systému bude vyzadovat analyzu fyzické vrstvy jednotlivych sitovych
rozhrani a dle zjisténych skute¢nosti navrh spinaci ¢asti, ktera by signaly této fyzické
vrstvy umoznila spinat. Dale bude nutné realizovat fidici jednotku, ktera bude celé
zatizeni fidit. Tato fidici jednotka bude ovladana prostfednictvim termindlové aplikace
nebo nadfazeného systému. Pro ovladani fidici jednotky bude pouZzito asynchronniho

sériového rozhrani RS232.

Zatizeni bude pouzito ve virtualni laboratofi sitovych technologii realizované



na katedie informatiky, FEI VSB-TU Ostrava. Virtualni laboratof si klade za cil

zkvalitnit vyuku pocitacovych siti, a to predevsim jeji praktickou ¢ast.



2 VYUKA POCITACOVYCH SITi NA FEI VSB-TU
OSTRAVA

2.1 Soucasny stav vyuky pocitacovych siti

V soucasnosti je vyuka pocitaCovych siti rozdélena na dva zakladni celky, a to
na praktickou a teoretickou Cast. V teoretické Cast se studenti seznamuji s principy
pocitacovych siti. Nabyvaji znalosti o jednotlivych sitovych prveich, komunikaénich

protokolech, fyzikalnich principech pienosu dat apod.

Praktickd vyuka probiha v laboratofi, ktera je vybavena mnoZzstvim sitového
hardware (pfepinace, smérovace, rozbocovace, modemy). Studenti se na zacatku vénuji
sestaveni pozadované sitové topologie, propojenim jednotlivych sitovych prvki. Tato
propojeni jsou realizovana riznymi typy rozhrani, naptiklad 10BaseT, 100BaseT,
RS232, V.35, X.21 a dal$imi. Jakmile studenti vytvoii pozadovanou sitovou topologii,
vénuji se konfiguraci jednotlivych sitovych prvki tak, aby dosahli potiebnych
vlastnosti takto vytvofené sité, a to v souladu se zaddnim provadéné ulohy. Jednotlivé
sitové prvky jsou konfigurovany nejcastéji prostifednictvim synchronniho sériového

rozhrani RS232. Situace je naznacena na Obr.1.
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Obr. 1 Naznaceni praktické vyuky pocitacovych siti




Pti vyuce pocitacovych siti je prakticka cast velice dilezitd. Studenti si v ni
utvrzuji nabyté teoretické znalosti a ozfejmuji si principy, na nichz pocitatové sité
pracuji. Jak se ale vsouCasnosti ukazuje, je prakticka cast vyuky provadéna
v nedostatecné mife, prestoze tato ¢ast vyuky ma pro studium nejvetsi vyznam. Jelikoz
zajem o vyuku pocitaCovych siti neustale narlsta, je vytizeni laboratofe zna¢né a jeji
provoz klade velké naroky, a to jak casové, tak i1 finan¢ni. Je nutné zajistit dohled nad
studenty, jelikoZz laboratof je vybavena velmi nakladnym zafizenim. Soucasny styl
praktické casti vyuky vede k tomu, Zze nakladné vybaveni pocitavé laboratofe neni
vyuzivano v obdobi vikendt, svatkd, zkouskového obdobi, prazdnin, vecert apod. , coz

je vzhledem k jejim potizovacim nakladim zna¢né neefektivni.

2.2 Virtualni laborator sitovych technologii

Myslenka Virtudlni laboratofe sitovych technologii si klade za cil zkvalitnit
vyuku pocitatovych siti, a to pravé jeji praktické casti. Virtualni laboratof umozni
studentim konfigurovat jednotlivé sitové prvky vzdalené prostiednictvim sité Internet.
Cely systém bude vytvoren tak, aby si jednotlivi studenti ¢i skupiny studenti mohli ve
kteroukoli dobu rezervovat feSeni nékterych sitovych uloh. Jakmile si student ¢i
skupina studentd takovouto ulohu rezervuje, mize se na ni teoreticky pfipravit, a kdyz
nastane Cas feSeni ulohy, pfipoji se k Internetu a zacne na dalku konfigurovat jednotlivé
sitové prvky. To vSe prostfednictvim webového rozhrani, které je naznac¢eno na Obr.2.,

a bylo vyvijeno v ramci diplomové prace na katedfe informatiky VSB-TU Ostrava.
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Obr. 2 Nahled do webového rozhrani Virtualni laboratore

Sitové prvky, k nimz se pfistupuje prostiednictvim Internetu, jsou umistény
v jedné mistnosti. Jejich konfiguracni porty jsou piipojeny k fidicimu pocitaci
prostiednictvim multiportové karty (Obr.3). Ridici poéitaé ma za tkol fidit provoz
sitové laboratofe. Zprostfedkovava studentim a spravciim systému webové rozhrani,
zptistupnuje v danych dobach danym studentim patficné ulohy, tedy zpfistupiiuje
prostiednictvim webového rozhrani jednotlivé konfiguracni rozhrani patfiénych

sitovych prvki.
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Obr. 3 Zpristupneéni sitovych prku prostrednictvim sité Internet

Nevyhodou takto koncipovaného systému je to, Zze vzajemné propojeni
jednotlivych sitovych prvki je neménné a studenti tedy mohou feSit pouze ulohy
specifikované na tuto topologii. V ptipadé, ze bude zapotiebi zmeénit sitovou topologii,
musi fidici systém virtudlni laboratofe informovat obsluhu (tedy clovéka), ktery by
musel manualné¢ zmeénit sitovou topologii. Musel by se dostavit do laboratoie, zruSit
soucasnou topologii a propojit patfiéné sitové prvky dle zadani nové ulohy. Tento
ukon bude mit za nasledek jistou prodlevu v samotné vyuce a taky bude nutné pro

obsluhu systému vyc¢lenit ¢loveka, ktery by sitové konfigurace ménil.

2.2.1 Funkce Automatizovaného systému spravy sitovych
konfiguraci ve Virtualni laboratofi sitovych technologii

Automatizovany systém spravy sitovych konfiguraci, ktery je cilem feSeni této
diplomové prace, ma za ukol nahradit praci ¢loveéka, ktery by musel manualné ménit
sitové konfigurace pfislusné jednotlivym ulohdm virtualni laboratotfe. Zatizeni musi
umoznit spojovani dvojic vhodné zvolenych sitovych rozhrani a dale musi obsahovat
dostatecny pocet téchto rozhrani, aby bylo mozné zaradit do virtudlni laboratofe
patficné mnozstvi sitovych prvkl a tak dosdhnout velké variability realizovatelnych
topologii. Zatizeni musi byt konfigurovatelné nadiazenym systémem nebo z PC (osobni

pocitac), jak je naznaceno na Obr.4.
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Obr. 4 Naznaceni funkce Automatizovaného systému spravy sitovych konfiguraci



3 VYBER A POPIS SPINANYCH ROZHRANI

3.1 Vybér spinanych sit'ovych rozhrani

Pfed samotnym navrhem a realizaci bylo zapotiebi vybrat rozhrani, které¢ bude
automatizovany systém spravy sitovych konfiguraci spinat. Bylo pozadovano, aby
zatizeni umélo spinat jeden typ rozhrani LAN. Nejcastéji se pouzivaji rozhrani Ethernet
1000BaseT, 100BaseT, 10BaseT, 10Base2. Spinat rozhrani 1000BaseT je
technologicky natolik naro¢né, ze uz zpocatku bylo zavrzeno. Rozhrani 10Base2 a
10Base5 jsou dnes jiz velmi malo podporovand. Pro vyvijené zatizeni bylo uréeno, Ze

bude vychdzeno z rozhrani 10BaseT.

Vybér vhodného WAN rozhrani byl dan hlavné dostupnosti a cenou konektorti
téchto rozhrani a vlastnosti fyzické vrstvy tohoto rozhrani. V tvahu piipadaly
synchronni sériova rozhrani X.21, V.35 a RS232. Velk4 nevyhoda rozhrani X.21 a
V.35 je ta, Ze data jsou reprezentovana rozdilovymi napétovymi signaly oproti rozhrani
RS232, u kterého jsou napétové signaly vztazeny ke spoleénému potencidlu. A jelikoz
je rozhrani RS232 bézné pouzivano i v radioamatérskych aplikacich, jsou obvody i
konektory rozhrani RS232 daleko dostupnéjsi. Konektory, které jsou pouzivany pro
rozhrani V.25 a V.35 jsou oproti konektoriim rozhrani RS232 i rozmérnéjsi. VSechny
tyto aspekty vedly k tomu ze jako WAN rozhrani bylo zvoleno synchronni sériové

rozhrani RS232.

3.2 Popis fyzické vrstvy vybranych rozhrani
Pted samotnym navrhem spinaciho pole je nutné zabyvat se charakteristikami
pfenosu dat ve vybranych rozhranich. Ze specifik téchto rozhrani poté vyjdou najevo i

pozadavky na samotné spinaci pole, jez bude realizovat propojeni jednotlivych signali.

