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1.

1.1.

Uvod

Charakteristika

Komunika¢ni protokol AIBUS-2 je uréen pro vytvifeni siti typu "Master - Slave",
umoziiuje vsak i zdkladni pfenos dat mezi dvéma zafizenimi. Vyznacuje se
jednoduchou, avsak spolehlivou a tispornou strukturou, pro kterou je
charakteristické:

rev. 10.96

"master - slave" topologie s jednim "masterem" na lince
("multimaster" varianta nenfi protokolem specifikovdna)

pevnd délka pfendsenych povelt

zpétné potvrzovani kazdého povelu

rozliSenf sméru pfenosu proménnym paritnim bitem

(neni nutné u duplexniho vedenf)

identifikace koncového zafizeni 8 bitovou adresou

pfeddvan{ diagnostickych informacf prostfednictvim chybové proménné
kontrola bezchybného pfenosu zpravy pomoci 16-bitového CRC

—_—
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2. Z4kladni popis struktury protokolu
2.1. Uvod

Ve svété je fada vyrobctl komponent pro pocitacové a priimyslové systémy, zdkladnf{

stanovenf{ zdsad jejich vzdjemné slucitelnosti je pak shrnuto v normé¢ IEEE 802.

T'ato norma v obecné podobé& ur¢uje zptisob komunikace mezi stanicemi od trovné

tyzického pfipojeni aZ po pfenos programt ¢i dat. Normu pro vzdjemnou

komunikaci vydala ISO pod ozna¢enim "Open System Interconnection" (OSI).

Protokol ve zminéné normé je rozdélen na ndsledujicich sedm vrstev:

fyzickd vrstva definuje pfenosové médium, konektory, kédovdni, topologii, ...

linkovd vrstva definuje zptisob pfendseni zprdv v siti a jejich zajisténi proti
chybdm a ztriat¢ informace

sitovd vrstva definuje zptisob pohybu datovych pakett v siti z hlediska
pfepojovacich uzlii

transportni vrstva  definuje adresaci zafizeni a aplika¢nich programii v siti

relacni vrstva vytvdif logické rozhranf pro aplika¢ni programy vyuZivajici
sluzeb sité

presentacni vrstva transformuje data do pfenosové formy, provddi konverzi kédu,
kompresi ¢i Sifrovdn{ dat, ...

aplika¢nf vrstva charakterizuje aplika¢ni programy vyuzité k podpofe sité

Protokol AIBUS-2, pravé& jako fada dalich jednoduchych protokolil, md pevné

definovdnu linkovou vrstvu a ¢dste¢né pak i vrstvu fyzickou. Zbyvajici vrstvy nejsou
specifikovdny a jsou zcela zdvislé na konkrétnim technickém zafizenf.

2.2. Fyzicka vrstva protokolu

PfestoZe komunikadéni protokol AIBUS-2 nenf zcela pevné vdzin na pfenosové
médium, za nejb&znéjsi 1ze oznadit dvouvodicové poloduplexni vedeni standardu
RS485. Z hlediska topologie sité se pak jednd o typickou sbérnicovou architekturu
"master-slave" (viz. Obr.1.)

AIBUS
MASTER
RS422/RS485 I
AIBUS AIBUS AIBUS AIBUS AIBUS AIBUS
SLAVE SLAVE SLAVE SLAVE SLAVE SLAVE
001 002 003 252 253 254

Obr.1. Topologie sité.
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V praxi Ize protokol implemetovat prakticky na jakékoliv rozhranf, které spliiuje
ddle uvedené vlastnosti:

® topologie sité¢"
¢ asynchronnf sériovy duplexni nebo poloduplexni pfenos

e pfenos 8-bitovych bindrnich dat, 1 stopbit, sud4 i lichd parita (viz pozn.)

master - slave"

Kromé& zminéného rozhrani RS485 Ize jako pfenosového média vyuZit rozhran{
RS422, RS232, proudovou smy¢ku 20mA (v duplexnim i poloduplexnim zapojenf),
optickd vldkna apod.

oR Paritni bit je vyugit pro signalizaci sméru prenosu dat, v pripadé piné duplexnihio vedeni
postacluje podpora sudé parity nebo podporu parity zcela vypustit.

