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Abstrakt

Cilem prace je navrhnout software pro monitorovani a ukladani zprav prenaSenych pomoci
protokolu AIBus-2. Dale navrhnout aplikaci pro PC, ktera umozni jejich prohlizeni a dalsi

zpracovani.

Kli¢ova slova
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Abstract

The aim of this diploma thesis is to design software for monitoring and storing messages
transmitted using the protocol AlBus-2 and to design an application for the PC that allows

viewing and further processing of the stored data.
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Monitor priimyslové sbérnice AIBus-2 Jan Hutr

1. Uvod

Cilem této prace je navrhnout feSeni pro modul spole¢nosti TEDIA® spol. s r. o. takové, aby
bylo mozné zaznamenavat a vyhodnocovat komunikaci probihajici prostfednictvim jejich
protokolu AIBus-2. Modul by mél sledovat provoz na sbérnici a V ptipadé, ze se
v komunikaci vyskytne chyba, tuto chybu identifikovat a upozornit na ni. Snahou je zaméfit
se zejména na kontrolu ochrannych prvku protokolu jako je parita a CRC kodovani, ale taky
na Casovani sbérnice. Vystupni hodnoty budou uklddany na pamétovd médium pomoci
standardnich modulii spolecnosti TEDIA® spol. s r. o.. Odtud budou pfenesena do

pocitacové aplikace, kde budou data zobrazena a vyhodnocena.

2. Protokol AIBus-2

Protokol AIBuUs-2 je navrzen s ohledem na jednoduchou a tcelnou komunikaci na stfedni
vzdalenost okolo 1 km a pienosovou rychlosti fadové x1 MB/ s [3]. Topologie sité odpovida
modelu Master — Slave. Bezpecnost komunikace zajistuji paritni bity uréené smérem
komunikace, 16 bitové CRC, pevna délka zpravy, zpétné potvrzeni platnosti vyzvy spolu
s dal§imi diagnostickymi informacemi a robustni konstrukce fyzické vrstvy. V nésledujici
Casti bude popsana struktura protokolu v modelu ISO-OSI a zpusob komunikace

v konfiguraci Master — Slave

2.1. Model ISO-0SI

Mezinarodni organizaci pro standardizaci ISO (International Organization for
Standardization) byl roku 1984 vypracovan referencni model ISO-OSI (Open System
Interconnection) a pfijat jako mezinarodni norma ISO 7498 [2]. Jednalo se o snahu sjednotit
systém komunikace napii¢ spektrem vyrobct. Model je slozen ze sedmi vrstev, které je

mozné vidét v tabulce nize.
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Tabulka 1: Model 1SO-OSI

vrstva popis

Definice fyzickych vlastnosti sbérnice, napétovych trovni,

fyzicka vrstva konektort a jiné

linkova vrstva Usporadani dat do ramci, detekce chyb
sitova vrstva Definice smérovani a adresovani paketi
transportni vrstva Zajisténi bezpecnosti prenosu dat
relacni vrstva Organizace a synchronizace rozhrani sité
prezentacni vrstva Uprava do jednotné datové struktury
aplikacni vrstva Zpftistupnéni systému pienosu aplikaci

2.2. Pozice AIBus-2 v modelu ISO-0SI

Protokol AlBuUs-2 zaujima v modelu 1SO-OSI linkovou a ¢asteéné fyzickou vrstvu. Ostatni

vrstvy nejsou protokolem definovany [1].

Fyzicka vrstva protokolu AlBus-2 vychazi z vlastnosti sbérnice RS-485, tedy topologie sité
Master-Slave. Topologie Multimaster je v zasadé mozna, ale protokol ji nezminiuje. Sbérnice
je buzena budici s diferencidlnimi vstupy pro piijima¢ a vystupy pro vysilaé. Data jsou
pienasena po kroucené dvoulince, kterd pii spravné terminaci dosahuje dobré spolehlivosti a
kvality pfenosu. Vyuziti diferencialnich vstupli a vystupu umoziiuje nezavislost na zemnim
potencialu a dobrou odolnost proti vnéjs§imu ruseni. Podle [3] je mozZné piipojit na sbérnici az
32 vysilacu, pfijimacd, nebo jejich kombinaci tak, jak je vidét na obrazku nize. Terminace
sbérnice je zde zndzornéna 120Q odpory. DalSi moznosti terminace nejsou v této praci

zminény.