3.2.1 Fyzicka vrstva rozhrani Ethernetu 10BaseT
Fyzické médium, po kterém se pienaseji data urozhrani 10BaseT, je UTP'
kabel. Ten obsahuje ¢tyfi dvojice vodict. Kazda dvojice je viici sobé Sroubovicove

zkroucena a vytvari takzvanou kroucenou dvoulinku. Data jsou piendsena sériové za

"' Nékdy se pouzivaji i STP kabely, které jsou oproti UTP kabeltim jests stinény.



pomoci pouze ¢tyt vodica v UTP kabelu. (Obr.5) V kazdém paru vodict je veden
rozdilovy signal, ktery zna¢né snizuje vliv ruSeni. Napétové signaly tedy nabyvaji
svych hodnot vzdy vic¢i druhému vodici v paru, nikoli viici spole€nému potencidlu.
Signaly takto vedené jsou pouze dva, a to TxD (Transit Data) a RxD (Receive Data).
Existuji dva typy zapojeni kabeld, a to kabel pfimy a ktizeny (Tab.l). Typ kabelu
pouzitého k propojeni dvou zatizeni prostfednictvim rozhrani 10BaseT je dan typem
propojovanych zafizeni. Naptiklad propojujeme-li dvé PC, pouZijeme kabel kiiZeny.
Propojujeme-li PC a rozbocovac, pouzijeme kabel pfimy. Konektor pouzivany pro

rozhrani 10BaseT nese oznaceni RJ45.

g~ TxD+
= TxD-

a— RxD+
e RxD-

Obr. 5 UTP kabel

Krizeny kabel Primy kabel
Konektor RJ45 Konektor RJ45 | Konektor RJ45 Konektor RJ45
1 — 3 1 > 1
2 — 6 2 > 2
3 -~ 1 3 -~ 3
6 - 2 6 - 6

Tab. 1 Popis propojeni dvou konektorii rozhrani 10BaseT

Pro rozhrani 10BaseT je definovana maximalni délka vedeni 100m. Jelikoz parazitni
kapacity a indukc¢nosti vedeni dlouhého 100m dosahuji pii vysSich frekvencich
obsazenych v prendSeném signdlu jiz nemalych hodnot, je deformace obdélnikového
signalu na tomto vedeni tak znacnd, Ze uz neni mozné tento signal na ptijimaci obnovit.
které zcela dostacuji k rekonstrukei signalu (za ptredpokladu pouziti kddu Manchester).
Na Obr.6 je uvedeno, jak Ize polovinu periody obdélnikového signalu aproximovat jeho

prvnimi tfemi lichymi harmonickymi.



—4/P1 * sin(t) — 4/3P1 *sin(3t)  4/5PI * sin(5t) — suma

Obr. 6 Casové pritbéhy jednotlivych sinusovych signalii a jejich soucet

Z ptikladu je tedy zfejmé, ze pro pienos obdélnikového signalu je mozné vyuzit
i dostatecné mnozstvi vhodné sectenych signali sinusovych. Pravé tento princip se
vyuziva pii modulaci signalu rozhrani 10BaseT, kde vystupni signal je vytvaren

souctem nekolika sinusovych signalli o riznych frekvencich.

3.2.2 Fyzicka vrstva rozhrani EIA/TIA RS232

Rozhrani RS232 ma svou fyzickou vrstvu oproti rozhrani 10BaseT znaéné
odlisnou. Jednim z podstatnych odlisnosti je to, Ze signaly tohoto rozhrani jiz nejsou
rozdilové. Nabyvaji tedy svych napétovych hodnot proti spolecnému potencialu. Jedna
se o dvoustavové signaly, uroveinl logické jedni¢ky je dana rozmezim napéti od -3 do
-15V a uroven logické nuly je dana rozmezim hodnot napéti 3 az 15V. Dalsi podstatnou
odlisnosti je to, ze fyzicka vrstva tohoto rozhrani neni reprezentovana pouze signaly
TxD a RxD, ale i n€¢kolika signaly pomocnymi. Jedné se o signaly RTS (Request To
Send), CTS (Clear To Send), DSR (Data Set Ready) a DTR (Data Terminal Ready).
Tyto signaly jsou pomocné a slouzi k fizeni toku dat. Dalsi velmi dtlezité signaly u
synchronniho rozhrani RS232 jsou TxC (Transmit Clock) a RxC (Receive Clock).
Jedna se o hodinové signaly, které museji byt generovany vzdy jednim z dvojice

propojovanych sitovych prvki. Sitovy prvek, jenz generuje hodinové signaly, nese

10



oznaceni DCE, a prvek, ktery se témito hodinovymi signaly tidi, se oznacuje DTE.
Pouzivany konektor je znazornén na Obr.7. a popis jednotlivych pinti konektoru

Cannon DB25 je v tabulce Tab.2.

1 13
QOoOO00000000
QOOoO00 00000
14 25

Obr. 7 Konektor Cannon DB25 rozhrani RS232

Pin | Nazev Smér toku dat Popis
1 GND | = - Ground
2 TXD —— Transmit Data
3 RXD — Receive Data
4 RTS — Ready To Send
5 CTS t— Clear To Send
6 DSR — Data Set Ready
7 GND | = - Ground
8 DCD — Data Carrier Detect
9 n/c Not connected
10 n/c Not connected
11 n/c Not connected
12 n/c Not connected
13 n/c Not connected
14 n/c Not connected
15 TxC — Transmit Clock
16 RXD — Receive Data
17 RxC — Receive Clock
18 LTST Link Test
19 n/c Not connected
20 DTR —— Data Terminal Ready
21 n/c Not connected
22 n/c Not connected
23 n/c Not connected
24 TxCE —— Transmit Clock Echo
25 n/c Not connected
Legenda:

+4— vstup dat vzhledem k uvaZzovanému rozhrani
— vystup dat vzhledem k uvaZovanému rozhrani

Tab. 3 Piny konektoru CAN25

11



Chceme-li propojit dvojici sitovych prvka pomoci rozhrani RS232, je nutné

propojit signaly dle tabulky Tab.3.

Zarizeni typu DTE | Tok dat | Za¥izeni typu DCE
TxD — RxD
RxD — TxD
DTR —_— DSR
DSR — DTR
CTS — RTS
RTS — CTS
RxC — TxC
TxC — RxC

Tab. 4 Popis propojeni dvou konektorii rozhrani RS232

12



4 ANALYZA MOZNOSTI RESENI

4.1 Moznosti realizace spinaci ¢asti

Stézejni casti celé konstrukce je navrh spinaci Casti, tedy vytvoieni spinaci
matice, jeZz by umoziiovala vzajemné propojeni nejméné Sesti dvojic portit vybranych
rozhrani. Apriorni kritérium pro vSechna navrhovand feSeni je, Ze zafizeni bude
pracovat na prvni vrstvé referenéniho modelu ISO OSI, tedy na fyzické vrstve.

S pfihlédnutim k tomuto pozadavku byla zvazovana tato feSeni:

4.1.1 Spinani za pomoci reléovych prvku

Jednou z moznosti bylo spinat signaly reléovym prvkem. Vyhoda tohoto feseni
by byla v dokonalém oddé¢leni fidici a spinaci ¢asti. Spinané signély by pfi tomto feseni
nemusely byt nijak upravovany (absence oddélovacich transformatori a
ptizpisobovacich ¢lent). Takto feSené spinaci maticové pole by taktéz umoznilo spinat
vysokou $kalu frekvenci. Vyhody jsou tedy zna¢né. K nevyhodam patii naptiklad to, ze
relé je mechanickd soucastka, a tudiz mé& vétsi ndklonnost k poruchovosti nez
polovodicovy spinaci prvek. Je taky ziejmé, ze by kazdé relé muselo byt spinano
polovodicovym prvkem, jenz by oddélil mikroprocesorovou fidici jednotku a jednotliva
relé. To by opétovné rozsifilo pocet soucastek a navySilo komplikovanost celého

zafizeni. VSechny jmenované aspekty by prispély i ke snizeni spolehlivosti.

4.1.2 Spinani za pomoci polovodi¢ového spinaciho pole

Hlavni vyhoda polovodi¢ového spinaciho maticového pole je, ze spindni se
provadi bezkontaktné¢. Bézné dostupné polovodiCové soucastky mohou realizovat
spinaci matici o rozmérech az 8x16. Tedy na vytvoreni spinaciho pole 16x16 by bylo
zapotiebi jen dvou soucastek. Nevyhodou je, Ze spinané signaly se museji nejdiive
pfizptsobit (naptfiklad signdly z UTP kabelu budou muset byt prfes oddé&lovaci

transformatory pfipojeny na spolecny potencial).

4.1.3 Zvolené reSeni spinaciho pole
Z vyse jmenovanych kritérii byla pro spinaci jednotku zvolena druha varianta.
Pro spinani bude tedy pouzito analogové maticové spinaci pole. Jak jiz bylo vyse

vysvétleno, signaly rozhrani 10BaseT je svou povahou spojité, nikoli dvoustavové. Je
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tedy nutné pouzit spinaci pole pro analogové signaly.

