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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit modul s galvanicky oddélenymi vstupy a
vystupy ovlaladany pres ethernet pomoci nékterého ze standardnich protokolu nad
sitovym protokolem TPC/IP.

U této aplikace je nejvetsi duraz kladen na cenovou dostupnost, univerzalnost a moznost
zaclenit modul do stavajici infrastruktury.

Abstract

The aim of project was to create module with . The main aim of this diploma thesis was
to create a module with galvanically isolated inputs and outputs controlled via Ethernet
using one of the standard protocols over a network protocol TPC/IP.

In this aplication in firts place was affordability, universality and the possibility of inte-
grating the module into the existing infrastructure.
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KAPITOLA 1. UVOD 1

1 Uvod

S postupem stale castéjsiho nasazovani osobnich pocitacu do vsech lidskych ¢innosti
je kladen stale veétsi duraz na centralni spravu téchto pocitacu a minimalizaci potieby
lidské prace na tuto spravu. Na trhu se zakladnimi dekami osobnich pocitacu vétsina
téchto zdkladnich desek nedisponuje moznosti vzdalené spravy. Chybéjici funkcionalita
pro vzdalenou spravu neexistuje obzvlasté u levnych zakladnich desek. Vzhledem k
této situaci vynikla potieba pocitace doplnit o jednoduchy a cenové dostupny modul,
ktery by umoznoval vzdalenou kontrolu stavu napajeni pocitace a ovladani jednotlivych
tlacitek pocitace. Tato diplomova prace si klade za cil navrhnout hardware a k nému
prislusny software modulu, ktery by takovouto vzdalenou spravu pocitace umoznoval.
U navrhovaného modulu je kladen duraz na cenovou dostupnost, univerzalnost navrho-
vaného modulu a dalsi kritéria, kterd umozni jednoduché zaclenéni do stavajici infras-
truktury a pripadné vyuziti tohoto modulu pro dalsi ulohy.



2 KAPITOLA 2. UVODNI STUDIE

2 Uvodni studie

2.1 Stavajici stav a cile

Hlavnim tkolem této diplomové prace teseni vzdaleného ovladani pocitacové ucebny,
které by umoznovalo monitorovani stavu a ovladani jednotlivych pocitacu v pocitacové
ucebné. Toto TeSeni ma zejména slouzit pro feseni hromadnych aktualizaci vypinani
vsech spusténych pocitacu a dalsi automatizované tlohy. Dulezitym kritériem névrhu je
zaclenéni tohoto ovladani do stavajici infrastruktury bez nutnosti fesit dalsi propojeni s
centralnim ovladanim.

Stavajici infrastruktura je navrzend pro rozhrani ethernet dle standardu ANSI/TIA /EIA-
568-B.

Puvodni névrh feSeni pocital s pouzitim nékterého prumyslového standardu sériové
sbérnice jako je RS485 a implementace této komunikace pomoci néjakého jednocipového
pocitace a vyvoje centralniho modulu pro ovladani jednotlivych koncovych modulu.

2.2 Funkéni pozadavky

e Snadné zaclenéni jednotlivych koncovych modulu do stavajici infrastruktury

e Moznost komunikovat s jednotlivymi moduly napiiklad pomoci jednoznacnych
pridélenych adres.

e Moznost komunikovat s moduly i v okamziku kdy je pocitac vzpnuty.
e Moznost sledovat minimalné 2 vstupni signaly

e Moznost ovladat alespon 2 standardni tlacitka pocitace

e Pouziti standardizovanych metod komunikace s modulem

e Univerzédlni zapojeni a galvanické oddéleni vstuptu a vystupu aby bylo mozné za-
pojeni k libovolné zakladni desce pocitace

e Moznost snadného ovlddani modulu z budoucich aplikaci
e Moznost ovladani modulu obsluhou za pouziti prostfedku dostupnych na bézném

osobnim pocitaci bez potieby vyvoje dalstho software

2.3 Nefunkéni pozadavky
e Nizka cena jednotlivych modulu
e Pouziti snadno dostupnych vyvojovych prostredku

e Piehledny a snadno udrzovatelny zdrojovy kdéd software pro jednotlivé moduly



KAPITOLA 3. NAVRH RESENI 3

3 Navrh reseni

3.1 Komuikace s modulem

Vzhledem k tomu ze je stavajici infrastruktura navrzena pro rozhtani ethernet jako
hevézdicova je pouziti sériové komunikace v navrhované podobé velmi obtizné realizo-
vatelné. Realizace hvézdicového zapojeni sériového zapojeni by musela v centrdlnim
uzlu obsahovat néjaky rozbocova¢ nebo by kazdy propoj hvézdicového zapojeni musel
obsahovat dvé linky spojené v koncovém uzlu aby bylo mozné tyto propoje fetézit.
Retézeni jednotlivych propoji by mélo znaéné omezeni kvili maximélni délce sbérnice
RS485 a bylo by mozné timto zptisobem propojit velice malé mnozstvi koncovych uzlu
na kratké vzdélenosti. Tyto problémy lze vyresit pouzitim jiného zpusobu komunikace
nez je puvodné navrhovand standardni sériova sbérnice.

Automatické pridélovani adres je na standardni sériové zbérnici také pomeérné slozita
uloha ktera by musela vychézet z odlisnych inicializa¢nich hodnot jedntlivych modulu,
jako je unikétni sériové ¢islo, nebo Tetézenim téchto modulu. Implementace pomoci je-
dinecného sériového cisla by musela tesit pridélovani téchto jedinecnych sériovych cisel pri
zapisu programu do jednotlivych moduli. Zietézeni jednotlivych by bylo velmi nachylné
pii poruse jednotlivych modulu abylo by tak velmi nespolehlivé.

Z uvedenych duvodu bylo zavrzeno feseni pomoci sériové sbérnice a bylo misto toho
zvoleno rozhrani ethernet pro které je puvodni infrastruktura navrzena. Pti pouziti ko-
munikace pfes rozhrani ethernet také neni nadale nutné realizovat samostatny centralni
modul a je mozné koncové uzly ovladat piimo z osobniho pocitace obsluhy.



4 KAPITOLA 3. NAVRH RESENI

3.2 Napajeni modulu

Pozadavek, komunikovat s jednotlivymi moduly i v okamziku kdy je pocitac vypnuty, je
mozné realizovat pomoci centralniho napajeni, nebo napajeni ze zdroje pocitace pokud se
jedna o zdroj ktery je schopen dodavat napajeci napéti i v dobé kdy je pocitac vypnuty.

3.2.1 Centralni napajeni

Centralni napédjeni musi brat v potaz limity kabeli pro ethernet, které jsou pocitany
pro pomérné maly proud, a moznost ze dojde k nahodnému pfipojeni jiného zarizeni s
rozhranim ethernet na tento kabel. Pi{ ndhodném pfipojeni jiného zafizeni s rozhranim
ethernet na tento kabel by nemélo dojit k poskozeni tohoto nahodné piipojeného
zafizeni. Reseni centralniho napdjeni by mélo pokud mozno respektovat standardy pro
rozhrani ethernet. Pro tuto variantu byl zvolen standard Power over Ethernet dle normy
IEEER02.3af[11].

3.2.2 Napdjeni z pocitace

U osobnich poé¢itacu s napajenim dle standardu ATX je k dispozici pohotovostni napéject
napéti 5V i v okamziku kdy je pocita¢c vypnuty pokud je tento zdroj napajen ze sité.
Napdjeni ze zdroje ATX znamena vétsi zasah do hardware pocitace protoze pohotovostni
napajeni je k dispozici pouze na konektoru pro napajeni zéakladni desky pocitace. Oproti
realizaci napajeni dle dtandardu PoE je napéjeni ze zdroje ATX podtatné levnéjsi
varianta.Pfi navrhu hardware koncovych modult byly implementovany obé varianty
napajeni.

3.3 Vstupy a vystupy

Navrhovany modul by mél byt co nejvic univerzalni a vhodny i pro jiné pouziti nez je
ovladani pocitacu. Z toho duvodu jsem v navrhu pocital az s 8 vstupy a 8 vystupy
modulu. Tento pocet vstupt a vystupu byl zvolen s prihlédnutim k 8 bitové architektute
jednoc¢ipového pocitace zvoleného pro realizaci koncovych moduli. Vysledny modul Ize
pak osadit pozadovanym pocetem vstupu a vystupu podle zamysleného pouziti.
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4 Navrh architektury modulu

Vzhledem k zvolenému zpusobu komunikace je mozné realizovat modul s pfijatelnymi
naklady pouze za pouziti jednoc¢ipového pocitace. Navrh pomoci specializovanych ob-
vodu vytvorenych napiiklad pomoci hradlovych poli by se navrh neimérné prodrazil.
Vzhledem k pozadavkum na cenu, galvanické oddéleni vstupt a vystupu, pouziti rozhrani
ethernet a standardu PoE jsem zavrhl pouziti hotovych moduli s jednoc¢ipovymi pocitaci,
protoze by cena téchto modult byla nékolikandsobné vyssi, nez je vysledna cena modulu
navrzeného ptimo pro pozadovany ucel.

Vzhledem k vyborné podporie ze strany vyrobce, ceny a mym dlouholetym zkuSenostem
jsem pro realizaci zvolil jedno¢ipové pocitace PIC od firmy Microchip[8]. Pro realizaci
tohoto modulu jsem zvolil typ jednoc¢ipového pocitace PIC18F97J60[6] protoze se jednd
o nejlevnéjsi typ tohoto vyrobce disponujici integrovanym rozhranim ethernet. Zvoleny
typ disponuje pouze rozhranim 10BASE-T ale vétsina soucasnych sitovych prvki tuto
variantu stale jesté podporuje, takze by v tomto ohledu nemél byt problém s kompati-
bilitou modulu s ostatnimi sitovymi prvky.

4.1 Hlavni rysy vybrané arhitektury jednocipového pocitace

e Jedna se procesor typu RISC

e 8 bitova architektura

e Harvardska architektura s oddélenou paméti programu a dat

e Stradacova architektura s pracovnim registrem pojmenovanym W
o Instrukeni cyklus trva 4 takty oscildtoru

e Vétsina instrukei kromé skoku preskoku instrukce a nékolika dalsich pripadu trva
jeden instrukéni cyklus

e Podpora programovani paméti programu typu FLASH v aplikaci vyuzitim 2 signala
pro data a taktovaci signal a signalu reset pro programovaci napéti

e Operace ALU probihaji mezi pracovnim registrem W a registrem v paméti dat
nebo mezi pracovnim registrem W a konstantou obsazenou v instrukei

e Pamét programu je 12 nebo 16 bitova
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4.2 Zakladni vlastnosti vybrané rady a typu jednocipového
pocitace pro tuto implementaci

e Taktovaci frekvence v rozsahu 2.778 MHz-41.667MHz pii pouziti oscilatoru s frekvenci
25MHz

e Integrované hardwarové vrstvy MAC a PHY rozhrani Ethernet 10Base-T
e Napéjeci napéti 3.3V

e Podpora proudu vybranych vystupt az do velikosti 25mA

e Podpora sbérnice 12C

e Programovani paméti programu pii programovacim napéti 3.3V inicializované po-
moci specialni sekvence dat

e Pamét programu je 16 bitovd o velikosti 128kiB (az 65532 instrukef)
e Pamét programu je 3808 byte

e Bufer pro ethernet 8192 byte

e 70 vstupu/vystupu

e 100 pinové TQFP pouzdro

4.3 Taktovani jednocipového pocitace

Jako zdroj taktu procesoru byl pouzit krystal s frekvenci 25MHz dle katalogového zapo-
jeni[6]. Frekvence oscilatoru 25MHz je vyzadovand pro spravnou funkei ethernetové casti
jednocipového pocitace. Vhledem k relativné malé narocnosti provadéného programu
nebyl pouzit integrovany Fazovy Zavés (PLL) a misto toho byl pouzita tato frekvence
piimo jako takt procesoru. V této konfiguraci trva instrukéni cyklus 160ns a vykon je
3.125MIPS-6.25MIPS podle zastoupeni jednotlivych typu instrukei.
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5 Navrh napajeni modulu
5.1 Napajeci napéti pouzita v modulu

Jako zakladni napdjeci napéti modulu jsem zvolil napdjeni 5V. Pouzity jednocipovy
pocitac¢ pottebuje také napéti 3.3V pro napéjeni periférii a dale napéti v rozsahu 2.35V-
2.7V pro napéjeni jadra pocitace.

