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Abstrakt

Tato prace obeznami ¢tenafe o mikrokontrolérech splniujici bezpec¢nostni troven SIL3, a
co to bezpecnostni troven SIL3 znamena. Déle je v praci popsan navrh fidiciho modulu
s timto procesorem a programovatelnym polem FPGA podle podminek, které zadala firma
ZAT a.s. Celkovy néavrh je proveden ve vyvojovém programu PADS od firmy Mentor
Graphics.
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Abstract

Ruda, Ales. General Purposed Control Board with Safety Related Processor (SIL3) [Uni-
verzalni vidici modul s vyuZitim procesoru pro bezpecnostni aplikace (SIL3)]. Pilsen, 2014.
Master thesis (in Czech). University of West Bohemia. Faculty of Electrical Engineering.

Department of Applied Electronics and Telecommunications. Supervisor: Petr Krist

This thesis informed the readers about a microcontrollers meeting the safety level
SIL3 and what it means the SIL3 safety level. Further, the work describes the design of a
control module with this processor and a field programmable FPGA under a conditions
which the company commissioned ZAT a.s. The overall design is made in the development

program PADS from Mentor Graphics.

Keywords

Control board, SIL3, microcontroller, PADS
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1
Uvod

V této praci je popsan navrh fidictho modulu pro firmu ZAT a.s. spliujici podminky
zadané jmenovanou firmou. V pribéhu zpracovavani prace vznikla mirnd odchylka od
ptivodniho zadani ze strany ZAT a.s. V prvni ¢asti je vytvoren seznam bezpecnostnich
mikrokontroléri pohybujici se na trhu v dobé vypracovavani prace. Je vybran mikrokon-
trolér, ktery nejvice vyhovuje zadanym pozadavkim. Je proveden navrh fidiciho modulu

s ohledem na zvySenou mechanickou odolnost a na elektromagnetickou kompatibilitu.



2
Vyhovujici mikrokontroléry

V Gvodu této kapitoly je ¢tenai sezndmen s pojmem SIL a s mikrokontroléry, které této
bezpecnostni podmince vyhovuji a jsou roztridény podle vyrobce. V zavéru kapitoly je

uvedena prehledova tabulka k porovnani téchto mikrokontrolérii.

2.1 Co je SIL?

Funkéni bezpecnost (Functional Safety) popisuje chovani bezpeénostnich zafizeni v pii-
padé vyskytnuti vnitini poruchy. Neni rozdil, jestli se jedna o poruchu programu (software)
nebo o poruchu zafizeni (hardware). Timto je mysleno, Ze vnitini chyby v bezpe¢nostnich
zafizeni by mély byt detekovany samotnym zafizenim a mély by byt signalizovany. Urover
bezpecnosti rizik (Safety Integrity Level = SIL) popisuje rizné tirovné funkéni bezpecénosti
na bezpecnostni zaiizeni. Norma platné v Ceské republice CSN EN 61508 rozdéluje SIL na
4 trovneé. SIL1 je nejméné spolehliva a SIL4 je nejspolehlivéjsi. Zarizeni pro detekci plynt
jsou nejtypictéjsim predstavitelem tirovné SIL1. Bezpec¢nostni tirovné SIL2 lze dosdhnout
zafizenim, které je vybaveno vlastnim testovacim zafizenim pro hardware, je sniZzena po-
tfeba udrzby a specifickymi pozadavky na software a dokumentaci. Hlavni pozadavek pro
uroven SIL3 je: jedna porucha nesmi zpisobit nebezpecny stav. Krok ze SIL2 na SIL3 je
dosaZen redundanci a pfidanim specifickymi pozadavky na software. Uroveti SIL4 nékdy

vyzaduje i troji redundanci.

2.2 Mikrokontroléry splnujici SIL3

Zde jsou uvedeny rodiny mikrokontrolérti od rtiznych vyrobci, které splnuji bezpecnostni
podminky SIL3.