i | Rt=1200

[ 1

Master Slave 1 ... 32

Obrazek 1: Blokové schéma sbérnice RS-485
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Linkova vrstva protokolu AlBus-2 v modelu 1SO-OSI popisuje slozeni pakett, které se lisi

pouze podle toho, zda se jedna o vyzvu (smér Master -> Slave), nebo odpovéd’ (smér Slave ->

Master). SloZeni paketu je mozné vidét na obrazku dale. Jednotlivé byty jsou dale doplnény 0

start bit, paritni bit a stop bit. Pro vyzvu je pocitdna parita suda, pro opovéd pak licha.

Z hlediska linkové vrstvy je mozné ptipojit k Master az 253 jednotek Slave. Omezeni je dano

dostupnym rozsahem 255 adres. Z toho jsou dale adresy ,,0° a ,,255 vyhrazeny.

adresa
1 byte

funkce periferie piikaz data CRC
1 byte 1 byte 1 byte 4 byte 2 byte

Obrazek 2: SloZeni paketu ve sméru vyzvy

adresa
1 byte

funkce periferie status data CRC
1 byte 1 byte 1 byte 4 byte 2 byte

Obrazek 3: SloZeni paketu ve sméru odpovédi

Tabulka 2: Popis jednotlivych ¢asti paketu. (Tabulka pievzata z [1, st 1-7])

polozka

popis

adresa

funkce
periferie
prikaz
status
data

CRC16

Identifikace koncového zatizeni (Slave). Dvé adresy jsou vyclenény:
,0“ pro inicializaci jednotky a ,,255“ pro pfedavani spolecnych
ptikazi. Pti odpovédi udava odesilatele.

Udéava operaci, ktera bude provedena s daty na pfislusném perifernim
obvodu. Pii odpovédi ma totoznou hodnotu.

Parametr specifikujici funkéni obvod jednotky Slave, kterému pfislusi
funkce a data. Pti odpovédi ma totoznou hodnotu.

Ovladani vyhrazenych funkci bez ohledu na provadénou funkci.
Pouze u vyzvy, u odpovédi nahrazen statusem.

Ptenos vyznamnych informaci bez ohledu na provadénou funkci,
nebo periferii. Napft.: chybové stavy jednotky. Pouze u odpovédi.
Ptenos vlastni informace pro funkci a periferii. Podle zvolené funkce
muze byt obsah nepodstatny v obou smérech komunikace.

Ochranny kod urceni k zabezpeceni pfedchozich znakt zpravy v obou
smérech komunikace.

10
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2.3. Primy prikaz, status registr a CRC

Piimy prikaz je pienasen v kazdé zprave a slouzi k ovladani prioritnich funkci jednotky[1].

Jeho struktura je vidét na obrazku dole.

Tabulka 3: PFimy p¥ikaz (tabulka pievzata z [1, str. 1-8])

7 6 5 4 3 2 1 0
rezerva rezerva rezerva rezerva rezerva rezerva rezerva SMPL

Tabulka 4: Definice pfimého p¥ikazu (tabulka pfevzata z [1, str. 1-8])

polozka popis
rezerva Rezerva pro budouci vyuziti
SMPL Piikaz k zavzorkovani vstupni jednotky. (ur€eno pro synchronni

zaznam vice vstupnich hodnot)

je vynatek z 32bitového registru a je pienaSen v kazdé odpoveédi.[1] Struktura registru je vidét

na obrazku dole.

