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Sažetak - U uvodu su navedene osnovne znaèajke programskog paketa LabVIEW te razlog upotrebe upravljaèkog programa i njegovo pisanje u obliku DLL knjižnice. Isto tako opisane su i osnovne znaèajke PC karte na kojoj se nalazi CAN procesorska jedinica, a koja je preko ISA sabirnice prikljuèena na osobno raèunalo. U drugom dijelu opisan je upravljaèki program koji softverski povezuje CAN komunikacijski procesor i LabVIEW objekte, a koji se onda koriste kod pisanja aplikacija u programsko paketu LabVIEW. Treæi dio opisuje LabVIEW objekte. Èetvrti dio opisuje vezu izveðu upravljaèkog programa i LabVIEW objekata. Posljednji dio prikazuje primjer programa koji koristi CAN komunikacijski protokol i upotrebljava LabVIEW objekte koji pozivaju upravljaèki program.





Abstract - In the introduction the basic features of the LabVIEW software package are described and the reason for the use of the driver embeded in DLL is explained. The description of the basic features of a PC card with a CAN controller is also given. In the second the description of the driver is given, and the CAN objects are described in third part. In the fourth part the connections between the LabVIEW objects and the driver are considered. Finally, an example of the use of CAN communication protocol and the LabVIEW objects that call the driver is given.








I. UVOD





Programski paket LabVIEW je softverska oprema koja je prije svega namijenjena za potrebe inženjerske tehnike. Posebno je prilagoðena inženjerskom razmišljanju a ne programerskom. Programiranje je potpuno grafièki orijentirano i dostupne su gotovo sve moguænosti kao i kod klasiènog programiranja. Ipak nije omoguæeno upravljanje prekidima, a što je u ovom sluèaju bilo potrebno. Naime, PC karta na kojoj se nalazi CAN procesorska jedinica generira prekid svaki put kada primi novu poruku, uspješno pošalje novu poruku ili se pojavi greška kod prijenosa. Zbog toga je jedino moguæe rješenje bilo napisati upravljaèki program u obliku DLL knjižnice (Dinamical Link Library) konvencionalnim programskim jezikom, u ovom sluèaju Watcom C, i u nju ugraditi funkciju za obradu prekida. Takva DLL knjižnica je sada univerzalna i može se pozivati iz bilo kojeg drugog programa pisanog za Windows3.11 i Windows95 operacijske sisteme. Osim prekida na PC karti na kojoj se nalazi CAN procesorska jedinica može se birati i izmeðu naèina prijenosa podataka s PC karte i samog osobnog raèunala. Moguæe je izabrati tri opcije i to preko ulazno-izlaznog podruèja (I/O), memorije i memorije s meðuspremnikom. U svakom od tih izabranih naèina prijenosa podataka može se odabrati i po èetiri podruèja prijenosa podataka.





II. OPIS UPRAVLJAÈKOG PROGRAMA





Upravljaèki program napisan je u obliku 16 bitne DLL knjižnice. Razlog zbog èega je napisan u obliku 16 bitne, a ne 32 bitne DLL knjižnice je taj što se kod 16 bitnih Windows aplikacija u trenutku pojave prekida program u istom trenutku nastavlja s izvoðenjem u prekidnoj rutini, osim ako nije u tom trenutku u nekoj prioritetnijoj prekidnoj rutini. Kod 32 bitnih Windows aplikacija prekidna rutina se ne izvršava kada se prekid pojavi nego se stavlja u listu prekida, a kada se operacijski sistem nalazi u nadzornom modu rada tek tada poèinje obrada te rutine. Zbog toga su i danas sve vremenski kritiène prekidne rutine pisane kao 16 bitne DLL knjižnice. Buduæi da PC karta ima mjesta za samo dvije poruke potrebno je èim prije te podatke smjestiti u memoriju osobnog raèunala. Naime, PC karta je bazirana na CAN komunikacijskom procesoru PCA82C200 tvrtke Philips Semiconductors a razlog zbog èega se upotrebljava je prije svega niska cijena, koja je svakako jedan od najznaèajnijih faktora današnje automatizacije. Zbog toga je u DLL knjižnici omoguæeno da se rezervira željena kolièina memorije, a što je ovisno od aplikacije do aplikacije. Zbog toga je i uvedena kružna privremena memorija (Sl.1).