2.2.1 Freescale

Od vyrobce Freescale je v nabidce 1 rodina mikrokontrolért splnujici SIL3. Mikrokontro-

léry jsou oznaceny oznacenim MPC564xL a nesou jméno Qorivva. Jedna se o 32 bitové
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mikrokontroléry s 2 jadry typu e200. Jedna se o jadra Harvarské architektury s 5-ti stup-
tiovou zfetézenou strukturou (pipeline). Tyto mikrokontroléry jsou vybaveny sériovymi
rozhrani LIN, SPI, CAN, FlexRay. Velikost interni flash paméti je 1000kB a interni ram
pamét o velikosti 128kB. Déle jsou vybaveny bezpecnostnimi prvky pro SIL3 napft.

e sbér poruch a fidici jednotka (FCCU)

kontrola redundance a kontrolni jednotka (RCCU)

e nemaskovatelné preruseni (NMI)

jednotka na ochrana paméti (MPU)

jednotka na Fizeni napajeni (PMU)
e a dalsi

Na obrazku 2.1 je zobrazeno blokové usporadani téchto mikrokontrolért.

Qorivva MPC564xL

[] Cores

Obr. 2.1: Architektura mikrokontroléri MPC564xL, zdroj obrazku [1]
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2.2.2 STMicroelectronics

Dalsi vyrobce, ktery nabizi mikrokontroléry splnujici pozadavky SIL3, je STMicroelectro-
nics. Zde se jedné o rodiny s oznacenim SPC564L a SPC56EL. Zde se opét jedna o 32
bitové mikrokontroléry, s jadrem typu e200. Tyto mikrokontroléry jsou si velice podobné
mikrokontrolértim rodiny MPC564xL od vyrobce Freescale. Rodina SPC564L je vybavena
dvéma témito jadry, kdezto rodina SPCH6EL pouze jednim.

2.2.3 Texas Instruments

Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana vyrobci Texas Instruments. Tento vyrobce nabizi 3 rodiny,
které spliuji bezpecnostni oznaceni SIL3. Jedna se o rodiny TMS470M, TMS570LS a
RM48x. Rodina TMS470M je vybavena jednim 32 bitovym jadrem ARM Cortex-M3
bézici az na 80MHz. Podle typu mikrokontroléru z této rodiny, muze interni flash pamét
dosahovat az 640kB a 64kB ram paméti s ECC ochranou(error check and correction).
Ma v sobé aplikované bezpec¢nostni ochrany jako jsou jiz zminéné ECC, CRC, MPU a
dalsi. Tato rodina mikrokontrolérti je vybavena sériovymi rozhranimi 2x CAN, 2x SPI a
2x LIN/UART. Na obrézku 2.2 je zobrazena architektura této rodiny.

TMS470M MCU Memory Power, Clock and Safety

0SC PLL VREG
Up to 640 KB

ARM® Flash PBIST CRC
Cortex™-M3 with ECC
LBIST RTI

80 MHz

Up to 64 KB
RAM with ECC Debug/Trace

m M.m promnn — nd'“g

Enhanced system bus

Vectored interrupt management

Serial I/F Network I/F Timers 1/0

CAN1 (16 mb) High End Timer
MibSPI1 MibADG (HET)
64 Buffers; 8 CS 64 Buffers 16¢ch
CAN2 (32mb)  10-pit, 16 ch Up to 128
instructions
UART1 (LIN1
MibSPI2 L)

64 Buffers; 4 CS GIOA/INTA (4)
UART2 (LINZ)

Obr. 2.2: Architektura mikrokontroléra TMS470M, zdroj obrazku [3]