Tabulka 5: Struktura status registru (tabulka pfevzata z [1, str 1-9])

7 6 5 4 3 2 1 0
rezerva ERR24 RST PWR rezerva PRF FN SMPL

Tabulka 6: Definice status registru (tabulka prevzata z [1, str 1-9])

poloika p0p| S
rezerva Rezerva pro budouci vyuziti
ERR24 Alespon jeden piiznak z 24 bitového registru je aktivni.
RST Stav po signalu reset
PWR Stav po vypadku napdjeciho napéti
PRF Funkce pozadovala obsluhu neexistujici periferie
FN Pozadovana funkce nebyla provedena
SMPL Signalizace zavzorkovanych dat.

11
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CRC16 (Cyclic redundancy check), neboli cyklicky redundantni soucet je metoda, diky niz je
mozné odhalit chybu vzniklou pfi pienosu dat zptisobenou rusenim komunikace, nebo jinym
zasahem. Dulezity je generujici polynom, vyuzivany pfi vypoctu. Jeho hodnota a velikost
piimo urcuje pravdépodobnost odhaleni chyby. To znamend, ze ¢im delsi paket, tim delsi by
mél byt i CRC generujici polynom. V piipadé protokolu AIBus-2 byl zvolen generujici
polynom CRC16: A001y. Priklad vypoctu je uveden v ptiloze dokumentu [1].

2.4. Casovani sbérnice
Podle [1] je mozné méfit nasledujici Casové intervaly:

> prodleva mezi jednotlivymi znaky vyzvy a odpoveédi
> prodleva mezi dokoncenim vyzvy a zatatkem odpovéedi

> prodleva mezi dokoncenim odpovédi a schopnosti jednotky piijimat nova data

Prodleva mezi jednotlivymi znaky urcuje kontinuitu pfenosu. Je to ¢asovy interval mezi
ukoncenim pienosu stop bitem a zac¢atkem pienosu start bitem mezi jednotlivymi slovy. Za
chybu se podle [1, str 1-9] povazuje doba potfebna pro pienos dvou bitt. Tato hodnota je

shodna jak u jednotky Master, tak u jednotky Slave.

Prodleva mezi dokon¢enim vyzvy a za¢atkem odpovédi je cas potiebny pro zpracovani dat
jednotkou a ptipravu odpovédi. Tato hodnota se podle [1, str 1-9] mize pohybovat v rozmezi
1 az 20 ms V zavislosti na pouzit¢ jednotce a obsluhovanych periferiich a je uvadéna

Vv navodech jednotlivych jednotek.

Prodleva mezi dokoncenim odpovédi a schopnosti jednotky prijimat nova data tato
hodnota je zavisla na jednotce Slave a jeji schopnosti zotavit se. Ta se podle [1, str 1-10]

pohybuje u naprosté vétsiny jednotek kolem 0 a je tedy zanedbavana.

12
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3. Jednotka logovani dat

Pivodni myslenka, logovat pribéh na PC v redlném case a nasledn¢ ukladat hodnoty do
souboru, se ukazala pro spolecnost TEDIA® spol. s r. 0. jako nestastnd. Vhodné&jsim feseni je
presunout logovani do jednodus$iho modulu, ktery bude data nezavisle zpracovavat. Az v
ptipadé odhaleni chyby budou data zobrazena na PC. Tak je mozné sbirat data dlouhodob¢ a
zéaroven snizit naroky na spotiebu energie i prostor. Celd hardwarova cast bude realizovana

standardnimi moduly spole¢nosti TEDIA® spol. s r. o.. Program je napsan v jazyce VHDL.

3.1. Blokové schéma

Na blokovém schématu nize, jsou vidét vstupni a vystupni signaly. Jednotlivé bloky
odpovidaji komponentam, které takto spojené tvofi entitu. Vstupnimi signaly entity jsou reset,
clk, RS-485 a wr_rd. Vystupni signaly jsou err_det, sd_rd a data_out. Popis jednotlivych

signalli a komponent nasleduje nize.

pr_ready
RS-485 pr_start

oo arita
Pfijem dat _anr ataout

Yvy
YVYVY

L Pr_dataOK

err_det ‘
crc_ready =
o crc_dataH data_out -
4 crc dact’aL S| =
| P _ pr_ready o ; wr_rd =
» Vypocet CRC < —=r 50 Hlavni blok >