Pro ziskani napéti 3.3V je na modulu osazen LDO stabilizator 3.3V 100mA. Pro
ziskani napajeciho napéti pro napédjeni jadra byl pouzit interni napétovy reguldtor tohoto
jednoc¢ipového pocitace.

5.2 Zdroje napajeni 5V

Jako zdroj napéti 5V je zvolen piimy vstup pro napéjeni ze zdroje nebo vstup z mod-
ulu pro PoE. Jednotlivé zdroje napajeni jsou oddéleny pouzitim diod, takze lze modul
provozovat i jako napdjeny z obou zdroju fungujicich jako vzijemna zaloha napdjeni.
Pro oddéleni zdroju napéjeni byla pouzity diody BAT60A které maji velmi maly ubytek
napéti 0.2V takze pro napdjeni modulu zbyva napéti 4.8V coz je dostatecné napéti pro
vSechna navrhovana zapojeni. Vstupy napajeni jsou navic opatieny transily, které chrani
tyto vstupy pred napétovymi $pickami obzvlasté pied statickou elektiinou.

5.2.1 Napéajeni pres POE

Pro realizaci centralniho napéjeni pres PoE dle normy IEEES802.3af je nutné vyfesit
nasledujici pozadavky:

e Pocatecni signalizace ze se jedna o zarizeni zpusobilé pro napajeni po ethernetu
e Pievod vstupniho napéti v rozsahu 44V-57V na 5V pomoci DC-DC ménice
e Rizeni piipojeni napajeni po tspésné pocatecni signalizaci

Pocéatecni signalizaci a ovlddani napdjeni lze fteSit pomoci specializovanych obvodi,
napiiklad obvodem TPS2370[15]. Velmi problematické jsou ale ndvrh a realizace DC-
DC ménice kde by bylo zfejmé nutné spocitat a nechat vyrobit patfiéné transformatory.
Problematické je také pro tato napéti koupit jiz hotovy modul DC-DC ménice. Kvuli
problémum s DC-DC ménic¢em navrh vedouci této diplomové prace pouziti jiz hotového
modulu fesici celé napajeni PoE.

Pro pouziti v tomto ndvrhu jsem nakonec vybral modul PEM1205([3] od firmy Infomart
IT Solutions. Pro pouziti v tomto navrhu by byl vhodnéjsi modul PEM1305 ktery je na
rozdil od PEM1205 osazen i diodovymi mustky, u tohoto typu modulu vsak dodavatel
uvadeél pomérné dlouhou dobu dodéani takze jsem nakonec pouzil typ PEM1205 doplnény
externimi diodovymi mustky. Pro zapojeni tohoto modulu v navrhu jsem pouzil katalo-
gové zapojeni udavané vyrobcem modulu.
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6 Navrh signalizacnich LED diod modulu

Pro signalizaci stavu a chyb jedno¢ipového pocitace jsem v navrhu pouzil celkem 6 led
diod.

Dveé LED diody byly zapojeny na piny, které jsou piimo urceny pro signalizaci stavu
ethernet adaptéru. Tyto led diody jsou zapojeny podle katalogového zapojeni a jsou
fizeny piimo na hardwarové trovni ethernetovou casti procesoru. Miniméalni hodnota
odporu predradného rezistoru téchto LED diod byla vypocitan podle nasledujictho vz-
tahu:

Ubytek napéti na vybraném typu LED diod: 2.1V Proud led diod: 20mA Vystupni
napéti na pinech jednocipového pocitace: 3.3V

R = 3.3-21 __ 629

0.020

Jako nejblizsi hodnota predradnych rezistoru byly pouzity rezistory s odporem 62(2.

PIC18F97160

Iz ]

AV

GND

62R

ETH LB
X
<
ETH_LA

Obrazek 6.1: Schéma zapojeni led diod ethernetu

Dalsi 4 led diody jsou zapojeny na port B jednocipového pocitace, ktery umoznuje odbér
az 25mA na jednom pinu. Druhy vyvod téchto LED diod byl zapojen na napdajeci napéti
5V aby nedochézelo k dalsimu zatizeni LDO 3.3V stabilizatoru. U zapojeni téchto LED
diod je vyuzita skutecnost Ze maji tibytek napéti 2.1 V a pii zapojeni mezi napétovymi
urovnémi 5V a 3.3V na vystupnim pinu nesviti. Tyto LED diody za¢nou svitit teprve,
kdyz je na vystupnim pinu napéti 0V. Minimalni hodnota odporu pfedradného rezistoru
téchto LED diod byla vypocitan podle nasledujicitho vztahu:

R =222 = 1450
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Pro predfadné rezistory byla zvolena hodnota odporu 18012, ktera zahrnuje i urcitou

rezervu pro piipad vyssiho napdjeciho napéti.

K vystupnim pintum pro tyto LED diody byly zapojeny jesté rezistory s odporem 10k
na napajeni 3.3V.Tyto rezistory zajistuji aby se na vstupy ve stavu vysoké impedance
nedostavalo napéti 5V vlivem svodu LED diod.

+5V

+3V3 10K

10K

10K

L1
10K

180R

H]

180R

H]

180R

H]

—L1
180R

‘ PIC18F97]60

Obréazek 6.2: Schéma zapojeni led diod signalizujicich stav modulu

V navrhu modulu jsou jesté pouzity 3 LED diody signalizujici stav napajeni.
Dvé tyto LED diody signalizuji pritomnost 5V z jednotlivych zdroju napajeni a jsou

umistény pred diody zarazené do téchto napdjeni.

rezistory s odporem 180¢2.

Tyto LED diody maji prediadné

Treti LED dioda signalizuje pritomnost napéti 3.3V a je zatazena za 3.3V stabilizatorem.
Tato LED dioda je opatiena prediadnym rezistorem s hodnotou 62€).
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7 Navrh zapojeni oscilatoru

Oscilédtor je zapojen podle katalogového zapojeni s pouzitim SMD krystalu doplnéného
keramickymi kondenzatory s kapacitou 33pF dle doporuceni vyrobce. Odpor zapojeny
do série s krystalem nebyl v tomto piipadé pouzit (tento rezistor se pouziva pro krystaly
s nizkym budicim vykonem).

25MH 33pF
- I
PIC18F97]J60| = 33pF
DU
GND

Obrazek 7.1: Schéma zapojeni oscilatoru
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8 Navrh ovladacich tlacitek

8.1 Tlacitko reset

Tlag¢itko reset je zapojeno na signal MC LR MCU a napajeni O0V. Zapojeni je doplnéno
zapojenim doporuc¢enym vyrobcem sklddajici se z rezistoru s odporem 10k{2 a kon-
denzatorem s kapacitou 100nF.

| 120rR 10K 4+3v3
MR ——7 ' -
PIC18F97)60
100nF RESET
= \-

Obrazek 8.1: Schéma tlacitka reset

8.2 Tlacitko safemode

Tla¢itko safemode je zapojeno na digitalni vstup MCU a napéajeni 0V. Zapojeni je do-
plnéno rezistorem s odporem 10k{) zapojenym na napéti 3.3V .

10K 4+3v3

PIC18F97J60 saremoDe

|

GND

Obrazek 8.2: Schéma tlacitka safemode
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9 Navrh vstupui modulu

Jako jedind mozna varianta pro realizaci vstupu pii pozadavku na galvanické oddéleni je
v tomto piipadé pouziti optoclentu. Pro tento modul jsem vybral optocleny H11L1M[4].
Tento optoclen jsem vybral s ohledem na nizkou cenu a velky rozsah spinacich proudu.

9.1 Zapojeni emitoru optoclenu

Tento optoclen ma dle specifikace vyrobce rozsah vstupnich proudu emitoru 1.6mA-
30mA déle vyrobce doporucuje o 10% vétsi proud nez je minimalni proud pro spolehlivé
sepnuti. Maximéalni prahové napéti je 1.5V . Pro vstupy bylo pozadovano vstupni napéti
minimalné v rozsahu 3V-12V.

Na zakladé parametru optoclenu a pozadovaného vstupniho napéti lze uréit maximalni
velikost odporu predfadnych rezistoru dle vztahu:

R = -—3=15__ _ 859()

0.0016x%1.10

Minimalni ztratovy vykon pouzitého rezistoru musi byt pfi minimélnim udavaném
stratovém napéti emitoru 1.2V:

p =212 ga37w

Tento ztratovy vykon presahuje povoleny ztratovy vykon pouzitych béznych SMD rezis-
toru, ktery je 0.125W. Pro vstupy jsem proto zvolil pouziti dvou predradnych rezistoru s
odporem 390¢2. Parametry vstupu jsou pro tuto velikosti shrnuty v nésledujici tabulce.

Velikost odporu predradnych rezistori 78052
Minimalni hodnota proudu pro 3V 1.9mA
Typicka hodnota proudu pro 12V 13.9mA
Min. hodnota vst. napéti pii dodrzeni min. vst. proudu +10% 2.75V
Max. velikost vst. napéti pfi dodrzeni max. ztrat. vykonu rezistora | 15V

Tabulka 9.1: Charakteristiky vstupu

U vstupu je také mozné zkratovaci propojkou rezistory vytadit a pouzit emitor bez téchto
rezistoru. Varianta bez predfadnych rezistoru je ur¢ena zejména pro zapojeni do série s
kontrolkami c¢elniho panelu pocitace.

Déle byla antiparalelné s LED diodou emitoru zapojena dioda, ktera chrani LED diodu
pred zni¢enim, pokud by bylo na vstup pfivedeno napéti s opac¢nou polaritou.

9.2 Zapojeni detektoru optoclenu
Detektor optoclenu byl zapojen podle katalogového zapojeni kdy je optoclen napajen 5V

a vystup s otevienym kolektorem je propojen pres rezistor s odporem 270€) na napéjeci
napéti 5V. Vybrany typ jednoc¢ipového pocitace méa 5V-tollerant digitalni vstupy ale
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netyka se to vsech vstupu a také zalezi na nastaveni konkrétniho vstupu. Kvuli po-
tencionalnim problémum s 5V signdly bylo puvodni zapojeni doplnéno jesté o rezistor s
odporem 39012 zapojeny na 0V. Doplnény rezistor 3902 tvoii s rezistorem 2702 napétovy
deli¢, ktery prizpusobuje vystupni napéti pro vstup jednocipového pocitace. Kvuli velmi
omezenému vystupniho proudu LDO stabilizatoru pro 3.3V byl pouzit déli¢ napéti misto
zapojeni rezistoru vystupu na napéjeni 3.3V. Vystupni napéti délice je dano vztahem:

_ 4.8+390 __
U= 2704390 2.84V

Klidovy proud deéli¢u vsech vstupu pii rozepnutych vstupech je:

_ _ 48 _
I'= 55555 * 8 = 58mA
Tento vysledny proud neni pro klidovy odbér modulu nijak kriticky.
Kvuli pomérné malému maximalnimu proudu detektoru optoclenu nebyly pro vstupy
pouzity signalizacni LED diody.