Rodina TMS570LS obsahuje dvé 32 bitova jadra ARM Cortex-R4F, které jsou schopné
pracovat az na 180MHz. Interni pamét ¢lent z této rodiny muze dosahovat az 3MB flash
a 256kB ram. Jsou vybaveny rozhranim EMIF pro pfipojeni externi paralelnich paméti.
Clenové disponuji komunika¢nimi kanaly typu CAN, LIN, SPI, FlexRay a Ethernet. Na,

obrazku 2.3 je znadzornéna architektura této rodiny.
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Memary Power, Clock, and Safety
TMS570LS31x MCU e

w/! ECC 0SGC PLL POR
hA 256 KB RAM
ARM w/ ECC

N ; 64 KB Data Flash
= Ci;::ix EEPROM w/ ECC

Memory Protection LBIST RTI/DWWD

PBIST CRC

Up to 180 MHz
Calibration

Memory Interface
Fail Safe JTAG Debug
Detection Embedded Trace SDR / ASYNCH EMIF

Enhanced System Bus and Vectored Interrupt Management

Serial I/F Network I/F ADGC Timers/10
MibSPI1 10/100 EMAC MibADC1

128 Buffers; 6 S 64 Bulfers :"m"t““"“‘“

MibSPI3 “2‘“" F'““ﬂ“ 12-hit, 24 ch 160 words
128 Buffers; 6CS Ok Message (16chShared)  Up to 44 pins
MibSPIS 3 CAN (64mh)
128 Buffers; 4 S it

64 Buffers GIOA/INTA (8)
spz2cs) < UART(IxLIN o bit 16ch

SPI4 (1 CS) I'c (16 ch Shared) GIDB/INTE (8)

Obr. 2.3: Architektura mikrokontroléra TMS570LS, zdroj obrazku [3]

Jako posledni rodina od tohoto vyrobce je RM48x s nazvem Hercules. Tato rodina
je taktéz vybavena dvéma 32 bitovymi jadry ARM Cortex-R4F, schopné pracovat az na
kmitoctu 220MHz. Rozsah internich paméti je stejny jako o rodiny TMS570, a to 3MB
flash a 256KB ram. Taktéz je zde moznost pripojeni externi paméti pres rozhrani EMIF.
Komunika¢ni kanaly u ¢lentt této rodiny jsou Ethernet, USB, CAN, UART, SPI, IC.

I u této rodiny jsou aplikovany rtizné ochrany. Architektura této rodiny je znézornéna na

obrazku 2.4
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Power, Clock, and Safety
0SC PLL POR

Up to 3 MB Flash
w/ ECC

Up to 256 KB
RAM w/ ECC

64 KB Data Flash
EEPROM w/ ECC

Memory Protection

PBIST (HilH

Enhanced System Bus and Vectored Interrupt Module

Serial I/F Network I/F ADG Timers / 10

MibSPH
128 Buffers; 6 CS 10/100 EMAC MibADC1
64 Buffers

MibSPI3 12-hit, 24-ch
128 Buffers; 6 CS (16 ch shared)

MibSPIPS

2x High End
Timer

(NHET)
160 words
Up to 44 pins

UsB 1.1
2-Host + Device

128 Buffers; 4 CS
SPIZ (2 CS)
SPl4 (1 CS) Ic

3x CAN (64mbx)
2x UART

MibADG2
64 Buffers
12-bit, 16-ch
(16 ch shared)

GIOA/INTA (8)

GIOB/INTB (8)

Obr. 2.4: Architektura mikrokontroléra RM48x, zdroj obrazku [3]

2.2.4 Vzajemné porovnani

Na zavér této kapitoly je uvedena prehledova tabulka 2.1, ve které jsou uvedeny vybrané
vlastnosti, které jsou potieba pro rozhodnuti o vybéru mikrokontroléru pro navrhovany

ridici modul.