*crc_dataOK sd_rd

A

crc_restart

-

wd _error
restart

WatchDog; ¢ m"

/
3

clk A A
reset

Obrazek 4: Blokové schéma navrZeného obvodu ve VHDL

13
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Hodinovy signal clk je distribuovan mezi jednotlivymi architekturami a je zaroven pouzit
jako vzorkovaci kmitocet. Modula¢ni rychlost je dana 115 200 Bd. Kazdy bit je vzorkovan 5
krat, to znamend, ze fazovy zavés hodinového signdlu je nastaven na frekvenci 576 kHz.
Zmeén¢ této hodnoty se vénuje ¢ast popisujici architekturu Prijem dat. Tento hodinovy signal

musi byt zaveden také do paméti FIFO, jako hodinovy signal pro synchronni zapis dat.

Signal reset je tak, jako signal clk, distribuovan do vsech bloku architektury. Jeho ukolem je

privést zatizeni do pohotovostniho stavu. Je nutné, aby reset probéhl po kazdém startu.

Signal RS-485 je ptipojen k driveru sbérnice. Diferencialni vystupy driveru jsou permanentné
nastaveny na vysokou impedanci. Neni tedy tfeba jejich ovlddani a v navrhu nejsou

uvazovany.

Signal err_det je nastaven do ,,1*, pokud je detekovana chyba. Umoznuje tak upozornit na

nestandardni chovani na sbérnici a odstartovat vyc¢itani paméti FIFO do souboru.

Funkce signald sd_rd a wr_rd je patrna z obrazku dole. Spole¢né tvoii synchronni ovladani

paméti FIFO. Signal sd_rd nemusi byt vyuzit, pak je nutné jej pfipojit na permanentni ,,1°.

gk, — 7 S R N F N

data_out 7 K| X7zzzz22K X722} X724
wd_rd } s
sd_rd 4( M
Pamét je  Data jsou Synchronni
pripravena pripravena zapis dat
prijimat data k zapisu do paméti

Obrazek 5: Zapis dat do paméti FIFO

Data_out je signalovy vektor 8 bitl, tedy byte. Celkem je v kazdé zpraveé odeslano 22 byti.
Prvni byte udéava, zda se jedna o stavové pole, nebo o ziskand data a vzdjemnou pfislusnost.
Nésleduje 10 datovych bytt. Po nich opét urcujici byte a 10 stavovych bytl. Blizsi vysvétleni
Vv popisu Hlavniho bloku.

14
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3.2. Architektura Prijem dat

Architektura Pfijem dat vzorkuje prostiednictvim driveru stav na sbérnici. Vzorkovaci
frekvence je dédna hodinovym signdlem. Ten ma takovou frekvenci, aby pii modulacni
rychlosti 115200 Bd odebral pravé 5 vzorku. V tomto bloku jsou data upravovana do
jednotlivych byta a je zde pocitana parita. Po detekci start bitu je signal pr_start nastaven na

,» 1 a spusti se prijem bytu. Architektura detekuje ptichozi bit 3 moznymi zptisoby:

— zménou stavu pred ofekdvanym okamzikem — V takovém piipad¢€ je bit zapsan a
architektura se synchronizuje se sbérnici

— vyprSenim stanovené doby — takova moznost nastava, pokud je prendSeno vice
stejnych bitd. Bit je zapsan a architektura vyckava na zménu stavu, aby bylo mozné ji
synchronizovat.

— zménou po oCekavané chvili — protoze bit uz je zapsany, dojde pouze k synchronizaci

Parita je urCena spocitanim liché parity, bez ohledu na smér ptenosu (vyzva ma paritu sudou a
naopak), vcetné paritniho bitu. Vysledkem je tedy ,,0°, pokud je parita suda a data jsou
v potadku, bez ohledu na pivodni hodnotu paritniho bitu. Pokud je o¢ekavana suda parita a

vysledkem je ,,1%, doSlo pii prenosu k chyb¢.

