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AS-Interface Bus

Abstract — This paper deals with the AS-Interface communication bus system. The
first section discusses the 1ISO/OSI reference model, bus topologies, channel access
methods, encoding and decoding of messages and data security. The following
section discusses the proposal of laboratory layout for testing sensors connected to
the AS-Interface bus system. It also describes the development of control software,
performed experiments and proposed laboratory tasks for students.
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. Uvob

Primyslové komunika¢ni sbérnice zaujimaji v soucasné dobé vyznamné misto
V automatizani technice. Jejich nasazeni v primyslovych aplikacich jiz neni
neobvyklym jevem, ale z ekonomickych a provoznich diivodd vyhodnou volbou. To
plati obzvlasté o sbérnicich na nejniz§i Grovni senzord a aktuatori. Mezi pfedstavitele
této irovné patii sbérnice AS-Interface.

1. POPIS SBERNICE AS-INTERFACE

Komunikace na sbérnici AS-Interface probihd na bitové Grovni. V siti je zafazena
hlavni jednotka (master) cyklicky obvolavajici podiizené jednotky (slavy). MoZzny pocet
pfipojenych podfizenych jednotek je az 62 s adresami v rozsahu 1A az 31A a 1B az
31B. Adresa 0 je rezervovana pro nove pridavané podtizené jednotky.

Sbérnice AS-Interface vyuziva tii vrstev ze sedmi vrstev referencniho modelu
ISO/OSI. Fyzickou vrstvu, linkovou vrstvu a aplikaéni vrstvu. Fyzickd vrstva
uskuteCiiuje prenos informace pomoci Ccislicového signidlu a zaroveil slouZi
k stejnosmérnému napajeni pristroji piipojenych ke sbérnici. Nad fyzickou vrstvou se
nachazi vrstva linkova, zajist'ujici zejména sluzby piistupu k médiu, pienos ucelenych
rdmcl a zabezpeCeni proti chybam pfi pfenosu. VyuZziva pii tom pevnou strukturu
transakce a znalost o redundanci kodu. Aplikacéni vrstva definuje vyznam pirenasenych
dat a jednotlivych transakci.

Prenos elektrického signdlu a napdjeni zajiStuje prenosové médium, kterym je
nestinény dvouvodiéovy kabel. Casto pouZivany je standardni Zluty plochy kabel AS-
Interface. Maximalni délka linky, bez pouziti opakovacu (repeateri), je do 100 m. Do
této délky se zapocitavaji vSechny tuseky linky vcetné¢ odbocek. Topologie sbérnice
muze byt liniova, kruhovd, hvézdicovd, stromova nebo jejich kombinace. Linka je
symetrickd a je galvanicky oddélena od zemniho potencidlu. Pfenosova rychlost
sbérnice je priblizné 167 kbit/s. Tomu odpovida bitovy takt 6 ps. Posloupnost
vysilanych bitli, obsahujici spoustéci a koncovy bit, je nejdiive zakodovana do kodu
Manchester Il s modulaci APM (stfidava pulzni modulace), kde logicka nula odpovida



sestupné a logickd jednicka vzestupné hrané¢ uprostied bitového taktu. Pii trvani
bitového taktu 6 us, bude logicka nula kodovana v prvnich 3 ps vysokou urovni, po niz
dal$i 3 ps nasleduje nizka troven. U logické jednicky je tomu naopak. Klidovy stav
odpovidd vysoké urovni. Pienosovy signal je vytvaren pomoci blokovaciho obvodu,
ktery je soucasti napajeciho zdroje.

Pfenos na sbérnici inicializuje vzdy hlavni jednotka cyklicky obvolavajici
podiizené jednotky. Jeji konfigurace probihd automaticky ptevzetim kodi 1/0O a ID
z podfizenych jednotek. Adresy se nastavuji individudlné. Pfi odebrani podiizené
jednotky s pfifazenou opera¢ni adresou a piipojeni nové jednotky s nulovou adresou se
stejnym profilem, je tento stav vyhodnocen jako vymeéna jednotky. Hlavni jednotka
piifadi automaticky nové jednotce adresu ptivodni podfizené jednotky. Toho lze
dosdhnout udrzovanim zdznami o sbérnici v datovych polich a seznamech hlavni
jednotky. Dalsim ukolem hlavni jednotky je komunikace s nadfazenym systémem.
Timto systémem mitize byt PLC, PC nebo jednotka nadiazené sit¢. Nadfazeny systém je
informovéan o stavu hlavni jednotky pfiznaky. Podfizena jednotka zajiStuje ptipojeni
snimact, ovladach a akénich ¢lent k lince a jejich napajeni. Vyménuje si data s hlavni
jednotkou a zabezpecuje, Ze porucha k ni pfipojeného piistroje neznemozni komunikaci
ostatnich pfistrojii na sbérnici. Mlze byt integrovana piimo do pfistrojii nebo muze
existovat jako samostatnd jednotka. Obsahuje trvalou pamét pro uloZeni adresy a
nékolik registrii a pfiznaki. Podfizenou jednotku jednoznacné identifikuje jeji profil,
vytvofeny I/O kdédem spolecné s ID kodem.