JUMPER +5V
1 —J | S—
390R 390R
(g
o
VSTUP_MODULU AN &
1; |\> I Vstupni pin procesoru

HITLIM | |g
(93
(S

Obrazek 9.1: Schéma zapojeni vstupu
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10 Navrh vystupu

Pro vystupy byly, s ohledem na maximalni kompatibilitu pro simulaci stisknuti tlacitek,
v navrhu pouzita mechanicka relé.

Pro prvnich 6 vystupu byla zvolena moznost osadit jazyckova relé do plosného spoje s
jednim spinacim kontaktem typu RELES1A050000.

Kvili moznosti pouzit hardwarové vypnuti pocitacem preruseni signalu PS_ON na pinu
16 napéjectho ATX konektoru zakladni desky byly posledni 2 pozice pro relé navrzeny
pro relé s prepinacim kontaktem typu N4100CHS3DCO05V.

Oba typy pouzitych relé maji civku uréenou pro stejnosmérné napéti 5V. Pro oddéleni
civek relé od jednocipového pocitace byly pouzity budici tranzistory N-Channel MOS-
FET typu 2N7002. Tranzistory byly doplnény o rezistor s odporem 1k{) zapojenym
mezi vystupni pin procesoru a hradlo tranzistoru. Tento rezistor limituje Spickovy
proud tekouci do hradla tranzistoru pii ndbézné nebo sestupné hrané fidicitho signalu
zpusobenou kapacitou hradla. Déle byl pouzit rezistor 10k{) pripojeny mezi vystupni pin
jednoc¢ipového poéitace a napdjeci napéti 0V. Druhy pouZity rezistor zajistuje vypnuti
tranzistoru, pokud je vystupni pin jednocipového pocitace ve stavu vysoké impedance
(napiiklad po resetu procesoru). Hodnoty obou pouzitych rezistoru byly urceny empir-
icky.

Paralelné s civkou relé byly zapojeny ochranné diody, které zabranuji tomu, aby se
napétové §picky indukované po rozepnuti budictho tranzistoru piendsely do napéjeciho
napéti (budici tranzistory disponuji vlastni ochranou diodou).

Déle jsou paralelné s civkou zapojeny signalizacni LED diody s prediadnym rezistorem s
odporem 180¢€2, aby bylo mozné poznat dle téchto LED diod stav jednotlivych vystup.

< . .
<
+5V
x
o
o
g ]
|E
Vystup procesoru - 1 1| 2N7002
1K
N
=
p
GND

Obrazek 10.1: Schéma zapojeni vystupt
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11 Navrh zapojeni ethernetu

Pro ethernetovou ¢ast jsem pouzil katalogové zapojeni ethernetu uvadéné v dokumentaci
pouzitého jednocipového pocitace vyrobcem. Pro externi ptipojeni jsem pouzil zasuvku
RJ45 s integrovanymi transformatory typu 0813-1X1T-57-F[1] od vyrobce Bel Fuse Inc.

Tento konektor jako jediny typ u vybraného dodavatele obsahoval kombinaci inte-
grovanych transformétort s vyvody pro Power over Ethernet. Zapojeni tohoto konek-
toru se katalogového zapojeni obsazeného v dokumentaci jednocipového pocitace lisi tim,
ze ma propojené stiedy oddélovacich transformatoru na jednom vystupnim pinu. Kon-
strukce tohoto konektoru nastésti umoznuje relativné snadnou tpravu zapojeni coz mi
umoznilo odpojit od vystupniho pinu stfed civky vstupniho transformatoru a tim dodrzet
katalogové zapojeni doporucené vyrobcem jednocipového pocitace.

TPOUT+—¢ _— ’
1 BLM21AG121SN1D o
56pF %
o <
LD GND +3V3 RJ45
= o
™ g TD+
<
E rPoUT.|__J 560F — . TD-
o0 BLM21AG121SN1D
—  TPINs . RD+
O
o <
cT
100nF
T o 0813-1X1T-57-F
GND é
TPIN- .

Obrazek 11.1: Schéma zapojeni ethernetu
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12 Navrh schéma zapojeni a desky tisténého spoje
12.1 Pouzity software

Pro navrh schéma zapojeni a desky tisténého spoje byla pouzita freewarova verze pro-
gramu pro navrh DPS Eagle firmy CADSoft[2]. Desku tisténych spoju jsem navrhoval v
této aplikaci rucné bez primého pouziti diive navrzeného schéma a autorouteru. Tento
postup jsem zvolil na zakladé diivejsich Spatnych zkuSenosti s autorouterem této aplikace
a také kvuli specifickym naroktiim na stinéni, odruseni a dalsich specifickych pozadavku
tohoto navrhu.

12.2 Schéma zapojeni
Néavrh schéma spojeni byl pro vétsi prehlednost rozélenén na 3 ¢asti:
e napajeni.sch: Obsahuje schéma zapojeni napajeni modulu

e procesor.sch: Obsahuje zapojeni procesoru, pripojeni ethernetu, signalizacnich
LED diod a dalsich podpurnych obvodu MCU.

e periferie.sch: Obsahuje schéma zapojeni vstupu a vystupu modulu.

Pii navrhu tisténého spoje jsem se snazil vétsinu SMD soucastek umistit na spodni
stranu tisténého spoje ostatni soucdstky na stranu vrchni. V pfilozenych datovych sou-
borech navrhu tisténého spoje jsou kviuli snadnéjsimu navrhu, pii pouziti jedno¢ipového
pocitace jako ustredni soucastky navrhu, pouzity jednotlivé vrstvy opacné aby nebyl v
dobé navrhu jednocipovy pocitac zrcadlové prevraceny.

Jako dost zna¢ény problém se pfi tomto navrhu ukazalo omezeni freewarové verze pro-
gramu, ktera umoznuje rozmistit souc¢astky na plose do velikosti 100x80mm. V popisu
aplikace je uvedeno, ze se jednd o limit velikosti tisténého spoje. Toto tvrzeni neni zcela
presné, spoje mezi soucastkami a dalsi ¢ary lze umistit i mimo tuto oblast ale jednotlivé
soucastky musi byt umistény v této vymezené oblasti. Omezeni velikosti tisténého spoje
je ve vysledném navrhu vykoupeno vétsim poctem SMD soucastek na vrchni strané
tisténého spoje a vétsim poctem propoju mezi spodni a vrchni stranou tisténého spoje.
Vysledny navrh tisténého spoje jsem pouzil pro vyrobu tisténého spoje fotocestou.
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13 Popis zakladnich prvki modulu

ouTs ouT? oUT5 oUT3 OUT1
) CJCdJCy CdCcd
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Obrazek 13.1: Schéma ovladacich prvku a konektoru modulu

17

e ETH LA: cervend LED dioda slouzici k indikaci ptichozich komunikace RX eth-

ernetového modulu

e ETH LB: zelend LED dioda slouzici k indikaci odchozi komunikace TX etherne-

tového modulu

e LED1: zelend LED dioda indikujici ukonceni zakladni inicializace hardware mod-

ulu

e LED2: zelena LED dioda indikujici ukonceni inicializace ethernetového modulu -

v safe médu tato LED dioda blika

e LED3: cervend LED dioda indikujici chybovy stav modulu

e LED2: 7luta LED dioda indikujici stav linky ethernetového modulu - tato LED

je oSettena softwarové v hlavnim cyklu programu
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RESET: tlacitko kterym lze provést hardwarovy reset procesoru modulu

SAFEMODE: Tlac¢itko kterym se vynuti, aby modul pouzil vychozi nastaveni IP
protokolu (slouzi pro nastaveni IP adresy pfi nezndmé aktualni adrese)

IN1-IN8: Opticky oddélené vstupy modulu
JP1-JP8: Zkratovaci propojky pro vyrazeni vstupnich rezistoru
OUT1-0OUTS8: Vystupy modulu - kontakty vystupnich relé

LEDS8_1-LEDS8 6,LED9_1,LED9 _2: zelené LED diody signalizujici sepnuti jed-
notlivych vystupu

PWR: 5V externi napajeni modulu

LEDS5: cervena LED indikujici externi napéjeni 5V
LEDG: cervena LED indikujici napajeni pres ethernet pomoci PoE

LEDT: cervena LED indikujici napdjeci napéti 3.3V

ETHERNET RJ45: Konektor pro pripojeni ethernetu

PROG: Konektor slouzici pro nahrani programu do MCU
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14 Navrh software - Architektura

Vegkery software pro ndavrh modulu spociva ve vytvoreni programu umisténého v
jednocipovém pocitaci. Pro tento navrh nebyly navrzeny zadné dalsi aplikace umisténé
mimo modul.

Pro navrh software jsem pouzil integrované vyvojové prosttedi MPLAB [9] a piekladac
jazyka C XC8 [10] od firmy Microchip. Oba tyto néstroje jsou dodavény v zakladni
varianté zdarma.

Jako zéklad pro vyvoj software poslouzil TCP/IP stack obsazeny v ”Microchip Li-
braries for Applications” dostupny na strankach firmy Microchip [7] ve verzi v2014-
07-22. Ve zvolenych knihovnach chybi knihovna nezbytné pro pouziti TCP/IP stacku s
vybranym MCU. Chybéjici knihovnu ETH97J60 jsem byl nucen doplnit ze starsi legacy
verze TCP/IP stacku v2013-06-15.
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15 Navrh ovladani modulu

Pozadavky na software modulu:
e pouziti standardniho protokolu nad TCP/IP protokolem
e moznost ovladat modul automaticky
e moznost ovladat modul rucné
e piindvrhu reflektovat velmi omezenou velikost paméti programu a paméti dat MCU

Pti ndvrhu ovlddédni modulu jsem vychéazel ze skutecénosti, ze soucasti TCP/IP stacku je
HTTP webovy server.