Pokud je byte kompletni, je signal start nastaven na ,,0“ a signal pr_ready na ,,1¢. Tak
zustane, dokud neni vynulovan vstupnim signalem pr_dataOK. Po dokonéeni nasledujiciho
pienosu jsou data piepsdna bez ohledu na to, zda byla ptfeCtena nebo ne. Protoze ale na
piecteni je poskytnut ¢as 55 hodinovych cyklii a ¢teni pfijatych dat ma vysokou prioritu, neni
pravdépodobné, Ze by takova situace nastala. Pokud je sbérnice v klidovém stavu (trvald ,,1%)

a vystupni data jsou pieétena, jsou pr_start i pr_ready nastaveny na ,,0“.

. pr ready
_— . parita
— ~ Prijem dat pr_dataOut :
< Pr_dataOK

Obrazek 6: Architektura Pfijem dat

15
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3.3. Architektura Vypocet CRC

Po detekovani ptichodu novych dat je vypocet resetovan pomoci signalu crc_restart. Tim je
blok vypoctu uveden do klidového stavu. Jakmile je signal pr_ready jsou z vektoru
pr_dataOut pieétena data a vlozena do vnitiniho registru. Nasledné probéhne vypocet tak, jak
je uvedeno Vv piiloze [1]. Vstupni data jsou exkluzivné sectena s hodnotou FFFFy. Poté je
provedena rotace vpravo a vygenerovan piiznak. Pokud je ptiznak nulovy, je provedena dalsi
rotace vpravo, dokud neni ptfiznak roven ,,1“. Nasledn¢ je vysledek exkluzivné secten
s generujicim polynomem ve tvaru A0O1y a opét se opakuje rotace vpravo, dokud nebude
piiznak roven ,,1“. Tato Cast je vykonavana cyklicky, dokud neni vygenerovano 8 ptiznakd.

Vysledkem operace je obsah registru piivodnich vstupnich dat.

Vysledna data jsou rozdélena do vystupnich vektort crc_datalL pro 0 az 7 bit registru a
crc_dataH pro 8 az 15 bit. Také je nastaven signal crc_ready na hodnotu ,,1*. Ten je nulovan

po restartovani, nebo po ptichodu novych dat. Signal pr_dataOK je pozustatkem star$i verze,

ktery nebyl odstranén.
crc_ready -
clkl crc_dataH .
C crc daéaL >
reset E pr ready

—» \ypocCet CRC * or dataOut

< crc_dataOkK

<CC restart

Obrazek 7: Architektura Vypocet CRC

3.4. Architektura WatchDog

V této Cast je podle nastaveni signalu wd_long sledovana doba, ktera uplyne od piichodu
prvniho start bitu do dokonceni zpravy, nebo od ukonceni pfenosu do nového zahajeni. Na
zaCatku je pfenosu je architektura po resetu. Po nastaveni wd_run je aktivovan ¢ita¢ fizeny
hodinovym signalem clk. Stav ¢itace je kontrolovan s pevné stanovenou hodnotou, uréenou

signalem wd_long. Je-li nastaven na ,,1*, pak je hodnota ¢itate porovnavana s ¢islem 11520,

16
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coz odpovida zpozdéni 20 ms. V opacném piipad¢ je nastaven na hodnotu 560, coz odpovida

prenesené zprave sed zpozdénim 2 bit.

Pokud je ¢as ptekrocen, je CitaC zastaven a signal wd_error nastaven na ,,1*. Tak zlstane,

dokud nebude nastaven signal wd_restart.

wd_error -
clk - < wg_[estart
— . e Wd_long
= WatchDog; : Rl i

Obriazek 8: Architektura WatchDog

3.5. Architektura Hlavni blok

Tento blok je nejdalezitéjsi Casti celé entity. ZajiStuje sbér dat z okolnich architektur, jejich
zpracovani a vyhodnoceni. Po resetu se blok nachazi ve fazi stand_by a vyckava na piichod
start bitu. Ten je deklarovan nastavenim signalu pr_start na ,,1° blokem Pfijem dat.
Nasleduje nastaveni signalu wd_long na ,,0“ a signalt wd_restart, wd_run a crc_restart na
,, 1. Restartovaci signaly jsou pii dalsi vzestupné hrané hodinového signalu clk vynulovany.