2.3. Linkov4 vrstva protokolu

Komunika¢ni protokol AIBUS-2 pro svoji topologii "master - slave" vyuZivd adresace
koncovych zafizeni (tzn. "slave" jednotek) prostfednictvi 8-bitové adresy; na siti tedy
muZe kromé fidicitho systému ("masteru") sou¢asné spolupracovat maximdlné 256

jednotek. Praktickd realizace v3ak tento pocet omezuje o dvé vyhrazené (0 a 255) na

konecénych 254.

Narozdil k poc¢tu "slave" jednotek protokol AIBUSs-2 pfedpoklddi fizeni jedinym
nadfizenym systémem "master"; Zddnd pravidla pro sdilenf sité vice mastery nejsou
specifikovidna.

Ptfenos dat je organizovin ve zpravdach konstantnf délky se zdkladnf ochranou
kazdého znaku paritnim bitem. Vzhledem k bindrnimu charakteru dat je kazdd
zprdva zajis$t€na 16-bitovych CRC kédem.

Zikladnf struktura pfenosového zprivy je zndzornéna na obrdazku Obr.2.

adresa funkce | periferie | pfikaz / status datové pole CRC16
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte 4 byte 2 byte

Obr.2. Struktura 2pravy.

K rozliseni sméru pfenosu dat u poloduplexnich vedenf{ je vyuZito proménného
paritniho bitu; vyzva (tzn. zprdva ve sméru "master - slave") je pfend$ena s paritou
sudou, odpovéd (tzn. zprdava ve sméru "slave - master") s paritou lichou. V pfipadé
duplexnich vedenf{ Ize alternativné vyuZit sudé parity v obou smérech pfenosu, popft.
ochranu paritnim bitem vypustit.

2.4. Terminologie

V dal$im popisu budou vyuZiviny tyto pojmy:

master nadfizeny pocita¢ (napf. PC), je inicidtorem pfenosu
slave podiizend jednotka, pouze odpovidd na vyslanou zpriavu
jednotka zafizeni pfipojené k siti charakterizované jednou adresou
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vyzva
odpovéd
adresa
funkce
periferie

piikaz/status

datové pole
CRC16

rev. 10.96

zprdva ve sméru "master - slave"

zprdva ve sméru "slave - master"

jedine¢né identifika¢nf ¢fslo jednotky na siti

operace provddénd s periferif jednotky

(Ctenf dat, zdpis dat, ...)

funk¢ni blok jednotky

(A/D pfevodnik, D/A pfevodnik, ¢itad, fadi¢ DIO portt, ...)

informace pfend$end v obou smérech, vyznam nezdvisly na
ostatnich parametrech zpravy

obsahuje datovou informaci pro specifikovanou funkci

slouzi k zabezpedeni vSech pfedeslych znakt zpravy
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3.1.

3. Programaitorsky model jednotky
Uvod

Pro vytvofeni ucelené pfedstavy o vlastnostech protokolu a vyznamu jednotlivych
funkcf je v této kapitole uvedena obecnd internf struktura jednotky.

3.2.

AIBUS MODUL
32 bit. /0 0 32 bit. /0 0 SPEC. REG.
—3 — ]
—_—3 — SPEC. REG.
| 32 bit. /0 255 32 bit. /0 255 S-PE AT
32 bit. /0 0 32 bit. /0 0 -
| - | SPEC. REG.
= = 4 T
«— ] SPEC. REG.
32 bit. /0 255 32 bit. /0 255 -
SPEC. REG.
o o SPEC. REG.
64K x 16 bit. I 64K x 16 bit. I
™ - SPEC. REG.
q o585 q 055
64K x 16 bit. I 64K x 16 bit. I
’ " FN100-199
FN 0-99 FN 200-255
RS485
sbérmice RS485 \ 4

Obr.3. Vnitini struktura jednotky.

Jak vyplyvd z uvedeného obrdzku, programdtorsky model jednotky pfedpoklddd dva
oddélené prostory periferif - extern{ a interni. Oba prostory pak maji deklaroviany
periferie s pfimym pfistupem a periferie adresovatelné. Externf a internf prostory
jsou z hlediska programové podpory zcela analogické; odlisné jsou pouze funkce,

slouzici k jejich obsluze. Model ddle ptedpoklddd existenci specidlnich registrii pro
konfigura¢nf a identifika¢nf data.