I1. LABORATORNI USPORADANI SBERNICE AS-INTERFACE

Pro testovani snimact pfipojitelnych na sbérnici AS-Interface bylo navrzeno
laboratorni uspofddani a vytvofen ovladaci a vizualizacni software. Schéma
laboratorniho uspotadani sbérnice ilustruje obrazek I.
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Obrdazek 1. Schéma laboratorniho usporadani sbérnice AS-Interface

Hlavni jednotkou v zapojeni je AS-Interface programator. Jeho ukolem je
zprostfedkovani transakce mezi programem a jednotlivymi podfizenymi jednotkami. Je
vyrabén firmou Zentrum Mikroelektronik Dresden AG (ZMDI) a je urcen k vyvoji



hardwaru a softwaru pro sbérnice AS-Interface. Lze jim naprogramovat pamét
EEPROM obvodii ASI4U, A%SI a SAPS5. Jadro programatoru tvoii mikrokontrolér
ATMEGA 128 zajiStujici fizeni sériové komunikace s PC s vyuzitim USB UART
obvodu FT 232. Mikrokontrolér generuje signal v kodu Manchester a umoznuje jeho
pfepnuti, pomoci multiplexoru, mezi rozhranim CMOS anebo obvodem ASI4U
ovladajicim sbérnici AS-Interface. Mikrokontrolér také zajiStuje signalizaci stavu
programatoru pomoci LED diod. Pro moznost napajeni sbérnice AS-Interface
laboratornim napéjecim zdrojem je na ploSném spoji programatoru osazen blokovaci
obvod. KPC je programator pfipojen pomoci USB kabelu. Po jeho pfipojeni je
vytvofen virtudlni sériovy port v rozsahu COM 1 az COM 255 s parametry: 19200
Baud, 8 Bit Data, 1 Bit Stop, no parity. Ke sbérnici je pfipojen programator, zdroj
stejnosmérného napajeni o velikosti 30 V (s blokovacim obvodem), induktivni snimac¢
ptiblizeni, fotoelektricky senzor a klavesnice s dvanacti tlaitky. K pfipojeni snimace
ptibliZzeni a fotoelektrického senzoru je pouzito stykového a uzivatelského modulu,
které plni v zapojeni funkci rozboCovaciho uzlu. Stykovy modul umozituje pribézné
pfipojeni dvou plochych kabell, uzivatelsky modul je vybaven ctyfmi kulatymi
konektory M12 pro pfipojeni ¢idel.

K vyvoji ovladaciho a vizualiza¢niho programu jsem vyuZzil SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) softwarovy ndstroj Promotic. V ném jsem navrhl
statickou, vizudlni a dynamickou ¢&ast. Graficky navrh obrazu je pfizplGsoben pro
vytvateni zprav odesilanych na sbérnici a k zobrazeni odpovédi na zaslanou zpravu
(obrazek 1l.). Tim je umoznéno ovéfeni funkce a experimentovani s jednotlivymi
transakcemi a zachyceni jejich prubéhu pfipojenym osciloskopem ke sbérnici.
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Obrazek II. Obraz sbérnice AS-Interface

Po spusténi aplikace dojde k pokusu automatické inicializace naposledy otevieného
sériového komunikaéniho portu. Usp&né provedeni je signalizovano zelenou barvou
rozeviracitho seznamu. Nasledné je provedeno skenovani sbérnice, pii kterém dojde
k aktivaci piipojenych podfizenych jednotek a k zobrazeni jejich adres v panelu
»Adresy pfipojenych zatizeni“. Nyni je mozné na jednotliva ¢idla a klavesnici zasilat
zpravy vytvorené v panelu ,,Zprava k odeslani a sledovat pfijatou zpravu v panelu



»Piijata zprava“. Provadéné experimenty maji za Ucel prohloubeni znalosti a ovéfeni
teorie. Hlavni duraz je kladen na vyzkouSeni transakci mezi hlavni jednotkou a
podfizenou jednotkou. Studenti mohou vytvafet pozadavky, zachytdvat pribéh
komunikace po sbérnici a zjiStovat odpovédi podiizenych jednotek.
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Obrazek II1. Prubéh zachycené transakce na sbérnici AS-Interface

V. ZAVER

Ovladaci a vizualizacni software je uren pro operacni systétm Windows
S nainstalovanym softwarem Promotic. Umoziuje zasilani pozadavku standardni
podiizené jednotce sbérnice AS-Interface (podiizené jednotce bez rozsifené adresace).
Nejsou implementovany veskeré pozadavky, pti pouziti nepodporovaného pozadavku je
uzivatel upozornén vypisem ve stavovém tadku. V dalsi fazi vyvoje lze aplikaci doplnit
o roz§ifenou adresaci podfizenych jednotek a také je mozné doplnit neimplementované
pozadavky.
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