4.2 Celkova koncepce zarizeni

Pfed samotnym navrhem bylo rozhodnuto, Ze zafizeni bude konstruovano
modularné. Bude vyrobena zdkladni deska, kterd bude obsahovat spinaci pole, fidici
logiku a moduly, které budou umistovany do konektori na zakladni desce. Na
modulech bude vzdy umisténo alespon jedno z rozhrani a také ptizptisobovaci obvody,
které signal z daného rozhrani upravi tak, aby jej bylo mozné spinat vybranym
polovodi¢ovym spinacim polem. Moduly bude mozné v budoucnu navrhnout tak, aby

mohly upravovat i jiné typy signalti.

4.2.1 Uprava signalu rozhrani 10BaseT pro polovodi¢ové spinaci
pole

Jak jiz bylo zminéno, signdly v rozhrani 10BaseT jsou rozdilové. Chceme-li ale
tyto signaly spinat libovolnou polovodi¢ovou souc¢astkou, musime je nejprve svést na
spolecny potencial. To je ale v pfimém rozporu filozofie pfenosu dat prostiednictvim

rozhrani 10BaseT. Musely tedy byt provedeny nésledujici experimenty:

Experiment 1

Signaly RxD (-) a TxD (-) byly svedeny na spolecny potencial (GND) a ostatni
signaly zistaly beze zmény. Situace je naznacena na Obr.8 b). Takto zapojeny UTP
kabel byl pfipojen k sitovym prvkiim a toto zapojeni bylo podrobeno analyze. Hlavnim
sledovanym parametrem byla ztratovost paketi v pfenaSenych datech. Pro rozhrani
10BaseT je ptipustna hodnota do desetin procenta, a to 1 pfi délce vedeni blizici se
maximu — tedy 100m. V naSem experimentalnim zapojeni ovSem dochdzelo ke ztraté az
60% pakett, a to pii délce krat$i nez 2m. V pfiipadé, kdy bylo vedeni prodlouzeno na
30m, ztratovost se priblizila 90%. Tyto hodnoty jsou natolik velké, Zze by takto
realizované propojeni nebylo mozné v praxi vibec pouzit. Tento experiment tedy

odhalil, ze zapojeni popsané na Obr.8 b) je nepouzitelné.

Experiment 2
V tomto experimentu byly taktéz signaly svedeny na spolecny potencial, ale az
za odd¢lovacimi transformatory, jak je naznaCeno na Obr.8 c). Za témito

transformatory byly signdly patfiéné piekiizeny a cela konstrukce byla opét podrobena
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analyze. Nyni jiz byla situace odliSna. Ztratovost paketi v tomto zapojeni se nijak
neliSila od ztratovosti, jez je bézna v klasickém kabelu UTP. Tedy zapojeni
oddélovacich transformatort nebylo na datovych pfenosech viibec znatelné, a to ani pii

znacné dlouhém vedeni a velkém zatizeni linky.

Na zaklad¢ vyse uvedenych experimenti bylo rozhodnuto, ze signdly rozhrani

10BaseT budou pro potifeby spinani spinacim polem upravovany dle experimentu 2.

a
) Tx+ Tx+ Standardni zapojeni kiizeného UTP
Tx- Tx- kabelu
Rx+ Rx+
b i
) Txt Tx+ Experiment: toto zapojeni nebvlo v praxi
Tx- 1 In Tx- pozitelné
Rx+ Rxt
Rx- 1 r Rx-
C) Tx+ Tx+ Experiment: svedeni na spoletny potencial
Tx- . bylo provedeno jen za oddélovacimi

transformitorv. Toto FeSeni bvlo plné

Tx
Rx+ Rx+ funkéni.

Obr. 9 Schématické zapojeni UPT kabelu, a) standardni zapojeni, b) experiment
svedeni na spolecny potencidl, c) experiment svedeni na spolecny potencial za
oddeélovacimi transformatory

4.2.2 Uprava signalu rozhrani RS232 pro polovodi¢ové spinaci pole

Spinani signali rozhrani RS232 jiz neskytalo vétSich problémut. Napétové
hodnoty na tomto rozhrani nabyvaji svych hodnot proti spole¢énému potencialu a jsou
tedy pfimo vhodna pro spindni polovodiCovym spinacim polem. Pfesto ale bylo
rozhodnuto, ze signaly budou pro potiebu spindni polovodicovym polem pievedeny
z hodnot odpovidajicich rozhrani RS232 na hodnoty TTL. Divodem bylo zaporné
napéti, kterym je reprezentovéna u rozhrani RS232 logicka jednicka. Po pfevedeni na
TTL hodnoty bude i logicka jednicka i logicka nula reprezentovana kladnym napétim.

Tento fakt znacné uleh¢i navrh napéjeci ¢asti spinaciho pole.
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Dalsi velkou odliSnosti rozhrani RS232 od rozhrani 10BaseT je pocet signali.
Jak jiz bylo feCeno, obsahuje toto rozhrani nejen signaly datové, ale 1 dva signaly
pomocné. A jelikoz se jednd o synchronni sériové rozhrani, je zapotfebi prenaset i
signal hodinovy. Tento fakt si klade za pozadavek vétsi pocet spinacich
polovodic¢ovych prvkll nez u rozhrani Ethernetu 10BaseT, coz by celou konstrukci

komplikovalo a prodrazilo. Propojeni dvou zafizeni s rozhranim RS232 je naznaceno

na obr.9.
TxD> <TxD
rRD< [— > -z
RTS> <RTS
o< [e— > s
DSR< >DSR
DCD< >DCD
DTR> <DTR
CLK> P ik
GND GND
RS232
(DCE) (DTE)

Obr. 10 Standardni zapojeni konektoru rozhrani RS232

Problém s pomocnymi signdly se v praxi bézn¢ fesi specidlnim zapojenim
konektoru zvanym ,,null modem®. Na zafizenich, kterd komunikovala prostfednictvim
asynchronniho rozhrani RS232, bylo vyzkouSeno specidlni zapojeni konektorti, které
eliminovalo pocet signald pouze na dva. A to dva datové signaly TxD a RxD. Pomocné
signaly si kazdé rozhrani generovalo samo sob¢. Timto zptisobem bylo dosazeno tspor
na kabelazi na ukor moznosti fizeni toku dat. Funk¢nost tohoto zapojeni konektorti byla
odzkouSena na propojeni zafizeni typu PC a modem, ale pifi propojovani sitovych
prvkil neni toto zapojeni pouZzivano. Proto muselo byt odzkouSeno, zdali bude i pfi
propojeni dvou sitovych zafizeni (naptiklad dvou smérovaci) uspokojivé fungovat.

Zapojeni je naznaceno na Obr.11.
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TxD> <TxD
RxD< >RxD
RTS> <RTS
CTS< 3 g >CTS
DSR< [ —pp{ >DSR
DCD< |t ‘ 3| >DCD
DTR> | <DTR
CLK> » ik
GND 2232 GND

(DCE) (DTE)

Obr. 11 Zapojeni konektorii rozhrani RS232 do tzv. Null Modemu

Bylo realizovano vySe popsané zapojeni konektori (Obr.11) rozhrani RS232 a
pripojeno ke dvéma smérovacim. Bylo sledovano, jak se toto propojeni bude chovat a

predevsim, jak bude ovlivnén pienos dat pres takto upravené rozhrani.

Po nékolika testech bylo zjisténo, Ze zapojeni konektort do tzv. ,,null modemu*
nema na pienos dat mezi sitovymi prvky zadny negativni vliv. Data byla ptfenaSena bez

jakychkoli znatelnych vypadkl pfenaSenych dat.

Timto byl zna¢né redukovan pocet spinanych signalii a byla zna¢né¢ snizena
potieba spinacich prvkl. Potfad ale vznikd potieba spinat hodinovy signal. U dvojice
propojovanych sitovych prvki musi byt pii pouziti synchronniho pfenosu vzdy jeden
sitovy prvek nakonfigurovéan tak, aby generoval hodinovy signal. K tomuto sitovému
prvku se pfipoji kabel, ktery je zakoncen konektorem CAN2SF (samice) a tento sitovy
prvek je oznacovan jako DCE. Druhy sitovy prvek, jenz se timto hodinovym signalem
fidi, nese oznaceni DTE a je k nému pfipojen kabel zakonceny koncovkou CAN25M

(samec).