Externi periferie s pfimy piistupem

Typickym zdstupcem periferie s pfimy p¥istupem jsou digitdlni porty; datové pole

pfendsi informaci ve 32-bitovém formdtu; kazdy bit pak pfedstavuje jeden z 32

rev. 10.96 /-5



AlBus-2 Referencnf prirucka

digitdlnich vstupti nebo vystupti. Obdobnym zptisobem je vSak feSena i obsluha
analogovych vstupti nebo ¢itaca (1 periferie = jeden AIN nebo 1 ¢&ftac).

Protokol tedy umoZiiuje podporu 256 vstupnich periferif a 256 periferif vystupnich,
coz v praxi odpovidd napf. 8192 digitdlnim vstuptim a 8192 vystuptim.

3.3. Externi adresovatelné periferie

Typickym zdstupcem adresovatelné periferie je pamét RAM, EEPROM a dalsf;
datové pole pak soucasné pfendsi adresu pamétového prostoru (2 byte) a datovou
informaci (2 byte). Kromé periferii pamétového charakteru je obdobnym zptisobem

N Y4

feSena obsluha slozitéjsich obvodt, napf. modulu PID reguldtoru nebo sbérnice.

Protokol tedy umoZiiuje podporu 256 adresovatelnych periferif, coZ v praxi odpovid4
celkovému adresovému prostoru 32MB.

3.4. Interni periferie

Obdobou externich periferif jsou periferie internf, narozdil v§ak od pfedeslych
neslouZi k ovldddn{ provoznich funkci, ale zpravidla ke konfiguraci jednotky,
pfenosu stavovych informaci nebo jejich nastavent, fizeni modulu redlného ¢asu
(RTC) apod. Jejich struktura i rozsah adresového prostoru je totoZny s periferiemi
externimi.

rev. 10.96 -6
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4. Popis protokolu
4.1. Uvod

Jak vyplynulo z druhé kapitoly, definice protokolu je rozdélena do jednotlivych
vrstev; z nichz AIBUS-2 m4 pevné definovinu linkovou vrstvu a ¢dste¢né pak i
vrstvu fyzickou.

Dal3f text se jiZz bude tykat vyhradné popisu linkové vrstvy protokolu, tzn. popisu
struktury zpravy a v pdaté kapitole pak implementovanych funkef zajistujici obsluhu
perifernich obvodu jednotky.

4.2. Popis zpravy "master - slave"

Zpriva "master - slave", jinak nazyvand také vyzvou, incializuje pfenos dat na lince a
je vysildna se sudou paritou.

Struktura je zakreslena na obrdzku Obr.4.

adresa funkce | periferie primy pfikaz datové pole CRC16
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte 4 byte 2 byte

Obr.A4. Struktura vystlané xpravy.

Zprava je rozdélena na tyto Cdsti:

Adresa identifikuje koncové zafizeni, tzn. "slave" jednotku.
Adresovy prostor jednotek je oproti plnému poctu 256 omezen o
dvé vyhrazené adresy. Adresa "0" je uré¢ena pro tdvodni
inicializaci jednotky, adresa "255" pak umoznuje pfeddvani
spole¢nych piikazii souasné v§em jednotkdm bez ohledu na
jejich adresu (napf. pfikaz strobovédni analogovych vstupt, stavu
¢itact, DIO portn).

Funkce pfedstavuje operaci, kterd bude provedena s daty na pfisluSném
perifernim obvodu (nap¥. zdpis dat).

Periferie je parametr specifikujici funkéni obvod "slave" jednotky (napf.
fadi¢ DIO), kterému je pfifazena nédsledujici funkce a data.

Piimy pitkaz slouZi k ovldddni nékterych vyhrazenych funkcei bez ohledu na
pravé provadénou funkci.

Datové pole prendsi vlastni informaci pro funkci a periferii.
V pfipadé¢ pfenosu informace ve sméru "master - slave" (napf.
zdpis dat na DIO port) obsahuje datové pole pfislusnd data.
Jedni-li se naopak o pfenos informace ve sméru opa¢ném (nap¥.

¢tenf dat z DIO portu), je jeho obsah nevyznamny.