Vyrobce | FreeScale STMicroelectronics Texas Instruments
rodina | MPC564xL | SPC564L | SPC56EL | TMS470M | TMS570LS RM48x
jadro €200 €200 €200 Cortex-M3 | Cortex-R4F | Cortex-R4F
f [MHz] <120 <120 <120 <80 <180 <220
FPU ANO ANO ANO ANO ANO ANO
CAN ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Ethernet NE NE NE NE ANO ANO
USB NE NE NE NE NE ANO
JTAG ANO ANO ANO ANO ANO ANO

Tab. 2.1: Porovnani riznych rodin mikrokontrolért

Z uvedené tabulky je vidét, Ze nejlépe se hodici rodina mikrokontrolérti je od firmy

Texas Instruments, rodina RM48x.
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Navrh ridicitho modulu

V predchozi kapitole je vybran vyrobce a rodina mikrokontroléru, ktery je pouzit v fidicim

modulu. Z této rodiny je moznost pouzit vice ¢lent, ale po dohodé s firmou ZAT a.s. je

vybran nejvyssi mikrokontrolér z této rady. Je oznacen RM48L952 a je pouzito pouzdro

BGA z dtvodu, ze mikrokontrolér v tomto pouzdru obsahuje vice GPIO a rozhrani EMIF.

Déle od firmy ZAT a.s. je zadano, jaké periferie a vlastnosti méa obsahovat navrhovany

fidici modul. Hlavnimi obvody fidictho modulu je mikrokontrolér a programovatelné pole

FPGA. Piipojeno k mikrokontroléru:

EEPROM pamét AT24C256BN piipojené pres I2C
FLASH pamét AT25DE321 pfipojené pies SPI
RAM pamét 1S62WV51216

externi RTC

uzivatelské LED diody 8x

CPU error LED 1x

uzivatelsky konektor 8x

USB 2.0, galvanicky oddélené

UART

JTAG

Ptipojeno k FPGA:

teplotni senzor AD7814ART
systémové LED diody 2x

SSIO komunikace
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e 16 digitalnich vstupt, galvanicky oddélené

e 16 digitalnich vystupt, galvanicky oddélené

3.1 Blokové schéma

Hlavni c¢ast tvoii zminény mikrokontrolér RM481.952 a programovatelné pole od Altery
EP3C25Q240. Na obrazku 3.1 je zobrazeno blokové schéma celého fidictho modulu. Cely
ridici modul je napajen dvéma 24V stejnosmérnymi nezavislymi vétvemi. Na modulu je
pouzit DC/DC konvertor, ktery snizuje napéti na 3,3V, které je rozvedeno po celé desce.
Jsou zde pouzity jesté 2 DC/DC konvertory, které napéti 3,3V snizuji na napéti 2,5V pro
FPGA a 1,2V pro mikrokontrolér. K mikrokontroléru jsou externé pripojeny rozsifujici
paméti EEPROM, FLASH a RAM. Déle je pfipojen externi RTC, protoze mikrokontro-
lér jim neni vybaven. RTC je mimo jiné napéjen jesté ze zalohovaci baterie, kterad napaji
i pamét RAM. Mikrokontrolér je piipojen pies komunika¢ni rozhrani EMIF k FPGA.
K FPGA je prfipojen teplotni senzor a 2 systémové ledky, které indikuji stav. K FPGA
je dale pripojeno komunika¢ni rozhrani SSIO, které je firemnim standardem zadavatelské
firmy ZAT a.s. K FPGA je jesté pripojeno 16 digitalnich vstupt a 16 digitalnich vystupi,
které jsou galvanicky oddélené od programovatelného pole i mezi sebou navzajem. Vy-
sledny modul je vybaven JTAG rozhranim, pres ktery je mozno mikrokontrolér i FPGA
naprogramovat. Dale je modul vybaven Altera Blastrem, pomoci kterého je taktéz mozno

obvod naprogramovat.