Na zékladé toho ze soucasti pozadavku na realizaci modulu je i moznost ovladat tento
modul automaticky jsem zavrhl moznost ovladat modul piimo ptes webové stranky.
Ovladéani pres webové stranky se velmi Spatné vola z jiné aplikace. Pro ovlddani mod-
ulu jsem za téchto podminek povazoval implementovat néjaky standardni RPC (Re-
mote Procedure Call) protokol. Implementace bindrnich protokolu jako je CORBA nebo
Java RMI by neumoznovala pouzit HT'TP server a bylo by nutné implementovat tyto
protokoly celé. Pro snadnéjsi implementaci s vyuzitim HTTP serveru jsem se snazil
vybirat néktery z RPC protokolu které jsou textové a mohou byt implementovany na
tomto serveru. Zpracovani protokolu pracujicich s XML jako je napiiklad SOAP nebo
XMLRPC vyzaduje pro svoji implementaci kvili nutnosti zpracovat XML pomérné dost
datové paméti (zejména pii kontrole validity vstupniho XML). Jako nejvhodnéjsi jsem
nakonec zvolil protokol REST|[14]. Protokol REST neni dle definice piimo RPC protokol
ale prakticky je mozné tento protokol pro RPC model pouzit. Pro jednoduchost zpra-
covani vstupnich dat, dspornost formatu a jednoduché volani z jazyka javascipt jsem
nakonec vybral format pro vyménu dat JSON[12]. Aby bylo mozné obsluhovat modul
piimo bez nutnosti dalstho software tak je modul doplnén o statické stranky ze kterych
jsou volany jednotlivé sluzby z javasciptu pouzitim knihovny jQuery|[5].
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16

Clenéni software - knihovny

16.1 TCP/IP stack

Knih

MAC vrstva: Tato vrstva zajistuje zdkladni komunikaci po rozhrani ethernet.
Knihovny: ETH97J60.h, ETH97J60.c, mac.h, mac.c, delay.h, delay.c, tick.c, tick.h,
stack_task.h, stack_task.c, helpers.c, helpers.h

IP vrstva s podporou protokolu ARP: Tato vrstva fesi zakladni komunikaci
IP protokolu. Knihovny: arp.h, arp.c, ip.h, ip.c , tepip.h, tepip_types.h

UDP protokol: Tato vrstva slouzi k UDP komunikaci, kterou vyuzivaji protokoly
NETBIOS, DHCP a ICMP. Knihovny: udp.h, udp.c

TCP protokol: Tato vrstva slouzi k vlastni komunikaci se zatizenim prevazné pro
komunikaci s HT'TP serverem. Knihovny: tcp.h, tep.c

NETBIOS: Tato vrstva umoznuje zobrazeni nézvu zatizeni v siti. Knihovny:
nbns.h, nbns.c

DHCP client: Tato vrstva umoznuje dynamické ziskani IP adresy pomoci DHCP
protokolu. Knihovny: dhep.h, dhep_client.c

ICMP protokol: Tato vrstva umoznuje, aby modul odpovidal na ICMP pakety
jako je PING. Knihovny: icmp.h , icmp.c

HTTP webovy server: Tato vrstva implementuje HT'TP webovy server, ktery
slouzi k vlastni komunikaci s modulem a jeho ovladani. HTTP server obsahuje
jednoduchy souborovy systém pro ukladani jednotlivych stranek a souboru nazvany
”Microchip File System” (MPFS) verze 2. Knihovny: http2.h, http2.c, mpfs2.h,
mpfs2.c

Vsechny uvedené knihovny jsou umistény v podadresatii Teplp projektu slouzicitho pro
vyvoj software pod IDE MPLAB.

16.2 Ostatni knihovny programu

system_config.h, system_config.c: zde jsou umistény definice hardwarové kon-
figurace modulu a inicializace hardware MCU

utils.h, utils.c: tato knihovna je urcena pro pomocné metody vyuzivané v ramci
aplikace (v tuto chvili obsahuje metody pro ovladani LED diod)

JSON.h, JSON.c, JSONParams.h, JSONParams.c: knihovny implemen-
tujici format pro vyménu dat s modulem JSON

http_print.h: soubor vygenerovany generatorem MPFS systému implementujici
zpétné volani metod na zakladé obsahu souborua HTTP serveru (volana metoda je
jedna a je umisténd v knihovné JSON.c)
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e MPFSImg.c: soubor vygenerovany generatorem MPFS systému (po vygenerovani
je potieba vzdy upravit blok definic jak bylo uvedeno diive)

e ServiceMethods.c: knihovna obsahujici implementaci funkcionality metod sluzeb

JSON

e Main.c: knihovna obsahujici hlavni ¢ast programu ze které se volaji vsechny dalsi
funkce knihoven.

17 Upravy TCP/IP stacku

Aktudlni verze TCP/IP stacku na strankach firmy Microchip neni v tuto chvili spravné
prizpusobena k pouziti s prekladacem XC8. Pro zprovoznéni TCP/IP stacku bylo nutné
doplnit veskeré vzajemné importy knihoven, protoze ty v dodané verzi zcela chybély a
pii prekladu s implicitnim nastavenim dochézelo k velkému mnozstvi chyb zptusobenych
nevyteSsenymi referencemi.

Velké mmnozstvi chyb a problému bylo dale obsazeno v definici maker prevazné pri
pouziti konstrukce jazyka sizeof. V dokumentaci piekladace XC8 je uvedeno, ze v
dobé prekladu lze pouzit sizeof pouze na jednoduché datové typy. Na vétsim poctu
mist byla v knihovnach pouzita konstrukce sizeof na slozené typy a tim dochéazelo k
Spatnym vypoc¢tum zakladnych adres a velikosti bufferu. Také dodané knihovny ob-
sahovaly nékteré nespravné nebo chybné umisténé definice maker nahrazujici nékteré
knihovni funkce. Definice maker také obsahovaly chybné definice nékterych konstant pro
nastaveni velikosti buffert, poc¢tu ptripojeni a podobnych definic.
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18 Souborovy systém MPFS

Data souboru pouzitych webovym serverem jsou ukladédna do jednoduchého souborového
systému MPFS verze 2 navrzeny firmou Microchip ktery lze umistit pfimo v paméti pro-
gramu MCU. Tento souborovy systém obsahuje jednoduchou tabulku nézvu a umisténi
soubort, kterd se prochazi sekvenéné na tplnou shodu ndzvu souboru. Za tabulkou nazvua
jsou umistény vlastni data souboru. Soubory, které nejsou piimo pouzivany programem,
jsou v tomto souborovém systému ulozeny jako komprimované metodou GZIP. Knihovna
pro ¢teni souboru z tohoto souborového systému nemad implementovanou dekompresi
komprimovanych soubortu. Z tohoto duvodu musi dekompresi provadét primo prohlizec.
Vétsina soucasnych béznych prohlizecu tuto dekompresi podporuje. Data souborového
systému jsou generovany aplikaci v jazyce JAVA dodavanou firmou Microchip.

Béhem vyvoje aplikace jsem zjistil, ze definice vygenerovanych dat obsahuje zavaznou
chybu. Po vygenerovani knihovny byla pti prekladu pouzita sekce urcena pro prekladac
XC8. Bohuzel pri prekladu doslo k tomu, ze se jednotlivé bloky, na které byla definice
rozdélena, neumistili v paméti ve spravném potadi. Tato chyba zpusobila, ze pii ¢teni
dat umisténych déale nez v prvnim bloku dochézelo ke ¢teni nespravnych dat. Jednou z
moznosti bylo upravit MPFS knihovnu tak aby nacitala data po jednotlivych blocich a
adresu kazdého bloku naéftala zvlast. Variantu s tipravou knihovny jsem nakonec zavrhl,
protoze by byla pomérné slozita a vysledny program by byl o dost pomalejsi. Tento
problém jsem nakonec vyfesil tak Ze po vygenerovani knihovny jsem doplnil definice o
pevné adresy bloku, ¢imz jsem zajistil to, ze jsou v paméti programu ve spravném potadi.
Déle bylo nutné radkovym parametrem prekladace ROM zajistit, aby linker nepouzil tuto
pevné definovanou oblast pro jinad data.
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19 Zakladni nastaveni TCP /IP stacku

Vétsina zakladnich nastaveni TCP/IP stacku je obsazend v defini¢nim souboru TCPIP-
Config.h . Tento soubor byl pievzat z TCP/IP stacku a upraven podle potieb aby
konfigurace odpovidala aktualnim potfebam pro implementaci software modulu.

19.1 MAC adresa

Jeden ze zékladnich problému bylo ziskani pokud mozno jedineéné hardwarové MAC
adresy pro jednotlivé moduly. Jednocipovy pocitac PIC18F97J60 obsahuje hardwarovou
MAC vrstvu bohuzel, ale nema od vyrobce pridélenou jedinecnou MAC adresu. Zk-
oumal jsem jednotlivé moznosti pro registraci a ziskdni bloku MAC adres ale tyto reg-
istrace byly dosti slozité a finanéné narocné. Nakonec jsem zjistil, Ze firma Microchip
vyrabi také EEPROM paméti s readonly casti paméti ktera obsahuje jedine¢nou MAC
adresu. Pro ziskani jedineéné 48 bitové MAC adresy jsem nakonec pouzil zakoupenou
pamét 24AA02E48. Tuto variantu jsem objevil az po kompletnim névrhu a osazeni
modulu pamét tudiz uz neni pifmo osazend na tomto modulu, ale poslouzila pouze jako
zdroj MAC adresy. K tomu aby byla pamét pifmo souc¢dsti modulu, by bylo mozné
pouzit tpravu zapojeni a piipojit tuto pamét na nepouzité piny 87 a 88 jednocipového
pocitace. Na téchto pinech je hardwarova implementace sbérnice 12C. Dalsi moznosti
by bylo ptipojit u stavajiciho zapojeni modulu na konektor slouzici pro zapis programu
do jednocipového pocitace. Na programovacim konektoru jsou dostupné 2 datové piny s
vnitinimi PULL-UP rezistory a napéjeni 3.3V. Na tento konektor lze tudiz pripojit pamét
osazenou na samostatném modulu. Pro pfipojeni paméti pres programovaci konektor by
bylo ale nutné doplnit program o softwarovou implementaci 12C sbérnice (datové piny
pro programovani MCU nemaji hardwarovou implementaci 12C sbérnice).

19.2 1IP adresa

Jako zékladni vychozi IP adresu jsem pouzil adresu 192.168.1.100 s maskou 255.255.255.255
a branou 192.168.1.1 . Vybrana IP adresa je soucasti jednoho z adresnich prostoru
urcenych pro vnitini sité. Moznosti nastaveni jiné IP adresy budou uvedeny déle v
popisu jednotlivych funkci pro ovladani modulu. DHCP je v zdkladnim nastaveni vyp-
nuto.

19.3 NETBIOS jméno

Jako jméno modulu jsem zvolil jméno "ETH_PC_CN_" doplnéné o posledni 2 byte MAC
adresy v hexadecimalnim tvaru.
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20 Implementace protokolu REST

20.1 Metody volani sluzeb

Pro komunikaci protokolem REST jsou ve stdvajici implementaci implementovany pouze
volani GET a POST. Pro tyto metody volani nebylo nutné upravovat stavajici imple-
mentaci HT'TP serveru a pro implementaci sluzeb jsou zcela dostacujici.

20.2 Aplikace pro tvorbu dat MPFS systému a definice typu
soubori HTTP serveru

Pro implementaci sluzeb byly doplnény do definic serveru a konfigurace generatoru MPFS
knihovny soubory nasledujiciho typu:

Piipona | Typ v software Mine typ Popis
sve HTTP_SVC application/json | Soubory obsahujici vlastni definici sluzeb
WSp HTTP_WSP application/json | Definice rozhrani sluzeb ve formatu WSP
wsdl HTTP_WSDL text/xml Definice rozhrani sluzeb ve formatu WSDL

Tabulka 20.1: HTTP server - pridané typy souboru

Pro implementaci protokolu REST bylo nutné upravit stavajici zpracovani URL adresy
tak aby bylo mozné posledni ¢ast adresy pouzit jako jméno metody sluzby a jako nazev
souboru se zpracovala URL adresa bez této ¢asti. Této funkcionality bylo dosazeno tak
ze se v URL adrese vyhled4 fetézec ”.sve/” a pokud je nalezen tak se jako jméno souboru
uvazuje bez nalezeného znaku 7 /” a vSech dalsich znaku nasledujici za timto znakem.
Sekvence néasledujici po nalezeném znaku ”/” se zpracuje samostatné a je chapana jako
nazev metody sluzby. Zpracovani ¢asti URL adresy chapané jako nazev souboru v MPFS
systému je ponechano puvodni a je case-sensitive. Zpracovani nazvu metody a bloku
vstupnich hodnot je uz naprogramovéano tak ze na velikosti pismen nezalezi.