Faze je nastavena na call.

Ve fazi call jsou pocitany piichozi byty. Nejprve je zkontrolovana parita, poté jsou data
ulozend do zasobniku pfichozich dat. Pokud je identifikovdna Spatnd parita, neni piijem
prerusen. Tato udalost je pouze zaznamenana do status zdsobniku. V opac¢ném piipade je
uloZena informace o bezchybnych datech. Po ptichodu 8 a tedy posledniho datového bytu, je
oc¢ekavano spocteni CRC. To se projevi nastavenim signalu crc_ready na ,,1*. Data z vektori

crc_datal a crc_dataH jsou ulozena do registrl a faze je nastavena na waitingl.

V této fazi je ocekavan prichod CRC bytl z bloku Ptijem dat. Poté jsou bloky Vypocet CRC a
WatchDog resetovany tak, jako ve fazi stand_by. Watchdog je dale nastaven na delsi ¢as pro
zpracovani odpovédi nastavenim signalu wd_long na ,,1“. Tim je definovan ¢asovy interval

pro odpovéd na 20 ms. Tento Cas by mél stacit i nejpomalej§im jednotkdm na odeslani
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odpovédi. Zaroven je vyvolana funkce clean pro pfipravu pfijatych dat k odeslani do paméti
FIFO. To znamend, ze data se sefadi do pofadi, v jakém byla piijata, nez byla ulozena do

kruhového zasobniku. Dale je nastavena faze waiting?2.

Toto je posledni faze, ve které se pracuje S daty vyzvy Master -> Slave. Jsou zde porovnany
spoc¢itané CRC byty s témi piijatymi. Vysledek je ulozen do status vektoru. Pocet piijatych

byti je vynulovan a je povoleno odeslat data. Faze je nastavena na answer.

Ptijem odpovédi je z velké ¢asti stejny jako piijem vyzvy. Je ocekdvan ptichod 8 byti, poté je
ve fazi waiting3 vypocitano CRC. To je porovnano s pfijatymi daty a data jsou odeslana do
paméti. Bloky WatchDog a Vypocet CRC jsou resetovany a WatchDog je navic zastaven

nastavenim signalu wd_run na ,,0“. Faze waiting4 se vraci do stand_by.

pr ready
pr start
parita
pr_dataOut

<P dataOK

Yvyy

err_det

Y

crc_ready

crc_dataH data_out

crc_daéaL

pr_ready . wr_rd
™ 5t dataOut Hlavni blok o

~crc_dataOK sd_rd

- ]
= crc restart

Yvy
\J

wd error
= wd restart
< Wd_long
d run
<

clK
reset

Obrazek 9: Architektura Hlavni blok
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3.1.Detekce, zpracovani a interpretace chyby

Jak uz bylo zminéno v piedchozi kapitole, Hlavni blok je vybaven dvéma kruhovymi

zasobniky, do kterych se ukladaji pfijata data a jejich status. Status miize byt nasledujici:

Tabulka 7: Status prijatého bytu

¢iselna ,
status vyznam
reprezentace

MS_dataOK Cly Tento byte sméru M-S je v potadku
MS_CRCErr 31y Tento byte ve sméru M-S neodpovidal spo¢tenému CRC
MS_WDErr 114 V tomto bytu doslo k pfeteceni asu ve sméru M-S.

MS_PaErr 21y Parita tohoto bytu ve sméru M-S neodpovidala
SM_dataOK C3u Tento byte sméru S-M je v poradku
SM_CRCErr 334 Tento byte ve sméru S-M neodpovidal spo¢tenému CRC
SM_WDErr 134 V tomto bytu doslo k pfeteceni asu ve sméru S-M.