Ales Ruda 2014

Univerzalni vidict modul

Sk-0
1no 21a

Sk-0
MIS10

QIS5

*Z
A3TWFLSAS

Xl
Josuas gwIL

sy

avir

|T.
AL - AR'E )
T — MNGE = AE'E g aajan naledepy
AT NE'E < AVE
1usledey
AE'E w nEjan 1oaledeny
rl ,__.
ZHWZE —] asn
[SEINY
i ZHWNOZ b
« i —  Lawn
A—N xg
¥ w3gvad uasn
A h)
rd xx
P h _ h EGET1BPNE ) %L g3
~ - SRS —y  ®OEY3 NdD
EEIE .
4N —e  GUEEE 43
OLZ LSAMESS] LOE4-0LY
W a1y
—h| g
4 —|  g3143sn
4 M
. iy 1
LN 145
49 Jmjselg h—v|  LZE3ASTLY
IbdSEN Hew4
HSY 14 IRy
% M| PR T
v v \—  oszovely
F\r WoYdI3

idiciho modulu

~

3

¢ schéma T

Blokové

Obr. 3.1



Univerzalni vidict modul Ales Ruda 2014

3.1.1 Mikrokontrolér RM481.952

Tento mikrokontrolér je 32-bitovy RICS kontrolér se 2 jadry. Efektivnost tohoto procesoru
je 1,6DMIPS/MHz. Frekvence internich hodin muZe dosahovat az 220MHz. Obsahuje 8
stuptniovou zfetézenou strukturu a je vybaven FPU pro single- i double-precision formaét.
Ke své funkénosti potfebuje 2 stupné napajeni. Jeden je 3,3V a je urceno pro napajeni 10
obvodi a tato hladina mtize byt vyuzita i pro napéajeni analogové ¢asti obvodi. Druhé hla-
dina je 1,2V, kterou se napaji jadro mikrokontroléru. Mikrokontrolér obsahuje 3MB flash
pamét, 256 KB ram pamét a 64KB flash pamét pro emulaci EEPROM paméti. Vsechny
tyto paméti maji ECC kontrolu dat. Dale je mozno pripojit externi paralelni 16 bitovou
pamét pomoci rozhrani EMIF. Mezi komunika¢ni rozhrani tohoto mikrokontroléru lze fa-
dit 10/100 Mbps Ethernet MAC, USB rozhrani, 3x CAN fadi¢, LIN fadi¢, 3x MibSPI, 2x
SPI a I2C. V navrhovaném fidicim modulu neni Ethernet ani CAN pouZit. Ob& dvé jadra
vykonévaji stejny program. Aby bylo zajisténo, ze pfi vykonu instrukci nevznikne stejnéa
chyba, jadra nevykonavaji stejnou instrukce ve stejnou dobu. Jedno jadro méa zavedeno
zpozdéni o 2 takty pred tikonem, druhé jadro az po vypoctu. Za obéma jadry se vysledky

porovnaji a vyhodnocuji. Tato vlastnost je zobrazena na obrazku 3.2

Cutput + Contral

| = T T T T m s s s s s s s m m s s m i m - — == - |
‘ | CCM-R4 [
: 2 cycle delay = :
T CCM-R4
: CRUMCLK A compare : > Cener
| |
| . I
I [
I e 1
| |
: CPU 1 CPU 2 |
| |
I |
| f J
2 cycle delay
i
f CPLU2CLK
Input + Control

Obr. 3.2: Implementace 2 jader
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Schéma zapojeni mikrokontroléru je uvedeno v ptiloze A.1. Mikrokontrolér je pfipojen
na externi krystal o frekvenci 20MHz. Je k nému pfipojena uzivatelska svorka, ktera je pres
pull-up odpory vyzvednuta do logické 1 a slouzi k ladéni programu. Jsou zde pripojeny
i LED diody, které jsou vyvedeny na celni panel fidictho modulu. K mikrokontroléru je
pripojena ram pamét Ul5 o velikosti 1IMB pres rozhrani EMIF. Déle je pfipojena flash
pamét Ul4 o kapacité 32Mb a je pfipojena pies vysokorychlostni SPI rozhrani (MibSPI).
Posledni externi pamét je je typu EEPROM s kapacitou 256Kb pfipojenou pies 12C
rozhrani. K mikrokontroléru je dale pripojen UART, jehoZ svorka neni po zasunuti do
vany pristupna. Slouzi k ladéni programu. K mikrokontroléru je pfipojeno USB rozhrani,

které je vyvedeno na celni panel.