Pro ziskani dalsich tspor bylo navrzeno nasledujici. VSechna sitova zafizeni,
ktera budou propojovana prostiednictvim sériového synchronniho rozhrani RS232,
budou typu DTE, tedy budou k nim pfipojeny kabely zakoncené konektorem CAN25M
(samec). Hodinovy signal bude generovat samotné spinaci pole. Bylo zkonstruovano

vyse popsané zapojeni (Obr.11) a otestovano, zdali je navrzeny systém vhodny.
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TxD>

RxD<

RTS>

CTS<

DSR<
DCD<
DTR>
CLK<

GND

A

.

s,

(DTE)

Obr. 12 Zapojeni konektoru rozhrani RS232 do tzv. Null Modemu

RS232

<IxD
>RxD
<RTS
>CTS
>DSR
>DCD
<DTR
>CLK
GND

(DTE)

Po nékolika testech bylo konstatovano, Ze zapojeni nema na pirenos dat zadny

vliv. Navic pfinese i dalsi ulehCeni pti konfiguraci sitovych prvka. Jiz se totiz nebude

muset dbat na to, aby vzdy jeden z dvojice sitovych prvkl propojenych prostfednictvim

synchronniho rozhrani RS232 byl typu DTE a druhy DCE. Nyni bude kazdy sitovy

prvek pfipojeny ke spinacimu poli sériovym synchronnim rozhranim RS232 typu DTE.
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4.3 Vybér obvodl pro realizaci

4.3.1 Vybér vhodného mikroprocesoru

Rizeni celého zatizeni nebude nijak néroéné na rychlost zpracovani informaci,
proto nebude zapottebi velky vypocetni vykon. Mé-li ovladdani zafizeni spliovat
vSechny pozadavky, jez jsou na néj kladeny, bude zapotiebi dostateCny pamétovy
prostor pro fidici program. Taktéz by fidici jednotka méla obsahovat dostatecné
mnozstvi vstupné vystupnich linek a konstrukci by velmi ulehéilo, kdyby jiz m¢la
integrované asynchronni sériové rozhrani. VSechny vySe jmenované pozadavky spliuji

mikroprocesory fady x51.

Pro ftizeni celého zafizeni byl vybran osmibitovy mikroprocesor Atmel

AT89c51ED2. Zakladni vlastnosti tohoto procesoru jsou nasledujici:
o (Citade/Casovade: 3x16bit
e EEPROM: 2048B
e Flash (OTP): 64kB Flash
e Max. kmitocet krystalu: 60 MHz
e Pocet I/O linek: 34
e Pouzdro: DIL40

e Programovani: SPI

RAM: 256B

Jednou z dilezitych vlastnosti je 64kB paméti Flash, coz je pamét’ programu, a
jeho velikost je dostate¢na i1 pro zna¢né velkou aplikace. Obvod obsahuje tfi moduly
Citace/Casovace, coz je pro mikroprocesory fady x51 velice nezvyklé. Mikroprocesory
této fady vétSinou obsahuji pouze dva moduly Citace/Casovace. Jeden ¢itac je obvykle

pouzit jako casova zakladna pro sériové asynchronni rozhrani.

Maximalni kmitocet pouzitého krystalu je 60MHz. Vnitini délicka tento
kmitocet vydeli 12 (volitelné i1 6), z cehoz vyplyva, Ze vykonani jedné instrukce trva

mikroprocesoru 0,2us pii pouziti krystalu 60Mhz. Jelikoz nebudou na vypocetni vykon
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mikroprocesoru kladeny velké naroky, je tato rychlost pro fizeni celého zafizeni
dostacujici.

Pro celou aplikaci bude vyznamnd jest¢ dalSi vlastnost zvoleného
mikroprocesoru, a to zpusob nahravani fidicitho programu. Pouzity mikroprocesor je
mozno programovat hned tfemi zpiisoby. Prvni je klasicky zptsob, ktery znamena
umisténi mikroprocesoru do programatoru a zavedeni programu. Druhy zplsob je
programovani pomoci SPI rozhrani. Jde o synchronni sériové rozhrani vyuZivajici ¢tyfi
signaly mikroprocesoru. Posledni zpisob programovani je specificky pro
mikroprocesor AT89cS1ED?2. Jestlize po restartu mikroprocesoru je vyvod PSEN
piiveden na nulovy potencial(GND), nezacne se program vykonavat od adresy 0x00
v paméti FLASH, ale ze specialni paméti ROM, ve které je od vyrobce nahrana
aplikace BOOT Loader. Tento program ocekava data po sériovém asynchronnim
rozhrani a tato data za¢ne zapisovat do paméti FLASH. Timto zpiisobem lze velice
snadno mikroprocesor naprogramovat, a to piimo v aplikaci, bez nutnosti vyjimat
mikroprocesor. Pti ndvrhu ploSného spoje je ale nutné umoznit pohodlné ptipojeni

signalu PSEN mikroprocesoru na nulovy potencial.

4.3.2 Popis mikroprocesoru Atmel AT89C51ED2

Mikroprocesor je nastupcem starSiho typu mikroprocesoru AT89c¢51RD2.
Oproti svému predchiidci méa dokonaleji feSen zapis dat do interni paméti EEPROM a
aplikace BOOT Loader je umisténa ve zvlaStni paméti. Mikroprocesor AT89CS51RD2
mél tuto aplikaci umisténou na konci paméti FLASH. Taktéz je mozné tento procesor
taktovat krystalem o vyS$Si frekvenci oproti jeho piedchiidci. Blokové schéma

mikroprocesoru AT89c¢51ED2 je vyobrazeno na Obr.13.
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Obr. 13 Blokové schéma mikroprocesoru AT89c51ED2[6]
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RESET
0
T1
WTD
T

Mikroprocesor se sklada s téchto bloki

CPU - modul centralni procesorové jednotky
Timer0, Timerl - modul ¢asovacu /¢itaci 0
INT - modul zpracovani externiho pieruseni

I/0 Ports - vstupné vystupni paralelni porty
SPI - modul pro sériové SPI programovani
BOOT ROM - pamét pro aplikaci Boot Loader
EEPROM - pamét EEPROM

WatchDog - modul hlidajici béh procesoru
Keyboard - modul obsluhy externi klavesnice
Timer2 - modul ¢asovace/Citace

PCA - modul programové fiditelné¢ho ¢itacového pole
XRAM - rozsifena pamét’ RAM

FLASH - pamét’ programu
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e RAM - zékladni pamét RAM
e (E)UTAR - modul asynchronniho sériového rozhrani

Z blokového schématu je zfejmé, ze mikroprocesor je vybaven Sesti vstupné
vystupnimi branami, a to PO az P5. Verze mikroprocesoru v pouzdru DIL40 ma
vyvedeny pouze brany P4 a P5 vzhledem k nedostatku pina. Nékteré piny piislusi jak
vstupné vystupni brang, tak né&jaké periferii. Nazvy jednotlivych pinil jsou zndzornény

na Obr.13.
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Obr. 14 Popis pinu mikroprocesoru AT89c51ED2 [6]

4.3.3 Obvod spinaciho pole

Pro realizaci spinaci matice byl vybran obvod MT8816. Tento obvod vyrabi
firma Zarlik. Dlvody, které vedly k vybéru tohoto obvodu, jsou piedev§im dostupnost
na trhu, pfijatelné pofizovaci naklady a dobra dokumentace. Spinaci analogové pole
MT8816 obsahuje spinaci matici 8x16, tedy pro vytvotreni symetrické spinaci matice o
rozmérech 16x16 je zapotiebi pouze dvou téchto obvodi. Blokové schéma obvodu je

naznaceno na Obr.14 . K zakladnim vlastnostem patfi:
e Napdjeci napéti 4,5V az 13,5V
e Maximalni odpor pii propojeni dvou linek 65Q a to pti 25°C

e Pouzita technologie vyroby ISO-CMOS
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AY1
AY2 128 128
m—

l Yi 1O (i=0-7) l

Obr. 15 Blokové schéema obvodu MT8816[5]

Na Obr.14 jsou patrné tifi zdkladni casti tohoto obvodu. Jednak modul
samotného spinaciho pole (Switch Array), modul pro ovladani spinaciho pole (Latches)

a modul pro komunikaci s nadfazenym systémem (Decoder).

Obvod je fizen sedmibitovou sbérnici oznacenou AX0 az AX3 a AY0 az AY2,
dale pak fidicimi signaly CS, STROBE, DATA a RESET. Chceme-li propojit napiiklad
pin Y1 spinem X3, musi komunikace s obvodem probihat nasledovné. Vychazejme
z toho, ze vSechny datové linky jsou na nizké logické urovni. Nejdiive je nutné uvést
pin s oznacenim CS na vysokou logickou troven, poté na vstupnich branach AX a AY
nastavit ptislusné hodnoty. Tedy v nasem ptipadé na bran€¢ AX hodnotu 3, coZ znamena
AX0=1, AX1=1, AX2=0, AX3=0. A na bran¢ AY hodnotu 1, tedy AY0=1, AY1=0,
AY2=0. Nakonec se museji nastavit pin DATA na vysokou uroveii. Nyni jiz staci jen
na patficnou dobu uvést na vysokou uroven pin STROBE. Chceme-li stejné piny
rozpojit, bude postup stejny, pouze pin DATA zlstane po celou dobu komunikace na

nizké logické urovni. Konkrétni casové priibéhy vsech signald jsou ziejmé z Obr.16.

Pro ndzornost je v pfiloze B je naznaCeno jak lze vyuzit dvou spinacich

maticovych poli o rozmérech 4 x 8 k vytvoreni spinaci matice o rozmérech 8 x 8.
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Obr. 16 Casové priibéhy signalii pri komunikaci o obvodem MT8816 [5]

Dalsi dulezitou vlastnosti pouzitého spinaciho pole je utlum signalu. Dle
katalogovych udajt je utlum propojovaného signalu o frekvenci 45SMHz 3dB. Podle
této hodnoty miizeme konstatovat, ze timto obvodem nelze spinat signaly rozhrani

100BaseT.