� EMBED Visio.Drawing.4  ���Sl. 1. Stanje varijable flag2 u ovisnosti od ispunjenosti


kružne privremene memorije








Slobodni prostor koji je na raspolaganju u kružnoj privremenoj memoriji i smješten je u varijabli bufffree raèuna se na slijedeæi naèin:





	bufffree = (buffsize ( flag2) - buffwrite + buffread	(1)





Vrijednost varijable flag2 ovisna je o položaju varijabli buffwrite i buffread:





	� EMBED Equation.2  ���	(2)





Maksimalna brzina zapisivanja podataka u kružnu privremenu memoriju je ogranièena s minimalnim razmakom vremena izmeðu dva prekida a to vrijeme je kod Windows operacijskih sustava jednako:





	� EMBED Equation.2  ���	(3)





Iz toga proizlazi da je maksimalni broj primljenih poruka u sekundi jednak:





	� EMBED Equation.2  ���	(4)





Pod pretpostavkom da se u svakoj poruci prenosi maksimalni broj podataka, dakle osam okteta podataka plus dva okteta za identifikator, broj podatkovnih okteta i vrstu okvira (udaljeni ili podatkovni), maksimalni broj okteta korisne informacije po poruci jednak je deset.


Tako je maksimalni broj korisnih informacijskih okteta u sekundi jednak:





	� EMBED Equation.2  ���	(5)





Iz toga proizlazi maksimalna brzina prijenosa korisne informacije:





	� EMBED Equation.2  ���	(6)








III. LABVIEW OBJEKTI





U programskom paketu LabVIEW realizirani su objekti koji pozivaju upravljaèki program, dakle DLL knjižnicu u kojoj su definirane sve funkcije koje brinu o CAN protokolu. Realizirano je ukupno devet objekata od kojih su neki opæenitijeg tipa, dok su neki strogo definirani i orijentirani samo na neku operaciju, kao npr. CAN Hardware Reset.





A. CAN Initialize





Objekt koji inicijalizira rad CAN procesorske jedinice te postavi osnovne parametre prijenosa kao što su brzina prijenosa, izlazni oblik signala, filtar za filtriranje poruka, s kojim prekidom radi PC karta i velièina kružne privremene memorije. Izlazi iz tog objekta su naèin rada PC karte, pozicija memorijskog segmenta i varijabla pogreške. Ulazno/izlazne varijable prikazane su na slici (2) dok je sam izgled objekta prikazan na slici (3).  
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Sl. 2. Ulazno-izlazne varijable objekta


CAN Initialize
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Sl. 3. Objekt CAN Initialize u programskom


paketu LabVIEW








B. CAN Receive





Objekt za èitanje poruka iz kružne privremene memorije. Naziv samog objekta se ne poklapa sa stvarnim stanjem, ali za korisnika koji nije upuæen u detalje rada takvog sistema izgleda kao funkcija koja uzima poruku direktno iz CAN procesorske jedinice. Na slici (4) prikazan je dijagram povezivanja elemenata te pozivanja upravljaèkog programa preko CIN (Code Interface Node) objekta u programskom paketu LabVIEW.


Taj objekt nema ulaznih varijabli, a izlazne varijable su identifikator, dužina primljenih okteta u poruci (ta dužina varira od 0 do 8 okteta u poruci), primljeni okteti (korisna informacija), bit udaljenog prijenosa (da bi se razlikovala podatkovna od udaljene poruke) te varijabla pogreške.





C. Transmit data frame





Objekt za slanje podataka na neku drugu CAN jedinicu. Ulazne varijable ovog objekta su: identifikator, okteti koji se šalju na drugu CAN jedinicu, broj tih okteta te vrijeme pokušavanja slanja (u sluèaju kada se to vrijeme prekoraèi generira se poruka za grešku). Izlazna varijabla je varijabla pogreške. 


Prva tri objekta èine minimalnu konfiguraciju koja je potrebna za uspostavljanje CAN komunikacije.