Jako dalsi aprava zpracovani URL adresy bylo doplnéno Ze nelze externé zobrazit soubory
zacinajici znakem ”.” . Soubory zacinajici teckou jsou chéapany jako skryté soubory pro
interni pouziti. Déle bylo doplnéna funkcionalita ze pokud méa soubor piiponu ”.svc”
a nésleduje parametr ”?wsp” tak se nézev souboru (za poslednim znakem ”/”) dopln{
na zacatku znakem ”.” a zméni se pripona na ”.wsp” . Doplnénim téchto 2 funkci je
umoznéno zobrazeni definic sluzeb ve formatu WSP[13]. Definice jsou v software modulu
vlozeny jako statické soubory. WSP definice jsou vytvoreny ruéné. Soucasti aplikace mély
byt i definice ve formatu WSDL které byly vygenerovany pomocnou aplikaci napsanou
.NET Framework slouzici pro navrh rozhrani a snadnéjsimu ladéni pouzitych webovych
stranek. WSDL byly ve findlni implementaci vynechany z duvodu piilis velké velikosti
souborového systému MPFS. Vlastni implementace je v programu obsazena ale je z
duvodu absence WSDL souboru zakomentovana (http.c fadky 550-552).
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21 Implementace sluzeb a formatu pro vyménu dat
JSON

21.1 Implementace sluzeb

Implementace vlastniho zpracovani sluzeb je fesena pres parametry uzaviené mezi znaky
777, Takto uvedené parametry prevede MPFS generator na volani metod HTTPPrint.
Vsechny soubory pro sluzby obsahuji pouze fetézec ”“json(x)™” kde x je ¢islo sluzby
predavané metodé pro zpracovani volani s nazvem HTTPPrint_json. Tato metoda je
implementovana v knihovné JSON.c a obsahuje vlastni zpracovani volani.

21.2 Zpracovani vstupu sluzeb

21.2.1 Identifikace metody sluzby

Ve funkci se nejdrive zpracuje ndzev metody a prevede se na celé ¢islo jednoznacné iden-
tifikujici ndazev metody. Pro identifikaci nazvu metody se pouzivd kombinace metod
rekurzivniho sestupu a porovnani zbylé casti fetézce po jednotlivych znacich, tento
postup byl zvolen kvuli efektivnimu zpracovani, minimalizaci potfebné paméti a feseni
prevodu velikosti pismen. Pokud neni nazev metody identifikovan jako jeden z exis-
tujicich ndzvu metod, tak se vypise do vystupu chybova zprava a ukoné¢i zpracovani.

21.2.2 Zpracovani bloku vstupnich parametru

Po identifikaci ndzvu metody se provede zpracovani bloku vstupnich parametru. Zpra-
covani bloku parametru se provadi najednou a implementace nepocitda s nacitani dalsi
¢asti parametru. Vstupni buffer slouzici pro ukladani ptijatych parametru je volen tak
aby i nejdelsi pripustnd kombinace vstupnich parametru se s uréitou rezervou vesla do
tohoto bufferu.Vlastni zpracovani vstupnich parametru je implementovano v knihovné
JSONParams.c . Zpracovani parametru je navrzeno tak aby bylo co nejvice robustni a
zpracuje i nékteré vstupy které jsou v rozporu s puvodni definici. Zpracovani parametru
je implementovano v nezbytné mite pro pouziti v této aplikaci a neimplementuje vlast-
nosti, které nejsou pro tuto aplikaci potieba.

Vlastni zpracovani bloku vstupnich parametru je implementovano jako zpracovani jed-
norozmérného pole zacinajici a koncici slozenou zavorkou kde jsou jednotlivé polozky
oddélené carkou. Kazda polozka je chapana jako dvojice hodnot oddélena dvojteckou.
Zpracovani jednotlivych ¢asti probiha podle nasledujicitho postupu:

1. Vynechaji se vSechny pocatec¢ni mezery
2. Zkontroluje se prvni znak nasledujici sekvence:

(a) Znak je apostrof nebo uvozovka: presko¢i se véechny mezery za prvnim znakem
a zpracuje se dalsi fetézec, dokud neni nalezen stejny znak jako na zacatku

(b) Je nalezen jiny znak: zpracuje se dalsi fetézec, dokud neni nalezen jeden z
ocekavanych oddélovacu (bily znak, ¢arka, dvojtecka, prava slozena zavorka)
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3. Piizpracovani se data kopiruji do pomocného bufferu a probihaji prevody nékterych
znak, jako jsou escape sekvence formatu JSON a prevod velkych pismen na mald

4. Nakonec se ofiznou ve vystupnim bufferu vS§echny mezery z konce fetézce

Metoda knihovny JSONParams.c s nazvem JSONParseParam se snazi vzdy nacist je-
den parametr jako dvojici oddélenou dvojteckou. Na kazdou ze dvou ¢asti zavola diive
popsané zpracovani casti.

21.2.2.1 Zpracovani nazvu parametru

Na prvni ¢ast obsahujici nazev parametru po jeho predzpracovani zavold metodu pro
identifikaci parametru. Metoda pro identifikaci parametru prevadi nazev parametru
na prvek vyctového pole jednoznacné identifikujici parametr. Pokud neni nazev iden-
tifikovan metoda JSONParseParam vrati hodnotu signalizujici nalezeni neexistujictho
parametru. Metoda pro identifikaci parametru pouziva kombinace metod rekurzivniho
sestupu a porovnani zbylé ¢asti fetézce pomoci metody pro porovnani. V tomto
piipadé jsem nepouzil porovnavani metod po znacich protoze nazvy parametru nékterych
parametru jsou delsi nez ndzvy metod a nebylo potfeba pii tomto porovnéani fecit velikost
pismen (pievod velikosti pismen probihd v rdmci predzpracovani).

21.2.2.2 Zpracovani hodnoty parametru

Na druhou ¢ast obsahujici hodnotu parametru po jeho predzpracovani se obsah zpracuje
v zavislosti na diive identifikovaném nazvu prametru. Nazvy parametru jsou az na
parametr Mask jednoznacné a je tudiz mozné zpracovat jejich obsah jen na zékladé jejich
nazvu. Pro parametr Mask pouzivd metoda JSONParseParam vstupni parametr ktery
na zakladé diive identifikovaného nazvu metody urcuje, zda se jedna o masku podsité
[P adresy nebo o masku nastaveni vystupu v IO médu. Zpracovani hodnot parametru
probiha jako zpracovani jednoho z nasledujicich typu hodnoty:

1. Hodnota typu boolean : akceptuje kodnoty [0,n,no,nef false] pro hodnotu false a
hodnoty [1,y,a,yes,ano,t,true] pro hodnotu true

2. Cislo: akceptuje kladn ¢isla v jedno z nésledujicich formati (zdporna ¢isla se nikde
nepouzivaji):

(a) V desitkové soustaveé: ¢islo obsahuje ¢islice 0-9

(b) V Sestnactkové soustave: ¢islo zacind sekvenci Ox a po této sekvenci obsahuje
¢islice 0-9 a znaky a-f

(c) V dvojkové soustaveé: ¢islo zacind sekvenci Ob a po této sekvenci obsahuje ¢islice
0al.

Vsechna ¢isla musi byt bez mezer nebo jinych nez uvedenych znaku (pocatecéni a
koncové mezery byly ofezény v predchozim zpracovani). Délka jednotlivych ¢isel
neni kontrolovéna, ale je hlidano jejich pfeteceni (v tomto kroku je pouzit rozsah
¢isla 32 bitu). Rozsiteni o zapis Sestndctkové a dvojkové ¢iselné soustave je rozsitent
puvodni definice formatu JSON a tato cisla by tudiz méla byt posilana v souladu s
definici jako string uzavieny v uvozovkach (z hlediska programu to neni nezbytné,
program tuto skute¢nost nekontroluje)
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3. IP adresa ve formatu A.B.C.D kde jednotlivé casti musi byt ¢isla v rozsahu 0-255 a
maximélné 3 znaky dlouhé. IP adresa by neméla obsahovat mezery ale zpracovani
je napsano tak ze mezery pred teckou nebo za teckou nevyhodnoti jako chybu
ale Tetézec korektné zpracuje. Zpracovani IP adresy pocita pouze s decimalnim
zapisem a jiny zapis ¢isla neptripousti.

4. Vyétovy typ: metoda sluzby pro zapis konfigurace ovladani PC (bude popsana
déle) pouziva 2 parametry s dvouznakovymi vyc¢tovymi typy, tyto parametry se
zpracovavaji samostatné ptimo v metodé JSONParseParam.

Jiné nez uvedené formaty parametru se nezpracovavaji, protoze jiné vstupni hodnoty
nejsou v soucasné dobé implementovany.

21.2.3 Zpracovani jednoho parametru

Metoda pro zpracovani parametru vraci JSONParseParam vraci jako navratovou hod-
notu typ parametru. Pokud by parametr obsahoval nézev, ale chybéla by hodnota tak
metoda vrati hodnotu signalizujici prazdny parametr (na zdkladé této skutecnosti se
pozdéji signalizuje chyba). Pomoci odkazu na proménou metoda JSONParseParam
preda také ziskanou hodnotu parametru. Hodnota parametru je prevedena vzdy na
kladné 32 bitové ¢islo. Po navratu z funkce JSONParseParam se zkontroluje navratova
hodnota funkce. Pokud se zpracovani parametru nezdaii z duvodu neznamého néazvu,
neplatné hodnoty nebo préazdné hodnoty tak se vypise do vystupu chybova zprava a
ukonci zpracovani. Po té se zkontroluje, Ze se jednd o prvni vyskyt daného parametru
v bloku parametru. Déle se pro kazdy parametr zkontroluje povoleny rozsah a nas-
tavi se hodnota proménné urc¢ené pro tento parametr (proménné pro hodnoty parametru
jsou uz pozadovaného typu pro dalsi zpracovéani). Signalizace vyplnéného parametru a
skutecnosti ze je v povoleném rozsahu se zapisuje do lokalniho jednorozmérného pole kde
m4 kazdy typ/nézev parametru jednu 8 bitovou proménnou. Podle tohoto pole se v tomto
kroku zpracovani kontroluje, Ze nejde o opakovany vyskyt parametru se stejnym nazvem.
Pii kazdém zapisu parametru se také inkrementuje cita¢ poctu parametru. Metoda
JSONParseParam se vola, dokud nevrati hodnotu signalizujici konec bloku parametru
(pfi nalezeni pravé slozené zavorky) nebo nékterou z chyb zpracovani parametru.