4.3.4 Pomocné obvody

Pro chod celého zafizeni jsou zapotiebi i1 dalSi obvody, které je nutné do
systému zatadit. Jsou to obvody stabilizace napéti, pfevodniky logickych trovni TTL
na logické urovné RS232, serioparalerni prevodniky k zajisténi dostatecného mnozstvi
vstupné vystupnich linek pro komunikaci s okolim a také obvod urceny ke generovani

hodinového signalu pro spinané sériové rozhrani.

Stabilizator napéti 7805 a 7808

Tyto stabilizdtory maji za ukol stabilizovat vstupni stejnosmérné
nestabilizované napéti na napéti 5V a 8V. Timto napétim se napajeji vSechny soucasti
systému, které napajeni vyzaduji. Napajecim napéti 8V jsou napdjeny obé spinaci pole,

napétim 5V ostatni soucastky.

Osmibitovy expandér Philips PCF8574 a popis komunikace na sbérnici I’C

Obvod PCF8574 obsahuje jednu osmibitovou vstupné vystupni branu, kterou
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Ize ovladat pomoci sbérnice I°C. Tato datova sbérnice umoZituje nadfazenému systému
komunikovat s velkym mnoZstvim obvodii. Sbérnice I’C je pouze dvouvoditova.
Obsahuje signdly SDA a SCL. Na této sbérnici jsou presné definované stavy. Je-li linka
SDA i SCL na vysoké logické trovni, je sbérnice v neaktivnim stavu. Uvede-li fidici
systtm linku SDA do nizké logické urovné, jedna se o takzvanou podminku
START(S), tedy obvody pfipojené na sbérnici jsou vyzvany ke komunikaci. Obdobné
existuje i podminka STOP. Ta je dana ptfechodem linky SDA znizké na vysokou

logickou troven pti vysoké logické tirovni na lince SCL (Obr.16.).
SDA T %\
|

|

|

|

|

- |

SCL I Y / N /! :
| 3 | F

[

/ \

| IS

START condition STOF condition

Obr. 17 START a STOP podminka na sbernici 12C [7]

- ——pa=

|

| data line | change |
| stable; | ofdata |
| data valid | allowed |

Obr. 18 Prenos bitu na sbernici 12C [7]

Na sbérnici probiha sériova synchronni komunikace. Po podmince START je na
lince SCL generovan nadfazenym systémem hodinovy signdl a na lince SDA jsou
predavéana data. Logicka uroven se na lince SDA miize ménit jen pii nizké logickeé
urovni na lince SCL (Obr.17.) Bity se vysilaji tak, ze bit s nejvyssi vahou je vysilan
jako prvni. Chce-li nadfazeny systém komunikovat s né¢jakym obvodem na sbérnici,
musi nejdfive na sbérnici vyslat adresu tohoto obvodu. Adresa je pro kazdy obvod na
sbérnici jednoznacna a skladda se ze slozky pevné, kterd je dana vyrobcem, a slozky
volitelné, jez je volena logickymi hodnotami na patfiénych pinech kazdého

adresovaného obvodu na sbérnici. Obvody na sbérnici maji sedmibitovou adresu,
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osmym bitem se urcuje, zdali se bude z obvodu Cist, nebo do néj zapisovat. Pokazdé,

kdyz je z tidiciho systému vyslano osm bitli adresy nebo dat, fidici systém uvede linku

SDA do stavu s vysokou impedanci a provede jeden taktovaci impulz. Na tento impulz

by mélo reagovat adresované zafizeni a mélo by uvést linku SDA do nizké logické

urovné. Tim nadfazenému systému potvrdi pifevzeti informace. Pro ukoncéeni

komunikace je na sbérnici generovana podminka STOP(P).

Blokové schéma obvodu PCF8574 je znazornéno na Obr.18. Na obrazku jsou

patrné jednotlivé piny obvodu.

e SDA a SCL - jsou ur&eny k pfipojeni na sbérnici I’C

e VDD - kladné napdajeci napéti

e VSS - zaporné napdjeci napéti

e A0 azZ A2 — piny, jimiz se urcuje adresa obvodu. Implicitni adresa

obvodu je 72

e INT - pin, ktery zméni svou logickou hodnotu pii zméné logické

hodnoty na vstupni bran¢ obvodu
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Obr. 19 Blokové schéma obvodu PCF8574 [7]

Obvod pro generovani hodinového signalu pro synchronni rozhrani RS232

Funkce generovani hodinového signalu byla svéfena druhému mikroprocesoru

AT89c51ED2. Tento procesor ma za ukol pouze na svych dvou branach PO a P3
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generovat hodinovy signal o dané frekvenci. Byl zvolen shodny obvod s fidicim
mikroprocesorem, a to zejména kvili moznosti programovat jej prostfednictvim

sériového rozhrani.

Prevodnik napét’ovych arovni TTL a RS232

Obvod firmy Maxim MAX232 je pfimo urcen k pouziti jako prevodnik
napétovych Urovni pro tato rozhrani. Diky tomu potiebuje pro svou funkci minimum
pasivnich soucastek. Na Obr.19 je znazornéno blokové schéma vnitiniho uspotfadani
obvodu MAX232 a pohled na pouzdro DIL16, ve kterém je tato soucastka umisténa.
Z obrazku je taktéz patrné, ze tento obvod umoziuje pievod celkem ctyt linek, a to
dvou z logickych trovni TTL na logické trovné RS232 a dvou v opa¢ném sméru.
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Obr. 20 pouzdro a blokové schéma obvodu MAX232[8]
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5 NAVRH RESENI

5.1 Popis obvodového schéma zakladni desky
Obvodové schéma zakladni desky je vzhledem ke své velikosti umisténo

v ptiloze A. Seznam soucastek je v ptiloze D.

Nejdulezitéjsi casti celého zapojeni jsou obvody spinacich poli MT8816
oznacené ARRAY1 a ARRAY2. Tyto obvody realizuji samotnou spinaci matici. Jimi
spinané piny jsou oznaceny X0 az X15 a YO az Y7. Aby bylo dosazeno symetrické
spinaci matice, byly tyto piny pfipojeny na sbérnici, naniz jsou jednotlivé linky
analogicky oznaceny X0 az X15. Na tyto linky jsou pfipojeny stejnojmenné piny obou
spinacich poli. Na linky oznaené YO az Y7 jsou pfipojeny stejnojmenné piny
spinaciho pole oznateného ARRAY1. Linky sbérnice oznacené Y8 az Y15 jsou
pfipojeny k piniim oznadenym YO az Y7 na spinacim poli oznaceném ARRAY?2.
Obvod je napdjen prostfednictvim pinu oznateného VDD a na spolecny nulovy
potencidl GND je piipojen piny VEE a VSS. Ob¢ spinaci pole jsou fidicim
mikroprocesorem ovladana prostfednictvim fidicich pini CS, STROBE, DATE,
RESET, AY0 az AY2 a AX0 az AX3. Zpisob komunikace s obvodem byl popsan
v kapitole 4.3.3. Az na piny CS jsou vzdy piny STROBE, DATE, RESET se shodnym
oznacenim obou obvodu propojeny a piipojeny k mikroprocesoru. Se kterym z obvodi
spinacich poli bude procesor komunikovat, se urci stavem na linkdch CS1 a CS2. Bude-
li linka CS1 na vysoké logické trovni a linka CS2 na nizké logické urovni, bude
procesor komunikovat spolem soznatenim ARRAY1 a obdobné¢ i pro pole

s oznacenim ARRAY?2.

Dalsi podstatnou soucasti je fidici obvod celého zafizeni. Jednd se o
mikroprocesor Atmel AT89cS1ED2. Ve schématu je oznacen 1C6. Pro svou spravnou
funkci je nutné pfivést na jeho piny s oznacenim VCC napdjeci napéti 5V a spolecny
zemnici potencial na pin GND. Dale je nutné pro spravnou funkci obvodu pfipojit na
piny XTAL1 a XTAL2 krystal. Krystal je pro dobrou stabilitu vhodné doplnit dvéma
keramickymi kondenzatory C5 a C4. Vyvod RST je pfipojen ke dvéma rezistoraim R2,
R3 a kondenzatoru C6. Tyto soucastky zajiStuji spravnou inicializaci obvodu pfi

nab¢hu napajeciho napéti. Mikroprocesor je resetovan, jestlize je pfivedena vysoka
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logické uroven na vyvod RST.

Pti ndbehu napajeni je kondensator C6 vybity a zacCina se nabijet ptes rezistor
R2. Po dobu nabijeni je na pinu RST mikroprocesoru vysokd logicka uroven.
Mikroprocesor za¢ne vykonavat program az poté, co napéti na kondenzatoru dosdhne
hodnoty, ktera odpovida logické nule. Mikroprocesor za¢ne vykonavat program az po
jistém cCasovém intervalu po nabéhu napajeciho napéti. Kondenzator C6 je mozné
zkratovat za pomoci zkratovaci propojky RESETI1, ¢imZ se dosahne resetovani
mikroprocesoru. Aby bylo mozné procesor uvést do stavu, kdy zacne vykonavat
program BOOT Leader pro nahravani nového programu do paméti Flash, je pin

oznaceny PSEN pfipojen ke zkratovaci propojce LOADERI.