CRC16 je ochranny kéd, slouZici k zabezpeceni vSech predeslych znakt
zprdvy. Popis pouZitého cyklického kédu s genera¢nim
polynomem délky 16 je uveden v pfiloze pfirucky.

rev. 10.96 -7
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4.3. Popis zpravy "slave - master"

Zpriva "slave - master", jinak nazyvand také odpovédyi, je reakci na incializa¢ni vyzvu
a je vysildna s lichou paritou.

Struktura je zakreslena na obrdazku Obr.5.

adresa funkce | periferie status datové pole CRC16
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte 4 byte 2 byte

Obr.5. Struktura prijimané zpravy.

Zpréva je rozdélena na tyto ¢dsti:
Adresa md totoZny vyznam jako u predeslé vyzvy, tzn. informuje
"master" o odpovidajici jednotce.

Funkce mad totoZny vyznam jako u ptedeslé vyzvy, tzn. informuje
"master" o provedené funkci odpovidajici jednotky.

Periferie mad totoZny vyznam jako u pfedeslé vyzvy, tzn. informuje
"master" o periferii odpovidajici jednotky.

Status slouzi k pfenosu vyznamnych informacf (nap¥. informace o
chybovych stavech jednotky) bez ohledu na provddénou funkci
nebo zvolenou periferii.

Pyl

Datové pole prendsi vlastni informaci pro funkci a periferii.
V pfipadé¢ pfenosu informace ve sméru "slave - master" (napf.
¢tenf dat z DIO portu) obsahuje datové pole pfislusnd data.
Jedni-li se naopak o pfenos informace ve sméru opa¢ném (nap¥.
zdpis dat na DIO port), je jeho obsah nevyznamny.

CRC16 md totoZny vyznam jako u piedeslé vyzvy.
4.4. Piimy piikaz

Pfimy pftikaz slouZi k ovldddni prioritnich funkci jednotky a je obsaZen v kazdé
pfendsend vyzvé. Struktura tohoto registru je zakreslena na obrdzku Obr.6.

7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.

rezerva | rezerva | rezerva | rezerva | rezerva | rezerva | rezerva SMPL

Obr.6. Struktura registru primého prikazu.

SMPL piikaz k zavzorkovan{ vstupnich dat jednotky
(ur¢eno pro synchronni zdznam vice vstupnich hodnot,
podrobny popis uveden v piiru¢ce piislusné jednotky)

rezerva dosud neobsazeny bit

rev. 10.96 /-8
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4.S. Status registr

Jednotky poskytuji zdkladni chybové a provozni informace ve zvlds$tni proménné
oznacované jako stavovy registr. Tato 32-bitovd promé&nnd je p¥istupnd (pro ¢tenf i
zdpis) jako intern{ pfimo adresovand periferie prostiednictvim funkei 100/101.

N s

NejvyznamnéjSich 8 bitii této proménné (vyznam spole¢ny pro viechny jednotky) je
prendSeno v kazdé odpovédi pod oznacdeni Status Registr. Struktura stavového
registru je zndzornéna na obrdzku Obr.7.

7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
rezerva | ERR24 RST PWR rezerva PRF FN SMPL
Obr.7. Struktura stavového registru.

Vyznam jednotlivych bitt (v§echny aktivn{ v logické vrovni H):

ERR24 24-bitovd stavovd proménnd obsahuje alespon jeden aktivn{
pfiznak (vyznam téchto pfiznakil nenf standardizovin)

RST pfiznak indikujici stav po signdlu reset

PWR pfiznak indikujicf stav po vypadku napdjeciho napéti

PRF nezndmd periferie; pfiznak signalizujici, Ze funkce poZadovala
obsluhu periferie, kterou jednotka neobsahuje

FN pfiznak signalizujici, Ze pozadovand funkce nebyla provedena
(napf. zdpis do nepovolené oblasti EEPROM)

SMPL signalizace zavzorkovanych dat (viz 4.4. P¥imy piikaz)

rezerva dosud neobsazeny pfiznak

4.6. C(Casovani sbérnice

Pro definici ¢asovych pomérti 1ze uvazovat tyto parametry:

¢ prodleva mezi jednotlivymi znaky vyzvy

¢ doba provedenf funkce (interval od konce vyzvy do prvniho znaku odpovédi)
e prodleva mezi jednotlivymi znaky odpovédi