�





Sl. 4. Dijagram objekta CAN Receive u programskom


paketu LabVIEW








D. Transmit remote frame





Objekt za slanje udaljene poruke do nekog  CAN objekta. Razlika izmeðu te funkcije CAN protokola je što je ta funkcija zahtjev neke udaljene CAN jedinice za slanje podataka toj CAN jedinici.


Ulazne varijable ovog objekta su: identifikator te vrijeme pokušavanja slanja (u sluèaju kada se to vrijeme prekoraèi generira se poruka za grešku). Izlazna varijabla je varijabla pogreške. 





E. CAN number of messages





Objekt za èitanje koliko je još poruka spremljeno u kružnoj privremenoj memoriji. Ta funkcija spušta se samo do nivoa DLL knjižnice.


Nema ulaznih varijabli, a izlazne su: broj primljenih, a neproèitanih poruka u kružnoj privremenoj memoriji te varijabla pogreške.





F.  CAN Read from register





Objekt za èitanje bilo kojeg od registara CAN procesorske jedinice. Moguæ je dostup do svih registara CAN jedinice. Upotrebljava se najviše kod testiranja i za kreiranje nekih specijalnih objekata zajedno s objektom CAN Write to register.


Ulazna varijabla je adresa registra, a izlazne vrijednost koja se nalazi u registru i varijabla pogreške.





G. CAN Write to register





Objekt za upisivanje odgovarajuæe vrijednosti u CAN procesorsku jedinicu. Kao i objekt CAN Read from register upotrebljava se u sluèaju nekih specifiènih zahtjeva korisnika, dakle onih koji se ne smatraju standardnima ili u razlièitim testiranjima gdje je zanimljiva i vrijednost nekih kontrolnih registara.


Ulazne varijable su adresa registra i vrijednost koja se upisuje u registar, a izlazna varijabla je varijabla pogreške.


H. CAN Deinstall Interrupt





Objekt za iskljuèivanje rada prekidne rutine, obavezno se mora postaviti na kraju programa da se ne dogaða sistemska pogreška u raèunalu. Naime, u sluèaju neiskljuèivanja prekidnog vektora, tj. ne stavljanja prijašnjeg vektora za tu prekidnu rutinu kod generiranja novog prekida PC karte dolazi do skoka na memoriju koja nije više rezervirana za prgram koji se je izvršavao i dolazi do sistemske pogreške.


Taj objekt nema ni ulazne ni izlazne varijable.








IV. POVEZIVANJE UPRAVLJAÈKOG 


PROGRAMA I LABVIEW OBJEKATA





Kompletna hijerarhijska struktura povezivanja programa podijeljena je u èetiri osnovne slojeve (5). 





A. Prekidni sloj





Sloj najniži po hijerarhiji, ali najviši po prioritetu. U sluèaju izvaðanja bilo kojeg od ostalih triju slojeva, pojava prekida znaèi automatski prijelaz u prekidni sloj, te nakon izvršenja funkcija u prekidnom sloju povratak u prethodni sloj. Na ovom sloju se poruke upisuju u kružnu privremenu memoriju. Po svojem smještaju sastavni je dio DLL knjižnice.





B. DLL sloj ili sloj upravljaèkog programa 





Na ovom sloju odvijaju se sve ostale operacije dostupa do CAN procesorske jedinice i realizirane su sve funkcije, osim funkcije koju izvršava prekidni sloj, a koje pozivaju objekti CAN protokola iz LabVIEW sloja.





C. CIN sloj





Ovaj sloj uveden je iz razloga što se upotrebljava 16 bitna, a ne 32 bitna DLL knjižnica. Naime, LabVIEW programski paket ima moguænost pozivanja samo 32 bitnih DLL knjižnica. Da bi se ipak omoguæilo pozivanje 16 bitne DLL knjižnice potrebno se je spustiti na nivo konvencionalnog jezika i iz tog nivoa pozvati 16 bitnu DLL knjižnicu. CIN sloj predstavlja jedan 32 bitni program koji samo preusmjerava podatke iz CAN objekata u 16 bitnu DLL knjižnicu i obratno. Takav program prevoðen je s Watcom C/C++ prevoditeljem (compiler) i ima ekstenziju *.lsb.