SM_PaErr 234 Parita tohoto bytu ve sméru S-M neodpovidala

Z predchoziho je patrné, ze systém dokaze detekovat 3 zakladni chyby a to:

> chyba parity
> chyba CRC

> ptekroceni vyhrazeného ¢asu

Prvni chybou, kterd miZe byt odhalena, je chyba parity. Jak uz bylo napséano dfive, u piijatého
bytu je pocitana lich4 parita, véetné paritniho bitu. To znamend ,,0° na vystupu V piipadé
spravné uréené sudé parity a naopak ,,1° v piipad¢ parity liché. Pokud je tedy v pfipadé vyzvy
spocitana parita ,,1“, jedna se zjevné o chybu. Zde neni sledovani ukonceno, ale tento fakt je
zaznamenan ve form¢ status bytu, je aktivovan chybovy vystup err_det a je na n¢ho

upozornéno pii zpracovani v PC.

Dalsi moznosti je chyba CRC. MiiZe se jednat o vice nasobnou chybu, ktera nebyla paritou
detekovana, ale 1 naopak. V takovém ptipad¢ bude patrné, v kterém bytu chyba nastala a
Vv jakém sméru. Pfiklad takové chyby je zndzornén v tabulce dale. Je mozné vidét, ze chyba

nastala v 7. bytu a ze stejného divodu si neodpovidaji ani CRC byty.
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Tabulka 8: Priklad ziskanych dat a jejich statusu
bit 9 8 7 6 5
data Aly A2y A3y Ady A5y
status MS_dataOK MS_dataOK MS_PaErr MS_dataOK MS_dataOK
bit 4 3 2 1 0
data Aby ATy A8 A%y AAY
status MS_dataOK MS_dataOK MS_dataOK MS_CRCErr MS_CRCErr

Posledni moznosti je piekroCeni vyhrazeného c¢asu. To zplsobi ukonceni sledovani

komunikace a resetovani celého systému. Chyba je zaznamenana pomoci patfi¢ného statusu a

nasledujici data jsou nahrazeny hodnotou FFy. Vysledkem mohou byt zdanlivé nesmysiné

chyby, které je ale potfeba spravné interpretovat. Pokud naptiiklad néco zpusobi zpozdéni

odesilatele, nikoli ukonc¢eni jeho vysilani, mize se takova skute¢nost projevit jako 2 zdanliveé

nesouvisejici chybné zpravy. Jako piiklad uvadim nasledujici dvé tabulky.

Je zde vidét, ze prvni chyba nastala uz v 7. bytu. Sledovani tedy bylo ukonceno a chybéjici

data byla nahrazena. Systém byl resetovan. Pak ale jsou zachycena zbyvajici data, ktera ale

nejsou ocekavana. Jsou myln€ povazovana za opacny smeér a je jich méné, nez je ocekavano.

Znovu tedy vyprsi Cas a sledovani je opét ukoncena. Piesto data nejsou ztracena a pfiCina

selhani komunikace je zfejma.

Tabulka 9: P¥ili§ dlouha odpovéd

bit 9 8 7 6 5
data Al, A2y A3y FFy FFy
status SM_dataOK SM_dataOK SM_dataOK SM_WDErr FFy
bit 4 3 2 1 0
data FFy FFy FFy FFy FFy
status FFy FFy FFy FFy FFy
Tabulka 10: Neocekavana a tedy $patné interpretovana data
bit 9 8 7 6 5
data Al, A2, A3y Ady, A5,
status MS_PaErr MS_PaErr MS_PaErr MS_PaErr MS_PaErr
bit 4 3 2 1 0
data Aby FFy FFy FFy FFy
status MS_PaErr MS_WDErr FFy FFy FFy
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4. Aplikace pro Windows

Z davodi, objasnénych v piedchozi kapitole, neprobiha logovani v PC, ale v modulu. Zde
jsou data ukladdna do paméti typu FIFO a podle potieby vycitdna do souboru na pamét
FLASH. Tento soubor je pak ¢ten aplikaci, ktera synchronizuje a dekoduje data. Aplikace je

napsana v programu Delphi7.