21.2.4 Kontrola parametrit a volani metod sluzby

Po dokonéeni zpracovani parametru se na zakladé hodnoty vzniklé kombinaci id sluzby s
id metody vyhodnoti jakou vnitfni metodu sluzby volat. Pfed voldnim jednotlivych
metod se zkontroluje, ze jsou k dispozici vSechny pozadované parametry. Kontrola
parametru se provadi na zakladé poc¢tu nalezenych parametru obsazeném v citaci a
kontrolou hodnot pole vyplnénosti parametru. Tento postup zarucuje, ze byly pouzity
spravné parametry pro volanou metodu. Pokud by byly pouzity nékteré jiné parametry
tak by nesouhlasil poc¢et nebo by nebyly nastaveny kontrolované hodnoty pole. Stejné
dusledky maji i parametry jejichz hodnoty jsou mimo povoleny rozsah (i v tomto piipadé
kontrola hodnot pole vraci chybu). Pokud jsou parametry v porddku, dojde k zavolani
prislusné metody v opaéném piipadé je do vystupu zapsana chyba a zpracovani se ukonéi.
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21.3 Zpracovani vystupu sluzeb

Pro vystup dat ve formatu JSON je pouzit zapis jednotlivych hodnot ptimo do vystupu
nebo v piipadé chyb zpracovani vstupu primo zapis konstantnich fetézcu obsahujici
zjednoduseni zapisu vystupu jsou navrzeny metody zapisujici vzdy kombinaci nazev a
hodnota a zajistujici oddéleni parametru ¢arkami coz je pro tento ucel plné postacujici.
Tyto metody zjednodusuji zapis parametru do vystupu a zajistuji jejich syntaktickou
spravnost. Jesté jsou definovany dalsi 2 metody pro zacatek a konec zapisu bloku
vystupnich parametri. Metoda pro zacatek zapise do vystupu levou slozenou zavorku a
vynuluje globalni ¢ita¢ vystupnich parametru. Globalni ¢ita¢ parametru slouzi ke kont-
role, zda se ma pred parametrem zapsat do vystupu ¢arka (pokud je ¢itac vétsi nez 0).
Metoda pro ukoné¢eni zapisu bloku parametru pouze zapise pravou slozenou zavorku.
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22 Zabezpeceni aplikace

V navrhu aplikace nebyl kladen duraz na zabezpeceni navrhovanych modulu, protoze
je poc¢itano s tim, ze budou provozovany na samostatné casti sité (VLAN). Aktudlni
implementace HTTP serveru m& implementovan zpusob autentizace BASIC. Stavajici
implementace bohuzel také nepodporuje pro fadu PCT18F zabezpecenou komunikaci
SSL/TSL. Autorizaci BASIC lze zapnout implementaci metod HTTPNeedsAuth a
HTTPCheckAuth. Obé tyto metody jsou obsazeny v hlavni ¢ésti programu, kterd je
v knihovné Main.c .

Metoda HTTPNeedsAuth na zdkladé informace o ktery se jedna soubor, urc¢i zda
vyzaduje autentizaci.

A metoda HTTPCheckAuth na zdkladé parametru se jménem a heslem ovéri uzivatele.
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23 Popis sluzeb modulu

Funkce pro ovladani modulu byly rozdéleny do nésledujicich 3 sluzeb:

e Config.sve: Sluzba slouzici k zjisténi aktudlni konfigurace modulu s nastaveni nové
konfigurace

e PC.sve: Sluzba slouzici k ovladani modulu pokud je pfepnut v médu uréeném pro
ovladani PC

e [O.sve: Sluzba slouzici k ovlddani modulu pokud je pfepnut v médu uréeném pro

piimé ovladani vstupu a vystupu

23.1 Sluzba Config.svc

Sluzba slouzi pro ziskani udaju o aktualnim stavu a nastaveni modulu. Daéle sluzba
umoznuje nastavit parametry konfigurace. Posledni funkci této sluzby je moznost soft-
warové restartovat procesor modulu. Soubor Config.sve obsahuje fetézec ” json(1)™”.
Sluzba obsahuje nasledujici metody:

23.1.1 Metoda Status

Metoda slouzi k ziskani aktualnich hodnot konfiguracnich parametri.

URL: Config.svc/Status

23.1.1.1 Vstupni parametry

Tato metoda nemé zadné vstupni parametry.

23.1.1.2 Navratové hodnoty
e IP _IP: hodnota typu string obsahujici IP adresu ve tvaru A.B.C.D

e IP_Mask: hodnota typu string obsahujici masku sité TCP/IP protokolu ve tvaru
AB.C.D

e IP_Gateway: hodnota typu string obsahujici branu IP protokolu ve tvaru A.B.C.D

e IP DHCP: ciselnd hodnota 0 nebo 1 indikujici zda je zapnuto automatické
pridéleni adres modulu pomoci DHCP

e PC_Mode: hodnota typu string obsahujici hodnoty "PC” nebo "10” podle nas-
taveni modulu

e PC _StanbyMaxOff: c¢iselnd hodnota udavajici maximalni pocet vtefin po které
kontrolka napéjeni PC zhasnuta pokud blika ve stanby moédu

e PC_StanbyMaxOn: ciselnd hodnota udévajici maximalni pocet vterin po které
kontrolka napéajeni PC rozsvicend pokud blikd ve stanby modu

e PC_PowerOffType: hodnota typu string obsahujici zpusob vynuceného vypnuti
PC muze obsahovat hodnoty "HW” nebo ”SW”
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e PC_ResetTime: ciselnd hodnota udavajici pocet desetin vteriny pro stisknuti PC
tlacitka reset

e PC_PowerSwTime: ¢iselnd hodnota udavajici pocet desetin vtefin pro stisknuti
PC tlacitka pro zapnuti nebo vypnuti

e PC_ForceOffTime: ciselna hodnota udavajici pocet desetin vtefiny pro stisknuti
PC tlacitka pro vypnuti o pfi vynuceném vypnuti

e Version: string obsahujici aktualni verzi software

e UpTimeSec: ciselna hodnota udavajici maximélni pocet vterin od posledniho
zapnuti nebo resetu

e Error: string obsahujici chybovou zpréavu v ptipadé nepovedeného volani metody
sluzby.
23.1.1.3 Priklad volani

e Vstup: Tato metoda nema zadné vstupni parametry

e Vystup: {"IP_IP”:7192.168.1.100”,”IP _Mask”:”255.255.255.0” " TP_Gateway”:”192.168.1.1",
"IP_DHCP”:0,”PC_Mode”:"PC”,”PC_StanbyMaxOff”:5,” PC_StanbyMaxOn”:5,
"PC_PowerOff Type”:” SW”,”PC_ResetTime” :8,” PC_PowerSwTime” :8,
”PC_ForceOffTime”:100,” Version”:”1.00”,” UpTimeSec”:12345}

23.1.2 Metoda WritelP

Metoda slouzi k zépisu konfigurace TCP /IP protokolu do jednoc¢ipového pocitace.
URL: Config.svc/WritelP

23.1.2.1 Vstupni parametry

e IP: hodnota typu string obsahujici statickou IP adresu ve tvaru A.B.C.D (napfiklad
192.168.1.100)

e Mask: hodnota typu string obsahujici statickou masku sité TCP /IP protokolu ve
tvaru A.B.C.D (napfiklad 255.255.255.0) nebo celé ¢islo udavajici pocet bitu od
zacatku masky nastavenych na 1 v rozsahu 8-32.

e Gateway: hodnota typu string obsahujici statickou branu IP protokolu ve tvaru
AB.CD

e DHCP: ¢iselna hodnota 0 nebo 1 indikujici zda je zapnuto automatické pridéleni
adres modulu pomoci DHCP (pokud je hodnota 1 je DHCP zapnuto).

23.1.2.2 Navratové hodnoty
e Result: obsahuje fetézec ”OK” v piipadé tspésného volani metody sluzby.

e Error: string obsahujici chybovou zpravu v pripadé nepovedeného volani metody
sluzby.
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23.1.2.3 Priklad volani

Vstup: {"IP”:7192.168.1.100”,” Mask”:”255.255.255.0”
”Gateway”:”192.168.1”,”DHCP”:0}

Vystup: {"Result”:”OK”}

23.1.3 Metoda WritePC

Metoda slouzi k zapisu konfigurace pro praci se vstupy a vystupy.

URL: Config.sve/WritePC

23.1.3.1 Vstupni parametry

Mode: hodnota typu string obsahujici hodnoty "PC” nebo "10”. Tento mdd se
aplikuje na zpusob ovladani vystupt modulu, vstupy se chovaji vzdy stejné bez
ohledu na toto nastaveni

StanbyMaxOff: c¢iselnd hodnota udavajici maximalni pocet vterin po které kon-
trolka napajeni PC zhasnuta pokud blika ve stanby mddu

StanbyMaxOn: c¢iselna hodnota udavajici maximélni pocet vterin po které kon-
trolka napajeni PC rozsvicend pokud blika ve stanby modu

PowerOffType: hodnota typu string obsahujici zpusob vynuceného vypnuti PC
muze obsahovat hodnoty "HW” nebo ”SW”

ResetTime: ciselna hodnota udavajici pocet desetin vtefiny pro stisknuti PC
tlacitka reset

PowerSwTime: ciselna hodnota udavajici pocet desetin vterin pro stisknuti PC
tlac¢itka pro zapnuti nebo vypnuti

ForceOffTime: c¢iselnd hodnota udavajici pocet desetin vtetiny pro stisknuti PC
tlacitka pro vypnuti o pfi vynuceném vypnuti

23.1.3.2 Navratové hodnoty

Result: obsahuje tetézec "OK” v pripadé tspésného volani metody sluzby.

Error: string obsahujici chybovou zpravu v ptipadé nepovedeného volani metody
sluzby.

23.1.3.3 Priklad volani

Vstup: {"Mode”:”PC”,” StanbyMaxOff”:2,” StanbyMaxOn” :2,
"PowerOff Type”:”SW” ” Reset Time”:8,” PowerSwTime”:8,
”ForceOff Time”:100}

Vystup: {"Result”:”OK”}
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23.1.4 Metoda Reset

Metoda slouzi k zaslani pozadavku softwarovy restart modulu. Reset se provede se
zpozdénim 1s aby se spravné odeslala odpovéd metody.

URL: Config.sve/Reset

23.1.4.1 Vstupni parametry

Tato metoda nema zadné vstupni parametry.

23.1.4.2 Navratové hodnoty
e Result: obsahuje fetézec "OK” v ptipadé uspésného volani metody sluzby.

e Error: string obsahujici chybovou zpravu v pripadé nepovedené¢ho volani metody
sluzby.

23.1.4.3 Priklad volani

e Vstup: Tato metoda nema zadné vstupni parametry

e Vystup: {"Result”:"OK”}
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23.2 Sluzba PC.svc

Sluzba slouzi pro ovladani a ziskani udaju o aktualnim stavu pripojeného PC. Soubor
PC.svc obsahuje tetézec ” “json(2)™”. Sluzba obsahuje nasledujici metody:

23.2.1 Metoda Get

Metoda slouzi k ziskani informace o stavu ptipojeného PC a aktualnim mdédu modulu.

URL: PC.sve/Get

23.2.1.1 Vstupni parametry

Tato metoda nemé zadné vstupni parametry.

23.2.1.2 Navratové hodnoty

e Mode: hodnota typu string obsahujici hodnoty "PC” nebo "I0” podle nastaveni
modulu

e Status: hodnota typu string obsahujici aktualni stav ptripojeného PC. Hodnoty
mohou byt: "ON”, "OFF” | ”TurnOFF”, ”Stanby”, ” Unknown”

23.2.1.3 Priklad volani

e Vstup: Tato metoda nema zadné vstupni parametry

e Vystup: {"Mode”:"PC”,”Status”:” ON" }

23.2.2 Metoda Reset

Metoda slouzi k zaslani pozadavku restart pfipojeného PC.
URL: PC.svc/Reset

23.2.2.1 Vstupni parametry

Tato metoda nemé zadné vstupni parametry.