¢ doba na zotaveni jednotky (schopnost jednotky pfijmout novou vyzvu)

Tolerance prodlevy mezi jednotlivymi znaky patff mezi dtleZité parametry
ovliviiujici spolehlivost pfenosu. Z tohoto diivodu jednotky trvale vyhodnocuji
kontinuitu pfijimanych dat a pferuseni vyzvy o délce vétsi neZ 2 znaky povazuje za
nekorektni ukon¢eni. Nadiizeny systém tedy musi vyzvu vyslat bez pferusent.
Druhy uvedeny interval, tedy doba k provedenf funkce, je zdvisly na charakteru
funkce, typu a konfiguraci jenotky. BéZné provozni funkce jednotek DIO portti jsou
proviadény bez prodleni, odpovéd je odesilina se zpoZzdénim pod 1ms. Naopak
jednotky ¢i funkce, které provddéjf obsluhu pomalych perifernich obvoda, mohou
tento ¢asovy interval prodlouZit az k hranici 20 ms. Pfesnd specifikace tohoto
parametru je tedy uvddéna u popisu jednotlivych jednotek.

rev. 10.96 /-9
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Pro specifikaci tfettho uvedeného parametru, tedy prodlevu mezi jednotlivymi
znaky odpovédi, plati obdobné limity jako pro parametry vyzvy.

Doba potifebnid k zotaveni jednotky z provdadéné funkce je zdvisld na charakteru
funkce, resp. typu jednotky, proto je uvddéna pfi popisu jednotlivych jednotek.

U naprosté vétsiny jednotek a jejich provoznich funkcf je tato doba nulovd; jednotka
je tedy pfipravena k pfijimédn{ nové vyzvy ihned po dokonéeni odpovédi.

4.7. Periferie

PtestoZe shodné fazenf periferif u rtiznych typt jednotek nenf specifikaci prokolu
pevné definovino, je unifikace vyhodnd pro pfenositelnost software mezi moduly.
7, tohoto dtivodu jsou jednotlivé periferie jednotek Tedia zafazoviny tak, aby stejnd

funkce (napf¥. obsluha DIO portti) byla fizena prostfednictvim stejné periferie.
Aktudlni seznam perifernich obvodt je uveden v pfiloze pfirucky.

rev. 10.96 I-10
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5. Ciselné formaty

5.1. Uvod

Protokol md definovdny dva zdkladni ¢islené formdty; celo¢iselny a s plovouct
desetinnou ¢drkou. V pfipadé potieby vSak konkrétni jednotka mitiZze mit definovin
vlastni datovy formit.

5.2. Celodiselny format

Tento typ ¢iselného formdtu vyuZivaji periferie typu &itad, piimy vystup A/D
pfevodniku apod.; je vSak prakticky vyuZit i pro pfenos dat digitdlnich portt.

Struktura celo¢iselného formdtu je zndzornéna na Obr.8.

celociselny udaj v rozsahu 0 ... 2% -1
D31...D24 D23...D16 D15...D8 D7...D0

Obr.8. Struktura celociselného formdtu.

5.2. Format s plovouci desetinnou ¢darkou

Tento ¢iselny formdt je vyuZivdn napf. pro pfenos kalibrovanych dat z analogovych
vstup, popf. jinych periferif analogového charakteru s pfepo¢tem na skute¢nou
tyzikdlni veli¢inu.

Struktura tohoto formdtu je zndzornéna na Obr.9.

PE exponent PM mantisa v rozsahu 0 ... 2°° -1
D31 D30...D24 D23 D22...D16 D15...D8 D7...D0
Obr.9. Struktura formdtu s plovouci desetinnou (dkou.