Brana P1 mikroprocesoru je z ¢asti pouzita pro fizeni datovych linek AX0 az
AX3 a AY0 az AY2. Pin P1.7 ovlada linku RESET obou spinacich poli. Piny P3.0 a
P3.1 jsou vyuzity pro sériovou asynchronni komunikaci s fidicim pocitacem. Jsou
vedeny do pfevodniku napétovych trovni MAX232. Piny P3.2 a P3.3 jsou vyuzity pro
fizeni linek CS1 a CS2, jimiZ mikroprocesor vybird, se kterym spinacim polem bude
komunikovat. Pin P3.4 ovladda linku STROBE a Pin P3.5 linku DATA. Piny P3.6 a
P3.7 jsou vyuzity pro Fizeni sbérnice I’C. Brany PO a P2 #idi linky, jeZ jsou ptivedeny
k mikroprocesoru ur€enému ke generovani hodinového signalu pro spinana synchronni

sériova rozhrani.

Integrované obvody IC2 az IC5 jsou osmibitové expandéry piipojené na
sbérnici I°C piny SCL a SDA. Piny A0 az A2 se urtuje adresa kazdého obvodu, jak
bylo popsano v kapitole 4.3.4. Piny VCC a GND jsou urceny k napajeni. Jednotlivé
piny vSech bran jsou ptfivedeny k pfimym konektorim KONOO az KON15. Diky témto
expandériim je systém vybaven celkem 32 vstupné vystupnimi linkami, diky kterym je
mozné komunikovat s jednotlivymi moduly konektort, zjist'ovat jejich stavové veliCiny
poptipad¢ ovladat funkci nékterych soucastek na modulech umisténych. Ke kazdému ze

Sestnacti modull jsou pfivedeny vzdy dvé linky.

Obvod pro generovani hodinového signalu reprezentuje mikroprocesor
AT89c51ED2 s oznacenim IC1. Zapojeni napajecich a pomocnych linek je shodné se

zapojenim fidiciho mikroprocesoru IC6. Na pinech bran P2 a PO je generovan hodinovy
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signal pro jednotlivé moduly.

Napgjeni celého systému zajistuji obvody IC8 7805 a 1C9 7808.
Nestabilizované napéti je knim pfivedeno prfes diodu DI, kterd md zabranit
nechténému piepolovani napajeciho napéti. Dale jsou zde pouzity filtracni keramické
kondenzatory C11 az C14 a elektrolytické kondenzatory C15 az C20. Stabilizator IC10
neni prozatim osazen a je urCen pro dalsi pfipadné rozsifeni celého systému. Napéti,
které by tento obvod stabilizovalo, je pfivedeno do vSech pfimych konektorti na

zékladni desce (KONOO az KON15).

Do kazdého zkonektori jsou piivedeny tyto linky. Pro ndzornost bude
popisovan konektor KONOO. K dal§im konektoriim jsou linky ptivedeny identicky.
Linky YO0 a X1 vedou do spinacich poli a jsou to linky, jez jsou témito poli spinany.
Linky SDA a SCL nejsou prozatim ve zhotovenych modulech vyuzivany, piesto byly
vyvedeny do konektora pro dal$i pfipadné rozsiteni modult konektorti. Na linky +5V a
GND je piivedeno napajeci napéti 5V, spoleCny zemnici potencidl. Linka V+ je
pfivedena k zatim nepouzivanému stabilizdtoru napéti a je urcena k pfipadnému
dal$imu rozsiteni celého systému. Linky 10 a OO0 jsou ptivedeny vzdy ke dvou piniim

jednoho z osmibitovych expandérii a jsou vyuzivany ke komunikaci a fizeni moduli.

5.2 Popis obvodového schématu modulu konektoru

Modul konektortt ma za ukol upravit parametry vstupnich signali tak, aby je
bylo moZné spinat spinacim polovodi¢ovym polem. Obvodové schéma je vyobrazeno
na Obr.21. Seznam soucastek je v priloze C. Samotny modul konektori miize byt

v budoucnu upraven tak, aby ptizptisoboval spinacimu poli i signaly jinych rozhrani.

Cely modul lze rozdélit na dvé zakladni Casti, a to Cast pro upravu signali

rozhrani RS232 a ¢ast pro upravu rozhrani Ethernetu 10BaseT.

Na modulu je umistén konektor CANON25F, jenz pfislusi rozhrani RS232 a je
oznacen jako X2 (Obr.21.). Patfiéné piny tohoto konektoru jsou propojeny tak, aby
vytvorily pfi pfipojeni zafizeni pomoci sbérnice RS232 , null modem®. Piny oznacené 2
a 3 reprezentuji signaly RxD a TxD rozhrani RS232 a jsou vedeny do pievodniku
napétovych trovni MAX232. Propojené piny 20 a 6 v konektoru X2 jsou taktéz
pfivedeny do pievodniku napétovych urovni MAX232 a déale do patiicnych pind
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expandéra PCF8574. Do pinti 15 (TxC) a 17 (RxC) konektoru je pfiveden vystup
z ptfevodniku napétovych urovni, na které je generovan hodinovy signal pro synchronni
rozhrani RS232. Ke kazdému signdlu rozhrani RS232 je pfipojena i dvoubarevna

antiparaleln€ zapojend LED dioda, ktera opticky signalizuje stavy na rozhrani RS232.

Rozhrani 10BaseT je na modulu vyvedeno do konektoru RJ45A oznaceného
X1. Rozdilové signaly tohoto rozhrani jsou vyvedeny na piny 1,2 (RxD) a 3,6 (TxD).
Tyto signdly jsou vedeny do oddélovaciho transformétoru. Konektor X1 obsahuje dvé
diody LED. Jedna je pouzita k detekci pfivedeného napéti do modulu a druha
signalizuje, Ze je modul piepnut do stavu, kdy spinacimu poli upravuje rozhrani
10BaseT. Ve schématu jsou kolem odd€lovaciho transformatoru nakresleny filtra¢ni
kondenzatory. Tyto neni nutné osadit, jestlize to pouzity oddélovaci transforméator
nevyzaduje. Signaly vedouci z oddélovaciho transformatoru jsou svedeny na spolecny

potencial a ptivedeny do reléovych kontakti K2.
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Obr. 21 Obvodove schéma modulu konektori
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Sepnutim ¢i rozepnutim reléovych kontakti je vybirano, zdali bude modul
pracovat s rozhranim RS232 ¢i 10BaseT. Je-li relé v klidovém stavu, ptipoji modul ke
spinacimu poli rozhrani 10Base, je-li relé ve stavu sepnutém, je pfipojeno rozhrani
RS232. Relé je spinano tranzistorem T1, jehoZz bdze je pfipojena k pinim 10 a 27
konektoru modulu. Dle pouzitého tranzistoru je mozné volitelné osadit rezistory R2 a
R3, které maji za ukol napétoveé piizplisobit signal, jimz je tranzistor spinan. Velmi
dilezitd je dioda D4. Kdyz dochdzi k rozpinani kontaktl rel¢, indukuje se v civce relé
nap¢ti, které by pusobilo proti napéti napajecimu a mohlo by zplsobit prorazeni
spinaciho tranzistoru. Napéti takto vzniklé je ale zmatfeno v diodé a nemuze spinaci

tranzistor ohrozit.
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6 SOFTWARE RIDICi JEDNOTKY

Pro fidici procesor bylo nutné napsat program. Tento program ma za ukol
komunikovat s obsluhou zafizeni prostfednictvim termindlu a ma ovladat spinaci pole a
pomocné obvody tak, aby byla spinana zddana rozhrani dle pokynli obsluhy. Cely
program je napsan v jazyce ANSI C.

6.1 Pozadavky na software
Mezi zakladni pozadavky na program patii vytvofeni vhodného komunika¢niho
rozhrani, které umozni obsluze ovladat cely systém za pomoci textové orientované¢ho

jazyka. Stejné tak musi byt umoznéno vkladat piikazy z nadfazeného systému.

Cely program by se dal rozdélit na dvé zakladni &asti. Cast pro obsluhu

terminalu a ¢ast pro obsluhu fizenych obvodi.

6.2 Struktura programu
V této stati budu popisovat jednotlivé soubory s pfiponou .c, jez tvoii zdrojové
koédy programu. Pokud nazev souboru za€ina znaky ,.t “, obsluhuji funkce v tomto

souboru jeden z ptikaza terminalu.