4.1. Uzivatelské prostredi programu

V zékladnim okné je mozné najit prostor pro vypis dat a nabidku funkci. Ta je rozdélena

nasledovné:

> Soubor
— Oteviit a zpracovat
— Oteviit a vypsat
— Ulozit vypis
— Konec

> Vypis
— Font
— Filtrace dat

> Napovéda
— Master
— Slave
— Statut registr

—  Funkce
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Soubor  Mypis Napoveda

Nalezeno zprav: 2 -

- - - Zachycena komumniace - - -
Zprava zachycena bez chyb
Statuszpravy: 92 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1

Rozbor zpravy:
- smer M->» S
- vyzva jednotce: 43
- funkce: 44
- periferie: 43
- prikaz: 46
- data: 47 48 49 44
Zprava: 52 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C

- - - Zachycena komumiace - - -
! Pozor: Ve zprave byly nalezeny nasledujici chyby !!
Status zpravy: 91 €3 23 13 C3 C3 C3 C3 C3 33 33
Chyba CRC ve smeru § -> M
Chyba CRC ve smeru § -> M
Prekroen cas zpravy ve 3. bytu ve smeru § -> M

Obrazek 10: Rozkli¢ované informace pokusnych dat

Polozka OtevrFit a zpracovat otevie soubor s logovanymi daty a zahaji synchronizaci. To
znamend, ze soubor je postupné prochazen a je hledan zaCatek pfenosu zpravy, ktery ma
urcité nalezitosti. Uz v modulu byla kazdé datové i status zpravé pridana synchroniza¢ni
znacka. Tyto synchroniza¢ni znacky museji byt v pfesné vzdalenosti od sebe a museji byt

shodné jak pro datovou, tak stavovou zpravu.

Otevrit a vypsat slouzi pro otevirani diive ulozenych reportt pomoci funkce UloZit vypis.
Do reportli je mozné dopisovat poznamky a ukladat je. Nasledné vyvolani jiz zpracovanych

dat miize usnadnit praci.
Polozka Konec ukon¢i aplikaci.
Pomoci funkce Font lze nastavit font vypisu

Filtrace dat otevie panel, na kterém je mozné zadat bazi, kde vyhledavani probihat a také

hledany vyraz. Tlacitko Filtrovat pak vycisti okno s vypis a nahradi jej filtrovanym bsahem.

V polozce Napovéda je mozné najit slozeni zprav, status registru a funkci.
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' Aplikace pro cteni Iog_

Soubor  Vypis Napoveda
Nalezeno vysledku: 1

Filtr
- - - Zachycena komuniace - - - Kde hledat:
11 Pozor: Ve zprave byly nalezeny nasledujici chyby !! Adresa
Status zpravy: 91 C3 23 13 C3 C3 C3 C3 C3 33 33
Chyba CRC ve smeru S -> M Hledany wyraz:
Chyba CRC ve smeru S -> M [a1
Prekroen cas zpravy ve 3. bytu ve smeru S -> M
Chyba parity 2. bytu ve smeru S -> M

Rozbor zpravy:
-smer S->M
- adresa jednotky: 41
- funkce: 42
- periferie: 43
- staftus: 44
- data: 45 46 47 48

Zprava: 51 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A

Obriazek 11: Ukazka filtrovani dat

5. Zavér:

Pfes pocatecni nesnaze se podatilo navrhnout funkéni program pro programovatelny obvod
FPGA Altera Cyclonl. Program je sloZzen zné€kolika samostatnych architektur, které si
vzajemné vyménuji data a tvofi tak funkéni celek. Obvod je schopen sledovat pohyb dat na
sbérnici, vyhodnocovat jejich korektnost a ukladat nejen pienesena data, ale i jejich status
V ramci zpravy. Pomoci pocitacové aplikace je mozné si data prostudovat a jasné¢ identifikovat
chyby, které béhem komunikace nastaly. Data jsou jasné prezentovany a je mozné je filtrovat,
prochazet, editovat a ukladat. Na skute¢nou aplikaci a testovani v realnych podminkach se

v$ak nedoslo.
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