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Abstract: The aim of this work is to design universal Ethernet control system with operating sys-
tem FreeRTOS. The device should be suitable for industrial environment and offer appropriate in-
terfaces. It also explains usage of FreeRTOS, SW module IwlIP (TCP/IP stack) and Free-
MODBUS. Consequently is programmed example device on this system, simple operational panel.
The panel works also as web server (SSI/CGI support) and Modbus TCP server.
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1. UVOD

Ethernet, rozhranie ktoré zazilo najvacési rozmach vd’aka prudkému narastu pocitatov pripojenych
do siete internet. Toto rozhranie vSak nezostalo len doménou velkych poéitacovych sieti, ale dosta-
lo sa aj do malych lokalnych sieti a taktiez do priemyselnej oblasti. Vd'aka zvySenej vypoctovej
vykonnosti a integrovanosti jednotlivych prvkov automatizacie, je mozné pouzit’ ethernetové roz-
hranie nie len na prepojenie pocitacov, ale aj samotnych prvkov.

Narastajuca vykonnost’ a komplexnost’ tychto zariadeni vSak zvySovala narocnost’ programového
vybavenia. Jednoduché superslucky sa stavali neprehl'adnymi a na rad prisli operaéné systémy.
Tieto $pecialne OS umoznili tvorbu modularnejSieho, prehl'adnejSicho riadiaceho programu a po-
skytli potrebny nadhl'ad pri programovani.

Tieto dve skuto¢nosti boli zohl'adnené pri navrhu tohto riadiaceho systému. Jedna sa o univerzalny
systém pre nasadenie do priemyselného prostredia, ktorého HW vybava dava predpoklady pre vy-
rieSenie rozmanitych tloh len pomocou zmeny SW vybavenia zariadenia.

2. POZIADAVKY NA ZARIADENIE
e  Moznost pouzit’ realtime OS (dostatoény vykon/pamat’)
e Galvanické oddelenie vSetkych rozrahni, nie len od systému, ale aj medzi sebou
e Rozhrania: Ethernet, RS485, RS232, CAN, univerzalne vstupy/vystupy
e Presné RTC (zdroj presného ¢asu pre pripojené zariadenia)
e Monitorovanie vniknutia, napajania zariadenia
e Zvlast doska s LCD displejom a rotaénym enkodérom
e  Moznost neskor$ieho doplnenia zariadenia 0 novy HW (interna zbernica)

¢ Standardizovany rozmer (montaz zariadenia do panelu rozvadzaga)



3. BLOKOVA SCHEMA ZARIADENIA
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Obrazok 1: Blokova schéma zariadenia

Zariadenie je realizované pomocou mikrokontroléru LM3S8962, na ktorom bezi pozadované prog-
ramové vybavenie. O napajanie zariadenia sa stara step-down menic, nasledovany linearnym stabi-
lizatorom pre obvody s 3,3 V napajanim.

Vsetky rozhrania st galvanicky oddelené od zariadenia, ale aj medzi sebou. Preto napajanie jednot-
livych obvodov rozhrani je realizované samostatnymi DC-DC meni¢mi. Toto rieSenie je zv1ast
vhodne pre priemyselné prostredie, kde sa mézu vyskytovat’ dlhé kabelaze a tak vzniknat prepoje-
nia réznych zariadeni s réznym potencialom.

Pre zobrazovanie udajov sluzi graficky LCD displej (128x64) s kontrastnym oranzovym podsviete-
nim. Ovladanie pomocou rota¢ného enkoderu s tlac¢idlom je Sikovnym kompromisom medzi jedno-
duchost'ou (smerové §ipky) a moznost'ou zadavat’ Ciselné udaje (num. klavesnica). Mikrokontrolér
navyS$e obsahuje hardvérova podporu pre rotaény enkoder, ¢o ul'ahéi jeho programovi obsluhu.

Na SPI zbernici sa okrem LCD nachddzajt aj pamite a RTC obvod. FLASH pamét je vhodna pre
ukladanie vel’kého mnozstva dat, avSak nie je vhodna pre ¢asté prepisovanie. Tuto ulohu prebera
pamat’ FRAM, ktora je sice omoc mensSia, zato je vSak rychla a jej obsah zostane po odpojeni napa-
jania rovnako zachovany. RTC obvod poskytuje informaciu o presnom ¢ase, ale nie len tu. Pomo-
cou tamper spinaca zaznamenava vniknutie do zariadenia aj pri vypnutom napajani, ¢o je uzito¢né
v pripade poruchy alebo reklamacie.

Nakol’ko nie je mozné navrhnut’ zariadenie tak, aby riesilo vSetky buduce poziadavky, obsahuje
ECS vntitornu rozsirovaciu zbernicu oznacenu BUS 1 a 2. Tato zbernica obsahuje takmer vSetky
signaly z mikrokontroléru, vratane vSetkych pritomnych napéti. Preto nie je problém realizovat’
akékol'vek rozsirenie, ktoré sa nasunie priamo na zakladnt dosku ECS. Toto ddva zariadeniu zna¢-
nt modularitu a odstrafiuje potrebu neustaleho navrhu modifikacii celého zariadenia.



4. SW VYBAVENIE

Ukazkova aplikacia bola realizovana na OS FreeRTOS [1], ktory je zdarma aj pre komeréné pouzi-
tie. Pre narocné aplikacie je ponukana aj verzia OpenRTOS a SafeRTOS. S vyuzitim medzitiloho-
vej komunikacie (fronty, semafory, mutexy), boli implementované SW moduly IwIP [2] a Free-
MODBUS [3]. Tvorba GUI bola zjednodusena pouzitim kniznice GrLib, ku ktorej bol napisany ra-
di¢ pre pouzity graficky disple;.

5. ZAVER

V ramci prace bol zhotoveny prototyp zariadenia, na ktorom bola realizovana ukazkova aplikacia-
jednoduchy operatorsky panel. Zariadenie taktiez pracuje ako web server (podpora SSI a CGI) a
Modbus TCP server. Pri realizacii bol pouzity OS FreeRTOS, TCP/IP stack IwIP, SW modul Free-
MODBUS a pre realizaciu GUI kniznica GrLib.
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Obrazok 2: Realizacia prototypu zariadenia
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