Vyznam jednotlivych proménnych:

mantisa 23-bitové ¢&islo (bez desetinné tecky)

PM znaménkovy bit mantisy ("1" pfedstavuje zdporné ¢islo)
exponent 7-bitové ¢islo (bez desetinné tecky)

PE znaménkovy bit exponentu (vyznam jako PM)

priklad: (1 0000100 0 0000001 00000000 00000001) = 65537 * 10™*

R Datové formdry AIBus-2 vychazeji x doporuceni IEEE 458.2.
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6. Popis funkeci

6.1. Uvod, seznam funkci

Funkce jsou pfeddefinoviny na:

FNO ... FN99 funkce pro obsluhu externich periferif jednotky
FN100 ... FN199 funkce pro obsluhu internich periferif

FN200 ... FN249  specidlni funkce spole¢né pro v§echny jednotky

FN250 ... FN255 specidlni servisnf a diagnostické funkce
(nejsou dostupné v béZném provozu)

6.2. FN 0 - éteni externi periferie s pFimym pristupem

Tato funkce je uréena pro ¢tenf dat z analogovych vstupti, ¢itact, logickych portii a
dalsich periferif, které pracuji s datovou strukturou s rozsahem do 32 bittl. Struktura
funkce je zakreslena na obrdazku Obr.10.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
ADR 0 PRF DIR ?? ?? ?? ?7? CRC16
ADR 0 PRF | STAT Do D1 D2 D3 CRC16

Obr.10.  Struktura funkce 0.

ProtoZze datové pole vyzvy nepfendsi Zddnou informaci, na jeho obsahu nezdleZi a je
jednotkou ignorovan. Datové pole odpovédi obsahuje 32-bitovd data pfend$end v

AT NP4

poradi od nejniZstho byte po nejvyssi. Vyznam dat je zdvisly na typu periferie.

6.3. FN 1 - zapis do externi periferie s pFimym piistupem

Tato funkce je ur¢ena k pfenosu dat pro analogové vystupy, logické porty,

7 w7

programovani ¢itact a dalsich periferii, které pracuji s datovou strukturou s rozsahem
do 32 bitt. Struktura funkce je zakreslena na obrazku Obr.11.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
ADR 1 PRF DIR DO D1 D2 D3 CRC16
ADR 1 PRF | STAT ?? ?? ?? ?? CRC16

Obr.11.  Struktura funkce 1.

Datové pole vyzvy obsahuje 32-bitovd data pfendsend v poradi od nejniZsiho byte po
nejvyssi. Vyznam dat je zdvisly na typu periferie. Odpovéd jednotky Zddnd platnd

ol

data nepfendsi, vSechny ¢tyfi byte jsou nulové.
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6.4. FN 2 - ¢teni externi adresovatelné periferie

Tato funkce je ur¢ena k pfenosu dat pro periferie adresovatelného charakteru;
typickym pfedstavitelem jsou pamétové bloky RAM nebo EEPROM. Struktura
funkce je zakreslena na obrazku Obr.12.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
ADR 2 PRF DIR A0 Al ?? ?7? CRC16
ADR 2 PRF | STAT A0 At Do D1 CRC16

Obr.12.  Struktura funkce 2.

V datovém poli vyzvy je pfend$ena 16-bitovd adresa pro periferii, ze které md byt

provedena operace ¢tenf dat. Dva volné byte neobsahuji Zddnd data a jejich obsah je
jednotkou ignorovdn.

Datové pole odpovédi obsahuje 16-bitovou adresu (je totoznd s adresou ve vyzvé) a
ddle 16-bitovd data nactend z periferie. Vyznam dat je zdvisly na typu periferie.

PO Y4

V obou pfipadech je adresa i data pfend$ena v potfadi od nejniZsiho byte po nejvyssi.

6.5. FN 3 - zapis do externi adresovatelné periferie

Tato funkce je ur¢ena k pfenosu dat pro periferie adresovatelného charakteru;
typickym piedstavitelem jsou pamétové bloky RAM nebo EEPROM. Struktura
funkce je zakreslena na obrdzku Obr.13.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
ADR 3 PRF DIR A0 Al DO D1 CRC16
ADR 3 PRF | STAT ?? ?? ?? ?? CRC16

Obr.13.  Struktura funkce 3.

V datovém poli vyzvy jsou pfendSena 16-bitovd adresa a 16-bitova data pro ur¢enou
periferii. V¥znam dat je zdvisly na typu periferie.
Datové pole odpovédi zddnd platnd data nepfendsi, vSechny &tyfi byte jsou nulové.

PO Yd

V obou pfipadech je adresa i data pfend$ena v potfadi od nejniZsiho byte po nejvyssi.