RS232.¢

Tento soubor obsahuje zdkladni rutiny pro komunikaci po sériovém
asynchronnim rozhrani. Obsahuje funkce, které nastavi patficné parametry modulu
UART mikroprocesoru. Tedy nastavi parametry sériové komunikace systému
s nadfazenym PC. Mezi tyto parametry patii pfedev§im rychlost komunikace, parita,
pocet stop bitlh a zplsob fizeni toku dat. Za predpokladu, Ze je pouzit krystal o
frekvenci 18,432MHz, je rychlost komunikace 19200kbps. Dalsi vlastnosti sériového
rozhrani: parita zadna, jeden stop bit a fizeni toku hardwarové RST/CTS.

vvvvvv

ptreruseni volaného pii pfijeti znaku ze sériového kanalu. Ma za kol sledovat ptichozi
znaky, a jestlize se jedna o "tisknutelné" znaky, posila je zpét po sériovém kanale. Jsou-
li to znaky fidici jako napt. Enter, Backspace, apod., zajistuje obsluhu téchto fidicich

znakli. Tato funkce taky feSi problematiku ftizeni toku (flow control). Pfi
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vyhodnocovéni piijatych znakii mikroprocesorem miize byt ¢as vyhodnoceni znaku
delsi nez interval do piijeti dalSiho znaku. To zpiisobi, Ze na takto vyslany znak nebude
systém reagovat. Aby se tento stav nemohl vyskytnout, je pouzito pravé hardwarové
fizeni toku dat. V dobé&, kdy mikroprocesor zpracovava néjaky znak, je linka RTS
rozhrani RS232 nastavena na svou vysokou logickou uroven. Timto je zastaven tok dat

od nadtfazeného systému do sériového rozhrani mikroprocesoru.

V programu jsou velmi casto vyuzivany stavové proménné definované
v souboru eeprom.c . Stav systému, tedy propojeni jednotlivych spinanych portd, popis
jednotlivych portl a typ propojovanych rozhrani, je umistén v paméti RAM. Funkce,
jez méni stav systému, méni tyto stavové proménné. Po kazdé zméné stavovych
proménnych je voldna funkce, kterd vycte pozadovany stav systému ze stavovych
proménnych v paméti RAM, a dle tohoto stavu nastavi patficné soucastky do

pozadovaného stavu.

tcomand.c

Je-1i na pfijatych datech detekovan znak odpovidajici klavese Enter, jsou volany
funkce tohoto souboru. Funkce maji za ukol analyzovat piijaty fetézec, vyhodnotit,
zdali se jedna o ptikaz terminalu, a spravné na néj reagovat.

znakd, a jestlize odpovida n€jakému piikazu terminalu, vola obsluhu piislusné funkce.

Jednou z dalsich podstatnych pomocnych funkei je funkce short_command().
Do této funkce vstupuji dvé proménné. Prvni je seznam piikazl a druhou je fetézec,
ktery byl pfedan po stisknuti kldvesy Enter. Splni-li fetézec v dostate¢né mife
podminky podobnosti s nékterym ¢lenem seznamu piikazl, je nahrazen timto ¢lenem.

Funkce zavadi do terminéalové aplikace moznost psani zkracenych ptikaza.

t write.c
Soubor obsahuje jen jedinou funkci, ktera zapise systémové promeénné ulozené

v pamé&ti RAM do paméti EEPROM.

t reload.c

Funkce, jeZ je obsazena v tomto souboru, je opa¢na k funkci t_write(). Tato
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funkce nacte proménné zpaméti EEPROM do systémovych proménnych v paméti

RAM.

t _clock.c

V souboru je opét jen jedna funkce, kterd zméni systémové proménné v pameti
RAM tak, aby se na patficném modulu zacal generovat hodinovy signal. Taktéz zajisti
uvedeni rozhrani RS232 na pfislusSném modulu konektoru do aktivniho stavu (sepnou

se kontakty relé).

t_connect.c

vvvvvv

systémové proménné tak, aby bylo dosazeno propojeni dvou modulti konektort.

t_description.c
Soubor obsahuje funkci, ktera ulozi do patfiénych systémovych proménnych
popis spinané¢ho portu. Délka zapsaného fetézce je omezena na 9 znakil. Toto omezeni

je dano velikosti paméti RAM mikroprocesoru.

t_reset.c
Funkce v tomto souboru uvede vSechny systémové proménné do zédkladniho
stavu. Tedy stavu, kdy nejsou spojeny zadné ze spojovanych rozhrani a neni generovan

zadny hodinovy signal. Taktéz jsou vymazany vSechny popisy portt (description).

MT8816.c

Jak jiz nazev napovida, tento soubor obsahuje funkce, které zprostredkovavaji
komunikaci mezi procesorem a analogovym spinacim polem MT8816. Na tomto misté
bych upozornil na funkci MT8816_write(). Funkce zprostiedkovava komunikaci
s obéma obvody MT8816 a obsluhuje jednotlivé datové linky, kterymi se tyto obvody

fidi. Komunikac¢ni protokol je implementovan z katalogového listu obvodu.

12C.c
Nijak zde nejsou feSeny komunikace s jednotlivymi obvody. Jsou zde pouze
umistény viechny potfebné rutiny definujici procedury na sbérnici I°C, které jsou

vyuzivany dal$imi funkcemi pro komunikaci s konkrétnimi obvody na této sbérnici.
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PCF8574.c
Zde se nachazeji funkce, které definuji komunikaci sobvody expandéru
PCF8574. Jsou zde feSeny jak rutiny Cteni, tak rutiny zapisu do téchto obvodii. Funkce

resi jak zapis 1 Cteni celého bajtu tak i zapis 1 ¢teni jednotlivych bitt.

clocker.c

Funkce tohoto souboru nejsou prozatim vyuZzivany. Jsou urceny pro dalsi
rozsifeni celého systému. Funkce budou slouzit ke komunikaci s procesorem, ktery se
stard o generovani hodinovych signalli pro sériova synchronni rozhrani. V budoucnu
bude mozné kazdému ze sepnutych dvojic portl ur€it jinou taktovaci frekvenci pro

synchronni sériové rozhrani RS232.

eeprom.c

Velka cast funkci pro obsluhu termindlu pracovala se systémovymi
proménnymi. Tedy s proménnymi, které jsou umistény v paméti RAM. VSechny tyto
proménné jsou definovany v tomto souboru. V ostatnich souborech jsou definovany
jako datovy typ extern. V souboru eeprom.c jsou dale funkce, které komunikuji
s interni paméti eeprom a dovedou do ni zapsat systémové proménné ulozené v paméti

RAM

main.c

Soubor obsahuje funkci main(), bez niz by zadny program psany v jazyce C
nebyl schopen funkce. Soubor obsahuje funkci main(), ktera je volana jako prvni po
spusténi programu. Funkce main() je velice jednoducha, obsahuje pouze inicializa¢ni
rutiny a poté prejde v nekone¢nou smycku. VSechny dalsi funkce jsou vykonavany

v preruseni.

6.3 Pfikazovy jazyk fidici jednotky
Systém je fizen manudlné prostfednictvim emulatoru terminalu. Tento emulator
muze byt spustén na libovolné softwarové platformé, ktera umoznuje komunikaci po

sériovém rozhrani. Taktéz 1ze systém fidit automatizované z nadiazeného systému.

Aby bylo ovladani piijemné, byla terminalové aplikace programovana tak, aby se

co nejvice podobala konfiguraci stavajicich sitovych zatfizeni firmy CISCO. Aplikace
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podporuje tyto ptikazy:

e connect port_a port_b — propoji porty port _a a port b, pificemz kontroluje, zda
uz nejsou tyto porty propojené a zda jde o porty stejného typu
e show — piikaz vypisuje informace o systému, ma tyto parametry:
= status — vypiSe tabulku, v niz jsou uvedena vSechna
aktudlné uskute¢néna
= config — vypiSe konfiguraci ve formatu posloupnosti
ptikazi, jez by se musely zadat zafizeni po resetu, aby
se zafizeni uvedlo do nyn¢jsi konfigurace
= version — vypiSe verzi fidiciho software
e clock port - definovany port a port s nim propojeny piepne do stavu, kdy je
aktivni rozhrani RS232 (sepne relé)
e reset —uvede systém do stavu, kdy jsou vSechny porty rozpojeny
e write — zapiSe aktudlni konfiguraci do paméti EEPROM a tato konfigurace bude
nactena pii opétovném zapnuti piistroje
e description port value — piitadi popisek k jednotlivym spinanym portim,
»value* je libovolnd textovd hodnota, slouzi k popisu jednotlivych portd
(maximalni délka 9 znakl)
e read —nastavi systém do stavu, jeZ je ulozen v EEPROM
e no — neguje funkce clock, description a connect (ptiklad: no clock 6 — zrusi

hodinovy signal na portu 6, no connect 6 — rozpoji port 6)

Emulator termindlu obsahuje i funkce historie prikazl, kterda umoziuje opétovné
vypsat jiz provedené piikazy. Dalsi funkce, kterd ma slouzit k vétSimu komfortu
obsluhy, je funkce zkracenych piikazii. Tato funkce porovnava napsany text s databazi
ptikazl ¢i parametrit dané¢ho piikazu, a pokud napsany text jednoznacné definuje piikaz
¢i parametr, je proveden. Tedy naptiklad piikaz s/ je identicky s piikazem show apod.
Posledni dulezitou funkci je napovéda. Vypis napovédy ke kazdému z ptikazl je
aktivovan parametrem ,,?*. Tedy napovéda k ptikazu show se vyvola zadanim show ? ¢i

zkracené sh ?.