23.2.2.2 Navratové hodnoty

e Result: obsahuje fetézec "OK” v ptipadé uspésného volani metody sluzby.

e Error: string obsahujici chybovou zpravu v ptipadé nepovedeného volani metody
sluzby.

23.2.2.3 Priklad volani

e Vstup: Tato metoda nema zadné vstupni parametry

e Vystup: {"Result”:”OK”}
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23.2.3 Metoda PowerON

Metoda slouzi k zaslani pozadavku na zapnuti pripojeného PC.

URL: PC.svc/PowerON

23.2.3.1 Vstupni parametry

Tato metoda neméa zadné vstupni parametry.

23.2.3.2 Navratové hodnoty
e Result: obsahuje tetézec "OK” v ptipadé uspésného volani metody sluzby.

e Error: string obsahujici chybovou zpravu v pripadé nepovedeného volani metody
sluzby.

23.2.3.3 Priklad volani

e Vstup: Tato metoda neméa zadné vstupni parametry

e Vystup: {"Result”:”OK”}

23.2.4 Metoda PowerOFF

Metoda slouzi k zaslani pozadavku na vypnuti pfipojeného PC.
URL: PC.sve/PowerOFF

23.2.4.1 Vstupni parametry

e Force: ciselnd hodnota 0 nebo 1 indikujici Zze jde o nucené vypnuti (vynucené
vypnuti je pii 1)

23.2.4.2 Navratové hodnoty
e Result: obsahuje tetézec "OK” v ptipadé uspésného volani metody sluzby.

e Error: string obsahujici chybovou zpréavu v ptipadé nepovedeného volani metody
sluzby.

23.2.4.3 Priklad volani
e Vstup: {"Force”:0}

e Vystup: {"Result”:”OK”}
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23.3 Sluzba IO.svc

Sluzba slouzi pro ovlddani a ziskdni udaju o aktudlnim stavu vstupu a vystupu modulu.
Soubor 10.sve obsahuje fetézec ” “json(3)™”. Sluzba obsahuje nasledujici metody:

23.3.1 Metoda Get

Metoda slouzi k ziskani informace o stavu vstupu, vystupu a aktualnim médu modulu
URL: 10.sve/Get

23.3.1.1 Vstupni parametry

Tato metoda nema zadné vstupni parametry.

23.3.1.2 Navratové hodnoty

e Mode: hodnota typu string obsahujici hodnoty ”PC” nebo "10” podle nastaveni
modulu

e Dataln: c¢iselna hodnota obsahujici informaci o aktualnim stavu vstupu, 1. vstup
odpovida bitu 0

e DataOut: ciselnd hodnota obsahujici informaci o aktualnim stavu vystupu, 1.
vystup odpovida bitu 0

23.3.1.3 Priklad volani

e Vstup: Tato metoda nema zadné vstupni parametry

e Vystup: {"Mode”:"10”,”Dataln”:123,” DataOut”:234}

23.3.2 Metoda Set
Metoda slouzi k nastaveni vystupu modulu.

URL: 10.svc/Set

23.3.2.1 Vstupni parametry

e Value: ciselna hodnota k nastaveni vystupu 1. vystup odpovida bitu 0

e Mask: bitovd maska pro nastaveni vystupu 1. vystup odpovidd bitu 0 (budou
nastaveny pouze vystupy u kterych je bit masky v 1).Mask je nepovinny parametr,
pokud se neuvede, dojde k nastaveni vSech vystupu.

23.3.2.2 Navratové hodnoty
e Result: obsahuje fetézec "OK” v ptipadé uspésného volani metody sluzby.

e Error: string obsahujici chybovou zpravu v piipadé nepovedeného volani metody
sluzby.
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23.3.2.3 Priklad volani

e Vstup: {”"Value”:”0b11001100”,” Mask”:”0b00001111" }
(binarni ¢isla by méla byt v wvozovkdch, protoZe nejde o standardni konstrukci

formdtu JSON)
e Vystup: {"Result”:"OK”}
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24 Zakladni nastaveni a funkce modulu

24.1 TCP/IP protokol

Modul implementuje pouze IP protokol verze 4, verze protokolu 6 neni v soucasné dobé
v TPC/IP stacku podporovana. Nastaveni parametru jako IP adresa maska a bréna
probiha pouze pri startu modulu. Modul muze pouzivat statickou adresu na zakladée
nastavenych parametru nebo adresu ziskanou pomoci protokolu DHCP. Pokud je zapnuto
DHCP, modul se pti startu pokusi ziskat IP adresu, masku podsité a branu pomoci DHCP
protokolu z DHCP serveru. Pokud se ziskani adresy pomoci DHCP nezdaii, pouziji se
hodnoty pro statické nastaveni. Modul nepotiebuje pro svoji funkci DNS. Nastaveni
DNS tudiz neni soucasti nastaveni modulu a modul implementaci DNS neobsahuje.

24.2 Funkce modu 10 a PC

Nastaveni médu uréuje, jakym zpusobem se budou ovladat vystupy modulu. Chovani
vstupt modulu a vyhodnocovani jejich stavu funguje vzdy stejné a neni ovlivnéno nas-
tavenym modem.

24.2.1 Funkce modulu v nastaveni PC
24.2.1.1 Vyhodnoceni vstupi modulu

Sluzba pro vyhodnoceni stavu v tuto chvili pouziva pouze prvni vstup modulu. Vstup
modulu je pro vyhodnoceni stavu PC programové oSetfen proti zakmitum. Detekce
stavu vstupu zdvisi na nastaveni parametru StanbyMaxOn a StanbyMaxOff (hodnoty
parametru jsou v sekundédch). Parametry StanbyMaxOn a StanbyMaxOff slouzi pro de-
tekei blikani kontrolky napéjeni. Prilis vysoka hodnota téchto parametru zpusobi delsi
dobu, za kterou je detekovano vypnuti nebo zapnuti pocitace. Prilis nizké hodnoty
téchto parametru zpusobi, ze blikani nebude detekovano spravné. Stanby mdd je de-
tekovan vzdy pti nalezeni jedné periody rozsviceni a zhasnuti kontrolky dle nastavenych
parametru.
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Modul rozlisuje nasledujici stavy PC:

ON: vstup je sepnut déle, nez udava hodnota StanbyMaxOn

Signal na 1. vstupu modulu
Detekovan stav "ON" PC

\ .

t1>StanbyMaxOn

Logicka 1

Logicka O

Obrazek 24.1: Diagram detekce stavu PC ”ON”

OFF: vstup je rozepnut déle, nez udava StanbyMaxOff

Signal na 1. vstupu modulu

/

Logicks 1 Detekovan "OFF" stav PC

Logicka O

t1>StanhyMaxOff

Obrazek 24.2: Diagram detekce stavu PC ”OFF”
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Stanby: je detekovéano spinani a rozpinani vstupu (blikan{ kontrolky) v mezich parametru
StanbyMaxOn a StanbyMaxOff

Signal na 1. vstupu modulu
Detekovan "Stanby" stav PC

j/ \\ /

Logicka 1

Obrazek 24.3: 1. Diagram detekce stavu PC ”Stanby”

Signal na 1. vstupu modulu
Detekovan "Stanby" stav PC

j/ \\ /

Logicka 1

Obrazek 24.4: 2. Diagram detekce stavu PC ”Stanby”

TurnOFF: modul uspésné zpracoval pozadavek na vypnuti pocitace (Force=0) ale je
stale signalizovano zapnuti pocitace. Stav ukoncen pfi:

1. detekci vypnuti, stav prejde do stavu OFF
2. detekci médu stanby, stav pirejde do stavu Stanby

3. uplynuti doby delsi nez 5 minut (tato hodnota je nastavena jako konstanta v soft-
ware), stav prejde do stavu ON

4. pri uspésném zpracovani pozadavku na restart pocitace, stav prejde do stavu ON

Unknown: Tento stav je signalizovan po zapnuti modulu do doby detekce jednoho ze
stavu. Maximélni doba trvani tohoto stavu je StanbyMaxOn+StanbyMaxOff.
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24.2.1.2 Ovladani vystupua PC

Ovladani pouziva prvni 2 vystupy modulu ptipadné 7. vystup modulu.

Vystupy jsou prifazeny nasledovneé:

1. vystup: Tla¢itko pro zapnuti/vypnuti pocitace

2. vystup: Tlacitko pro reset pocitace

7. vystup: Vynucené vypnuti pocitace, rozpinaci kontakt relé se viadi do signalu PS_ON
na pinu 16 napajeciho ATX konektoru zakladni desky

Pro pouziti nasledujicich funkei musi byt modul pfepnut do PC médu a nesmi byt prave
vykonavana jina funkce.

e Funkce PC.svc/Reset: Sepne 2. vystup na dobu ResetTime*0.1s. Provede se
pouze, pokud je PC ve stavu ”ON” nebo " TurnOFF”.

e Funkce PC.svc/PowerON: Sepne 1. vystup na dobu PowerSwTime*0.1s.
Provede se pouze, pokud je PC ve stavu "OFF” nebo ”Stanby”.

e Funkce PC.svc/PowerOFF:

1. Force=0: Sepne 1. vystup na dobu PowerSwTime*0.1s. Provede se pouze,
pokud je PC ve stavu "ON”.

2. Force=1

(a) Nastaveni PowerOff Type="SW?”: Sepne 1. vystup na dobu
ForceOffTime*0.1s.  Provede se pouze, pokud je PC ve stavu "ON”,
"TurnOFF” nebo ”Stanby”.

(b) Nastaveni PowerOffType="HW?”: Ptepne 7. vystup na dobu

ForceOffTime*0.1s. Provede se pouze, pokud je PC ve stavu "ON”,
"TurnOFF” nebo ”Stanby”.

24.2.2 Funkce modulu v nastaveni 10

Sluzba Get ¢te vzdy aktualni stav vstupu a vystupu. Pfrec¢tena hodnota vstupu se
pred odeslanim invertuje, takze prectena hodnota odpovida pfimo stavu vstupu pred
optocleny. Pokud je modul prepnut do stavu ”10” lze metodou Set primo ovladat vystupy
modulu.
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25 Zavér

Tato kapitola je vénovana shrnuti a zhodnoceni provedené prace vzhledem k zadani a
stanovenym cilum.
Zéakladni cile prace a jejich TeSeni:

e Navrhnout hardware modulu alespon se 2 vstupy a vystupy:Podarilo se
mi uspésné navrhnout a otestovat modul v osazeni 8 vstupy a vystupy.

e Navrhnout software komunikujici pomoci nékterého ze standardnich
protokoli nad TCP /IP: Uspésné jsem implementoval komunikaci pomoci rozsiteni
HTTP protokolu - protokolu REST s vyuzitim formatu pro vyménu dat JSON.

¢ Implementovat moznost strojového ovladani:Strojové ovladani je zajisténé
implementaci sluzeb nad protokolem REST. Tyto sluzby lze velmi snadno volat z
jinych aplikaci.

¢ Implementovat moznost manualniho ovladani:Manualni ovladani modulu je
zajisténo doplnénim statickych webovych stranek, které umoznuji snadné ovladani
jednotlivych funkei modulu.

e Implementovat moznost ovladat pripojené PC: Ovladani pripojeného PC
je zajisténo sluzbou PC.sve, ktera zajistuje veskerou logiku potiebnou k tomuto
ovladani.