6.6. Funkce pro obsluhu internich periferii (FIN 100-103)

Funkce 100 - 103 jsou analogické funkcim 0 - 3 v€etné zcela shodné struktury.
Odlisnostf je pouze charakter periferie, k jejiZ obsluze jsou ur¢eny. Podrobné viz
tfeti kapitola - Programatorsky model jednotky.
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6.7. FN 200 - ¢teni specidlnich registrii

Funkce 200 je urena pro ¢tenf identifika¢nich dat jednotky, ke kterym patif
zejména ndzev jednotky, verze firmware a dalsi. Struktura funkce je zakreslena na
obrdazku Obr.14.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
ADR 200 PRF DIR ?? ?? ?? ?7? CRC16
ADR 200 PRF | STAT Do D1 D2 D3 CRC16

Obr.14.  Struktura funkce 200.

ProtoZze datové pole vyzvy nepfendsi Zddnou informaci, na jeho obsahu nezdlezi a je
jednotkou ignorovan. Datové pole odpovédi obsahuje 32-bitovd data pfend$end v

PR P4 N o4

pofadi od nejniZstho byte po nejvyssi. Vyznam dat je zdvisly na typu periferie
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1. Uvod
1.1. Charakteristika

Zabezpeceni vysilaného paketu véetné fidictho pole a adresy je provedeno
cyklickym kédem s genera¢nim polynomem délky 16; proto také délka kontrolniho
slova CRC je 16 bitt1. Zptisob vyhodnoceni chyby je pouze detekct, pro korekéni
(tzn. samoopravné kédy) by byla nutnd vysokd redundance, kterd z hlediska rychlosti
pfenosu a vyuziti kandlu nenf opodstatnénd. Proto se pfi chybé pfijatého rimce
pfenos opakuje.

Pro zabezpe&ent byl vyuZit generaéni polynom typu x'¢ + x° + x* + 1, coZ odpovidd
bindrnimu vyjddfeni 1 1000 0000 0000 0101.

1.2. Algoritmus vypodtu

Algoritmus vypo¢tu bude demonstrovdn na piikladu kédovan{ zpravy:

D1

D2

CRC16

02,

07

H

??

?2?

Postup vypoétu CRC16 (viz tabulka Tab.1.):

1) Do 16-bitového registru je vloZena konstanta FFFF ;.

2) Provedena operace XOR s D1 a obsahem 16-bitového registru (3. fidek)

3) provedena rotace vpravo (zleva dopliiovdna "0", vpravo pfesun do pfiznaku)
4) Je-li pfiznak 1, pak provedena operace XOR s polynomem (5. fddek).

5) Kroky 3) a 4) jsou vykondvidny, dokud nenf provedena rotace 8x.

6) Provedena operace XOR s D2 a obsahem 16-bitového registru (22. fadek)
7) Zopakovdn postup podle krokt 3) az 5).

8) Obsah 16-bitového registru je vyslednym kédem CRC16.

o= Pri vypoctu je polynom vyugitr v 16-bit. toaru s opacnym poiadi bitii (1010000000000001).

Vyslednd zprdva bude odesldna ve tvaru:

D1 D2 CRC16
02, 07, 41, 12,
R Algoritmus vypoctu CRC16 je ddle demonstrovdn na vyvojovém diagramu (viz Obr.1.).
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RDK |[operace 16 - bit. registr priznak
1. FFFF, 1111 1111 1111 1111
2. D1 (02,) 0000 0010
3. (1.) xor (2.) 1111 1111 1111 1101
4, rotace vpravo 0111 1111 1111 1110 1
5. polynom 1010 0000 0000 0001
6. (4.) xor (5.) 1101 1111 1111 1111
7. rotace vpravo 0110 1111 1111 1111 1
8. polynom 1010 0000 0000 0001
9. (7.) xor (8.) 1100 1111 1111 1110
10. rotace vpravo 0110 0111 1111 1111 0
11. rotace vpravo 0011 0011 1111 1111 1
12. polynom 1010 0000 0000 0001
13. (11.) xor (1l2. 1001 0011 1111 1110
14. rotace vpravo 0100 1001 1111 1111 0
15. rotace vpravo 0010 0100 1111 1111 1
16. polynom 1010 0000 0000 0001
17. (15.) xor (1l6. 1000 0100 1111 1110
18. rotace vpravo 0100 0010 0111 1111 0
19. rotace vpravo 0010 0001 0011 1111 1
20. polynom 1010 0000 0000 0001
21. (19.) xor (20. 1000 0001 0011 1110
22. D2 (07.) 0000 0111
23. (21.) xor (22. 1000 0001 0011 1001
24 . rotace vpravo 0100 0000 1001 1100 1
25. polynom 1010 0000 0000 0001
26. (24.) xor (25. 1110 0000 1001 1101
27. rotace vpravo 0111 0000 0100 1110 1
28. polynom 1010 0000 0000 0001
29. (27.) xor (28. 1101 0000 0010 1111
30. rotace vpravo 0110 1000 0001 0111 1
31. polynom 1010 0000 0000 0001
32. (30.) xor (31. 1100 1000 0010 0110
33. rotace vpravo 0110 0100 0001 0011 0
34. rotace vpravo 0011 0010 0000 1001 1
35. polynom 1010 0000 0000 0001
36. (34.) xor (35. 1001 0010 0000 1000
37. rotace vpravo 0100 1001 0000 0100 0
38. rotace vpravo 0010 0100 1000 0010 0
39. rotace vpravo 0001 0010 0100 0001 0
40. CRC16 12 41