Néhled do emulatoru terminalu je naznacen na obr.21. Je zde vidét uvitaci hlasent,

37



vystup piikaza show status (zkraceny na sh st), read, write a sh ?.

Aleradenm Web S0d - COMZVITE .__i _] ﬂ1

Ele Edit Setup Web Control Window Help
[#]

" N M
| Hello welcome from |
| T=i*Tx4 BAZMEEK |
| SW wersion 1.14 |
| nade by David Seidl |
X s
|Control i=s like with Cisco device.
For help type — 7
bazmek#=zh =t
FPort Connected to Serial Clock Deszcription
] 2 HO a ahoj
1 7 HO 0 pokus
2 a HO a
3 5 YES &00
4 b YES 9600 holu=
5 3 YES &00
3 Hi HO a
7 1 HO a
a8 4 YES 9600
9 Hi HO a
10 Hi HO a port 10
11 Hi HO a
12 Hi HO a
13 Hi O a
14 Hi HO a
15 Hi HO a
bazmek#vrite
Writing configuration to memory FH$AAfEfstsfasis
0K
|(bazmek#read
|Reading configuration from memnory #AF4Efffffasirss
0K
bazmek#sh 7
veErsion — show version
=tatus — zhow port information table
config — =zhow configuration
|bazmel_ !?_il

Obr. 22 Nahled do termindlové aplikace
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7 PRIKLAD POUZITI

Nyni si uved'me konkrétni ptiklad, jak 1ze vyvinuty systém pouzit pro propojeni
nékolika sitovych prvki. Vratme se k pfikladu naznaCeném na Obr. 23. Nyni si jiz
pojmenujme vSechny porty, které pouzijeme ve spojovacim poli. Jsou to porty Port 0 az
Port 3. Situace je naznacena na Obr. 24. Jak je tedy zapotiebi postupovat, chceme-li
vytvofit tuto sitovou topologii? Tedy propojit sériové porty Smérovace 1 a Smérovace

2 a Ethernetovy port Smérovace 1 a Piepinace 1?

Nejprve je vhodné spinaci pole uvést do vychoziho stavu ptikazem reset . Poté
propojime porty s oznac¢enim Port 0 a Port 2 zadanim piikazu connect O 1 a stejnym
zpisobem propojime porty s oznacenim Port 1 a Port 3. Tyto porty maji propojovat
sériové synchronni rozhrani, proto musime tyto porty nastavit jako sériové piikazem
clock 1, tim se nastavi Port 1 a s nim propojeny Port 3 jako sériovy. Timto je samotné

propojeni ukonc¢eno. Chceme-li tuto konfiguraci uloZit, pouzijeme ptikaz write.

Automatizovany systém spravy sit’ovych konfiguraci

s saaaasssaaaansssaannnnnuns ,
T S— ,
Port 0 Port 1 Port 2 Port 3
Smérovac 1 Smérovac 2
Prepinac 1
Legenda:

@® Rozhrani RS232

mm Rozhrani 10BaseT

Obr. 25 Naznaceni funkce Automatizovaného systéemu spravy sitovych konfiguraci
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7.1 Experimentalni vysledky
Poté, co byl sestaven prototyp vyvijen¢ho zafizeni, bylo nutné otestovat
funkénost tohoto zatizeni. Byly provedeny testy s cilem stanovit, jaky vliv ma zatizeni

na prenos dat mezi spojovanymi sitovymi prvky.

Nejdiive bylo testovano rozhrani 10BaseT. Pfi testech bylo zjiSténo, Ze pfi
modu fullduplex necini problém propojit libovolné sitové prvky. Problémy se vyskytly
az u modu halfduplex. V tomto moédu byla komunikace mezi dvéma PC znacné
chybova. Stejné¢ se v halfduplex modu projevovala 1 u komunikace mezi PC a
libovolnym sitovym prvkem. Jestlize byly v tomto modu propojovany aktivni prvky
CISCO, naptiklad smérova¢ a ptepinac, probihala komunikace bez potizi. Tento stav

byl vysvétlovan kvalitou vstupnich detekcnich obvodi v téchto sitovych prvcich.

Pii modu halfduplex je vysilan signal na lince TxD ethernetového rozhrani.
Pokud je v tu samou dobu detekovan signal na lince RxD, je tento stav vyhodnocen
jako kolize. JelikoZ jsou signaly ethernetového rozhrani ve spojovacim poli svedeny na
spole¢ny potencial, je zifejmé, Ze bude dochdzet k pteslechim mezi jednotlivymi
spojovanymi signaly v daleko vét§i mife. Tyto pieslechy na RX paru jsou pravé
pri¢inou falesné¢ detekce koliznich stavl. Zalezi uz jen na kvalit¢ vstupnich clent
jednotlivych sitovych zatfizeni. V modu halfduplex dochéazelo ke ztrat¢ pies 40%

pakett.

Pii spindni ethernetového rozhrani 10BaseT v modu fullduplex nebyly
v prenosu dat zjiStény zadné problémy. Pti testech byly linky zatizeny pakety velikosti
18kB vysilanymi desetkrat za sekundu, coz odpovida datovému toku ptiblizné 1Mbps.
Po vyslani 40000 paketii byly pramérné nadetekovany pouze 3 chyby v pfenosu paketi.

Tato hodnota je vice nez dostacujici.

Spinani sériového rozhrani RS232 v asynchronnim modu bylo zkouSeno pfti
ruznych rychlostech pienosu dat. Do rychlosti 80kbps se nevyskytovaly Zadné znatelné
chyby v pfenosu. Nad tuto rychlost pfenosu dat ovsem chybovost zna¢né vzristala. To
je zfejm& zpisobeno pouzitym obvodem MAX232, ktery je dle katalogovych udaji

schopen pracovat pii rychlosti datovych pienosit do 116kbps. Tato maximalni hodnota
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je jesté znacéné ovlivilovana typem pouzitych kondensatori, které jsou k obvodu
MAX232 ptipojeny, ¢imz mohl byt mezni maximalni tok dat snizen. Pfi datovém toku
80kbps bylo pfi testech pfeneseno 25000 paketli a pouze u dvou se vyskytly chyby.
Tato hodnota je taktéz piijatelnd. Pii datovém toku vySSim nez 80kbps chybovost

znacn¢ vzrustala.

Pti spinéni synchronniho rozhrani RS232 se nevyskytly zadné problémy. Pienos
dat byl usp&sny ve 100% ptipadi. Hodinovy signal, ktery je generovan spinacim polem
byl v programu taktovaciho procesoru nastaven na 64kHz. Pfi testech byly pfenaSeny

pakety rizné velikosti a ani v jednom piipadé nedoslo ke ztraté dat.
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8 ZAVER
Diplomova prace se zabyvala navrhem a vyvojem automatizovaného systému
spravy sitovych konfiguraci. Tento systém bude pouzivdm ve virtualni laboratofi

sitovych technologii realizované na katedie informatiky VSB-TU Ostrava v ramci

Regional Cisco Network Academy.

V tivodu prace byl vysvétlen princip virtualni laboratote sitovych technologii a

funkce automatizovaného systému spravy sitovych konfiguraci v této laboratofi.

Dalsi cast byla vénovéana vybéru rozhrani vhodnych pro spinani ve vyvijeném
zafizeni. Byla vybrana rozhrani 10BaseT a synchronni rozhrani RS232. V dal$im textu
byly detailn&ji popsany principy prenosu dat ve vybranych rozhranich v navaznosti na

vybér vhodného spinaciho prvku, ktery by realizoval spinani jednotlivych rozhrani.

Jako spinaci prvek byla vybrdna polovodiCova soucdstka. Tento fakt vedl
k jistym potizim pifi spindni rozhrani 10BaseT. Bylo navrZzeno a experimentalné

odzkousSeno zapojeni, jez tento problém vytesilo a umoznilo spinani rozhrani 10BaseT.

Déle bylo optimalizovano propojeni fidicich signala rozhrani RS232 tak, aby
byl minimalizovan pocet propojovanych signalli tohoto rozhrani, a bylo navrzeno, ze
hodinovy signdl pro synchronni rozhrani RS232 bude generovat samotné spinaci pole.
Diky vhodnym upravam v propojeni spinanych signali byl znacné snizen pocet

spinacich prvkil v celém zatizeni, coz vedlo ke zjednoduseni celého zatizeni.

Bylo vypracovano obvodové schéma celého zafizeni a podle néj navrzeny
potiebné desky ploSnych spojii. Zatizeni bylo poté osazeno soucastkami a oziveno. Pro
fidici procesor byl napsan program a byly odzkouseny vSechny funkce tohoto programu

s uspokojivym vysledkem.

Celé zatizeni bylo testovano v laboratofi sitovych technologii a bylo zkoumano,
zdali vyhovuje vSem pozadavkim, které na né&j byly kladeny. Tyto pozadavky byly
splnény v plné mife. Zafizeni bude dale testovano a predpokladad se jeho nasazeni
od fijna 2005 pii vyuce poéitatovych siti na katedfe informatiky, FEI, VSB-TU

Ostrava..
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