Myslim, Ze se mi podarilo Uspésné splnit vytycené cile prace a navrhnou funkéni modul
s pottebnym software.

Pro realné nasazeni navrzeného modulu by bylo vhodné jesté zapnout funkci jedno¢ipového
pocitace WDT. Jedné se o Casovac, ktery zajiStuje ze v prostiedi s velkym ruSenim se
MCU restartuje, pokud by pokud by doslo k tomu, Ze by procesor vlivem ruseni skocil
na neplatnou adresu. Pro spravnou funkci by bylo nutné doplnit program o reset tohoto
casovace (pravdépodobné by stacilo reset v hlavni smyé¢ce programu, pokud by byl nas-
taveny cas dostatecné dlouhy).

Dale jsem béhem ladéni software modulu zjistil, ze pouzity LDO stabilizéator 3.3V 100mA
se pomérné dosti zahtivda. Odbér modulu by nemél dle vypoctu za zadnych okolnosti
prekroc¢it 100mA ale presto by asi bylo vhodné pozit v redlné nasazenych modulech sta-
bilizator pro vétsi vystupni proud.
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27 Seznam pouzitych zkratek
MCU Microcontroller unit

REST Representational State Transfer

JSON JavaScript Object Notation

PC Personal computer

LAN Local Area Network

VLAN Virtual Local Area Network

SSL Secure Sockets Layer

TSL Transport Layer Security

DNS Domain Name System

WDT Watch Dog Timer
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28 Uzivatelska prirucka

Modul obsahuje celkem 4 webové stranky urcené pro ovladani modulu:

28.1 index.htm

Tato stranka slouzi jako ivodni stranka a obsahuje menu s odkazy na dalsi stranky. Tato

stranka se zobrazi i v pripadé ze neni uveden nazev stranky.

28.2 Conf.htm

Tato stranka slouzi k zobrazeni aktualni konfigurace a k nastaveni novych hodnot kon-

figurace.

Ethernet PC controller verze 1.00

Konfigurace
Ovlidini PC
Ptimé ovlidani vystupi

Qbnovit

Maximalni délka zhasnuti kontrolky ve stanby rezimu (1-60) [s] :

Maximalni délka rozsviceni kontrolky ve stanby rezimu (1-60) [s] -

IP adresa - 192.168.1.100

Maska IP adresy : 255.255.255.0 -
Brana : 192.168.1.1

DHCP :

Mod : Oviadani PC v

Typ vvpnuti :

Hardwarové v

Zménit konfiguraci

Délka stisku tlacitka reset [0.1s] (5-100)

Délka stisku taléitka pro vypnuti nebo zapnuti PC [0.1s] (5-100)

Délka stisku taléitka pro vinucené softwarové vypnuti PC [0.1s] (5-600) :

100

UpTime :

4 day 07:19:25

‘ Restartovat modul

Stranka umoznuje zménu 2 bloku konfigurace:
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28.2.1 Konfigurace TCP/IP

Ethernet PC controller verze 1.00

Ovladéini PC

Pfimé ovladani vystupi IP adresa - 192.168.1.100
Maska IP adresy : 255255255 00 Ulozit
Brana : 192.168.1.1
DHCP - O
Maod : OviadaniPC W
Maximalni délka zhasnuti kontrolky ve stanby rezimu (1-60) [s] : 5
Maximalni délka rozsviceni kontrolky ve stanby rezimu (1-60) [s] 5
Typ vypnuti : Hardwarové v Zménit kenfiguraci
Délka stisku tlaéitka reset [0.1s] (5-100) - &
Deélka stisku taléitka pro vypnuti nebo zapnuti PC [0.1s] (5-100) :

Délka stisku taléitka pro vynucené softwarové vypnuti PC [0.1s] (3-600) - 100
UpTime : 4 dny 07:19:25

Restartovat modul

Pted ulozenim se zobrazi dialog pro potvrzeni zapisu:

Ethernet PC controller verze 1.00

Ovladani PC
P¥imé ovladani v¥stupi 1P adresa - Zpréva z webové stranky ﬂ

Maska IP adresy :

UloZit
Bakia: E Opravdu cheete zapsat nastaveni TCP/IP?
-
DHCP -

Mod 1 [ some |

Maximalni délka zhasnuti kontrolky ve stal

il

Maximalni délka rozsviceni kontrolky ve stanby rezmu (1-60) [s] -

Typ vypnuti : Hardwarove v Zménit kenfiguraci
Délka stisku tla¢itka reset [0.1s] (3-100) : 8
Délka stisku taléitka pro vypnuti nebo zapnuti PC [0.15] (5-100) : 8

Délka stisku taléitka pro vinucené softwarové vypnuti PC [0.15] (5-600) - || 100
UpTime : 4 dny 07:19:25

Restartovat modul



KAPITOLA 28. UZIVATELSKA PRIRUCKA

Po tspésném ulozeni se zobrazi zprava o uspésném ulozeni:

Ethernet PC controller verze 1.00

Konfigurace
Ovladani PC
Piimé ovladani vystupi

P Zprava z webové strénky =
Maska IP adresy -

N, i TCP/IP byle Uspééné zapsano.
Brana : '_ Zmény se projevi aZ po resetartu modulu!
DHCP :
Méd :
Maximalni délka zhasnuti kontrolky ve std)|

Zménit konfiguraci

Maximalni délka rozsviceni kontrolky ve stanby rezimu (1-60) [s]

a

Typ vvpnuti -

Hardwarové v

Zménit konfiguraci

Délka stisku tlacitka reset [0.1s] (5-100) -

Délka stisku taléitka pro vypnuti nebo zapnuti PC [0.1s] (5-100) :

8

Deélka stisku taléitka pro vynucené softwarove vypnuti PC [0.1s] (3-600) :

100

UpTime :

4 dny 07:25:50

Restartovat modul

ol
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28.2.2 Konfigurace parametri pro méd PC

Ethernet PC controller verze 1,00

Konfigurace
Ovladani PC
Primé ovlidani vystupi

Obnovit

IP adresa : 192.168.1.100

Maska IP adresy : 255.255 255.0 I
= Zménit konfiguraci

Brana : 192.168.1.1

DHCP : |

Mad : OvladaniPC_ v

Maximalni délka zhasnuti kontrolky ve stanby rezimu (1-60) [s] : 5

Maximalni délka rozsviceni kontrolky ve stanby rezimu (1-60) [s] : 5

Typ vypnuti : Hardwarové v

Délka stisku tlacitka reset [0.15] (5-100) : 8 [ Storno ]

Délka stisku taléitka pro vypnuti nebo zapnuti PC [0.1s] (5-100) : 8

Délka stisku taléitka pro vynucené softwarové vypnuti PC [0.1s] (3-600) - || |100

UpTime : 4 dny 07:22:01

Restartovat modul

Pted ulozenim se zobrazi dialog pro potvrzeni zapisu:

Ethernet PC controller verze 1.00

Konfigurace
Ovlidani PC
Primé ovladaini vystupa

Zménit konfiguraci

Maximalni délka rozsviceni kontrolky ve stanby re%xmu 1735; s]

P adresa - 'szﬁva z webové strénky - g‘ ’J

Maska IP adresy : = T

Pt @ Opravdu cheete zapsat nastaveni oviadani poditace? %

DHCP : |

Mod : 1 -

Maximalni délka zhasnuti kontrollky 4| _l j
_‘

Typ vvpnuti :

Hardwarové |

Délka stisku tladitka reset [0.15] (5-100) - 5 [ Storno |
Delka stisku taléitka pro vypnuti nebo zapnuti PC [0.1s] (3-100) : 8

Délka stisku taléitka pro vynucené softwarové vypnuti PC [0.1s] (3-600) : || |100

UpTime : 4dny 07:22:01

Restartovat modul
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Po tspésném ulozeni se zobrazi zprava o uspésném ulozeni:

Ethernet PC controller verze 1.00

Konfigurace
Ovlidani PC
Primé ovladani vystupa

Zpréava z webové stran|
IP adresa : A sl

==

Maska IP adresy :

DHCP :
Mad
Maximalni délka zhasnuti kontrolkey

Brana - §, Nastaveni ovlidani pocitace bylo tspéiné zapsano.

Zménit konfiguraci

Maximalni délka rozsviceni kontrolky ve stanby rezimu (1-60) [s] -

i

Typ vvpnuti :

Hardwarove v

| Zménit konfiguraci

Delka stisku tlacitka reset [0.1s] (5-100) :

Délka stisku taléitka pro vypnuti nebo zapnuti PC [0.1s] (3-100) :

Délka stisku taléitka pro vynucené softwarové vypnuti PC [0.15] (3-600) -

100

UpTime -

4dny 07:25:07

Restartovat modul
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28.3 PC.htm
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Tato stranka slouzi k zobrazeni aktualniho stavu pfipojeného PC a umoznuje zasilat
piikazy na ovladani tohoto PC. Stav se automaticky nacita s periodou 5s.

Ethernet PC controller verze 1.00

Konfigurace
Ovladani PC
P¥imé ovlidani vystupii

Mod : Ovladani PC
Stav poéitace : | Zapnut
| Restartovat PC | | Zapnout PC | | Vypnout PC | | Vynucené vypnuti PC

Tlacitka pro ovladani jsou aktivni, pouze pokud je modul v médu PC. Kazdy piikaz
zobrazi dialog pro potvrzeni a zpravu o uUspéSném provedeni stejné jako stranka pro

konfiguraci.
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28.4 I0.htm

Tato stranka slouzi k zobrazeni aktudlniho st

avu pripojeného PC a umoznuje zasilat

piikazy na ovladani tohoto PC. Stav se automaticky nac¢ita s periodou 2s.

Ethernet PC controller verze 1.00

Konfigurace " Obnovit
Ovlidini PC
Piimé ovlidani vystupi Maéd - Pfimé ovladani
Vstupy : INO ¥IN1 WIN2 IN3 N4 WIINS INg WIINT

Vi il — x :
Stupy [[]Zapsat zmény automaticky

Oouto MouTt [DouT2 MouT3 [JouT4 MOUT5 MOUuTs [JoUuT?

Zapsat

Tlacitko a checkboxy pro ovladani vystupu jsou aktivni, pouze pokud je modul v médu

I0. Nastaveni vystupu se nijak nepotvrzuje.

aktualni stavy vystupu (pokud je modul v PC
maticky).

Tlacitko obnovit nacte kromé vstupu i
modu stavy vystupu se obnovuji auto-
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29 Obsah prilozeného CD

Datasheets : Adresar obsahujici katalogové listy pouzitych soucastek

DPS.zip :Archiv obsahujici schéma a podklady pro vyrobu tisténého spoje ve formatu
CadSoft Eagle.

SeznamSoucastek.xls :Soupiska soucastek ve formatu Microsoft Excel
DiplomovaPrace.X.zip :Projekt MPLAB X IDE v2.35 obsahujici software modulu.
DP_JSON.zip :Pomocny projekt ve Visual Studiu 2013 slouzici pro navrh rozhrani
sluzeb a ladéni webovych stranek (také obsahuje pomocnou stranku pro generovéni

definice MPFS systému)

ETH PC_CON.pdf :Elektronicka kopie zpravy.
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30 Schéma zapojeni
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1 2 3 4 I 5 6 7 8
Napéjeni z aplikace (PC)
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Vstupni optocleny (2-8 vstupt RC0-RC7)
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31 Navrh tisténého spoje
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32 Osazovaci schéma
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