D. LabVIEW sloj





LabVIEW sloj sloj sastavljen je od dva podsloja i to aplikativnog podsloja i podsloja CAN komunikacijskih objekata.


Kao što i sama imena opisuju podslojeve u aplikativnom podsloju, koji je namijenjen korisnicima, realiziraju se sve klasiène funkcije bilo kojeg programa s tim da se pozivaju i CAN komunikacijski objekti, te se  tom podsloju i obraðuju svi ti podaci pristigli preko CAN komunikacijskih objekata. 


� EMBED Visio.Drawing.4  ���





Sl. 5. Hijerarhijska struktura povezivanja programa








V. PRIMJENA PROGRAMA





Primjena takvog upravljaèkog programa prikazana je na primjeru povezivanja osobnog raèunala, u kojem se nalazi PC karta na kojoj je smješten CAN komunikacijski procesor, i digitalnog signalnog procesora TMS320C50 firme Texas Instruments. Na digitalnom signalnom procesoru izvodi se FFT (Fast Fourier Transform - Brza Fourier-ova Transformacija), podaci se šalju uz pomoæ CAN protokola na osobno raèunalu gdje se u programu koji je pisan u programskom paketu LabVIEW prikazuju u grafièkom obliku (prikazuje se frekventni spektar mjerenog signala). Buduæi da je maksimalna frekvencija uzorkovanja digitalnog signalnog procesora oko 40 kHz, po Shannon-ovom teoremu moguæe je rekonstruirati frekventni spektar za signale koji ne sadrže veæe frekvencije od 20 kHz. Primjer takvog spektra prikazan je na slici (6).





�





Sl. 6. Primjer FFT (256 toèaka)





Program radi po slijedeæem principu (7). Najprije pošalje poruku signalnom procesoru da je spreman za prijem novih podatka i èeka na te podatke. Sada signalni procesor pošalje te podatke u više poruka. Jednu poruku pošalje kao poèetak prijenosa, zatim 32 poruke dužine osam okteta s podacima i na kraju poruku za kraj prijenosa. Sada program grafièki prikaže te podatke i pošalje novu poruku da je spreman za prijem novih podataka.


� EMBED Visio.Drawing.4  ���





Sl. 7. Prikaz razmjene podataka








V. ZAKLJUÈAK





U današnje vrijeme dolazi do masovnog uvoðenje distribuirane periferije, a s time i inteligentnih senzora u automatizaciju. Stoga je i konaèni cilj ovog rada upravljanje inteligentnih senzora, u ovom sluèaju onih inteligentnih senzora koji su bazirani na CAN protokolu, dakle i DeviceNet tvrtke Allen Bradley i Smart Distribuited Systems tvrtke Honeywell, tako da se slijedeæi korak nameæe sam po sebi. Potrebno je napisati u programskom paketu LabVIEW podršku za te senzore, dakle objekte koji æe predstavljati pojedine senzore što bi trebalo dovesti do jednostavnijeg povezivanja osobnog raèunala i inteligentnih senzora baziranih na CAN protokolu.


Isto tako potrebno je poboljšati i hardver. Poboljšanja se mogu napraviti ugradnjom jaèe PC karte u osobno raèunalo, što æe svakako poskupiti proizvod ali æe ga i svakako poboljšati. Primjer takve PC karte je npr. s izvedbom uz pomoæ kontrolera P592 tvrtke Philips, koji u sebi ima ugraðenu CAN procesorsku jedinicu, te dodatnom memorijom i tako bi se dobilo više privremene memorije na tom nivou te bi se s tim mogla koristiti i maksimalna brzina CAN sabirnice, dakle do 1,6 [Mb/s]. S tim bi se dakle iskoristile potpuno moguænosti CAN protokola i na Windows operativnim sistemima.


Osim toga takvi upravljaèki programi morali bi se napisati i za ostale serijske komunikacijske protokole na nivou senzora kao što su PROFIBUS-DP, IIC, i sl.
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