Tab.1. Prakticky pfiklad vypocétu CRC16.
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CH(Nr) := pole znakd
NrCH := pocet znakd

~

Nr =0 Nr = aktualni znak
CRC := FFFF, CRC = kontrolni kéd
N\
K < ® Nr = NrCH Nr:=Nr+ 1
©
B := CH(Nr)
CRC
v
CRC :=CRC xor B
v
NrSh:=0
-
NrSh =8 © /
@ B = pomocna proménna
NrSh = pocet rotaci
Shift_R (CRC)
@ FL = pfiznak rotace
@
CRC := CRC xor GP GP = generaéni polynom A001,,
\ﬁ
A 4
NrSh := NrSh + 1
y J
Obr.1. Algoritmus vypoctu CRC16.
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1. Periferie modulu Tedia

1.1. Uvod

Ptiloha obsahuje pfehled pouzitych periferif uréenych pro uzZivatelskou obsluhu.
Moduly maji zpravidla implemetovany servisni funkce a periferie ur¢ené vyhradné

Z 24X

pro diagnostické tcely a jejich seznam nenf proto zvefejiiovan.

Seznam periferif mZe byt volné rozsifovdn v souladu se specikaci protokolu a
ohledem na pfedefinované standardnf funkce. NiZe uvedeny seznam proto odrdZ{
aktudlnf stav.

1.2.

Seznam periferii

Moduly Tedia pouZivaji (stav srpen 1997) externi periferie s pfimym pfistupem a
internf periferie adresovatelné i s pfimym piistupem. Specidln{ a diagnostické
funkce pak podporuji zbyvajici obvody.

funkce periferie | operace |vyznam

0/1 0 RD /WR | analogovy kanal O (vstupni / vystupni port)

0/1 1+14 - analogovy kanal 1+14 (vstupni / vystupni port)
0/1 15 RD /WR | analogovy kanal 15 (vstupni / vystupni port)

0 16 RD Cidlo studeného konce TC

0/1 64 RD /WR | 32-bitovy digitalni port O (vstupni / vystupni port)
0/1 65 RD /WR | 32-bitovy digitalni port 1 (vstupni / vystupni port)
0/1 80 RD /WR | 32-bitovy ¢ita€ 0 (¢teni / nastaveni &itace)

0/1 81 +95 e 32-bitovy &ita¢ 1+15 (Cteni / nastaveni Citace)
100/101 | O RD /WR | STATUS registr

100/101 |1 RD/WR | RTC - &as

100/101 |2 RD/WR | RTC - datum

100/101 |83 RD zacCatek vypadku napajeciho napéti - €as
100/101 |4 RD zacatek vypadku napajeciho napéti - datum
100/101 |5 RD konec vypadku napéjeciho napéti - ¢as
100/101 |6 RD konec vypadku napdjeciho napéti - datum
102/108 | O RD /WR | EEPROM - konfiguraéni data

102/103 | 1 RD /WR | EEPROM - uzivatelska data

200 0,1,2 RD /WR | identifikace modulu (typ, verze firmware)
250-255 |----- RD /WR | servisni a diagnostické funkce

Tab.1. Pfehled periferif modulii Tedia.
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