3.1.2 FPGA

Jako programovatelné pole je zvoleno FPGA od vyrobce Altera. Piesné je vybran EP3C25Q240.
Toto programovatelné pole je vybrano z duvodu, Ze uz bylo v aplikacich firmy ZAT
a.s. pouzito. Zapojeni je uvedeno v ptiloze A.2. Pro omezeni proudu do vstupi FPGA
jsou pouzity omezovaci odpory znazornéné v priloze A.3. Pro naprogramovani FPGA je
moznost pouzit JTAG rozhrani nebo rozhrani Altera BLASTER. K programovatlnému
poli je pfipojena rozsifujici flash pamét M25P16 pies rozhrani SPI a externi ram pamét
AS62WV51216 ptes rozhrani EMIF. K programovatelnymu poli jsou pfipojeny 2 krystaly
o frekvenci 20MHz a 32MHz. Altera obsluhuje vSehceny digitalni vstupy i vystupy, komu-
nikaci SSIO a taplotni senzor AD7814ART. Altera ovlada 2 systémové LED diody, které

signalizuji stav fidictho modulu.

3.1.3 SSIO

Jedné se o komunikaci mezi jednotlivymi fidicimi moduly, které pracuji nezavisle na sobé.
Schéma je v piiloze A.7 A.8. Tato komunikace je pfipojena k FPGA a je galvanicky
oddélena. Pro oddéleni napajeni je pouzit DC/DC konvertor U23. Vystupni piny jsou

vyvedeny na zadni konektor X2. Pro vétsi spolehlivost je komunikace zdvojena.

3.1.4 Digitalni vstupy

Digitalni vstupy jsou uvedeny v pfiloze A.9 a A.10. Je jich celkem 16 a jsou galvanicky
oddéleny pomoci optoclenu TCMT4600 od jadra i mezi sebou. TCMT4600 obsahuje 4
optocleny, takze jsou pouzity 4 tyto Cipy a to U32, U33, U28 a U29.

3.1.5 Digitalni vystupy

Digitalni vystupy jsou uvedeny v priloze A.11 a A.12. Modul obsahuje celkem 16 digital-
nich vystupt oddélenych od fidici ¢asti. 14 jich je oddéleno pomoci polovodicovych relé
AQY210KS. Vystupy Dout6 a Dout7 jsou oddéleny pomoci SZD24CC, které je vybaveno

11
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indikaci spusténi nadproudové ochrany na svém vystupu. Kazdy optoclen ma na vystupu
zatfazen transil SMBJ8HCA, ktery chrani vici prepéti.

3.1.6 Svorkovnice

schéma je uvedeno v priloze A.13. K pfipojeni modulu slouzi dvé 64 pinové konektory
v zadni ¢asti modulu. konektor X1 je vyuzit ke vSem digitalnim vstuptim a nékolika
digitalnim vystuptim. Konektor X2 je urcen pro zbytek digitalnich vystupt, privedeni
napéti pro modul a SSIO komunikaci. Popis konektort je uveden v tabulce C.1 a C.2

uvedené v priloze C.

3.2 Navrh DPS

Zde je uvedeno, jaky byl pouzit program na tvorbu DPS a rozloZeni vrstev ve vysledné
DPS.

3.2.1 Pads

Vyvojovy program PADS je produkt firmy Mentor Graphics. Tento program obsahuje vice
jednotlivych programti, provazané mezi sebou. K praci je pouzit program Pads Logic a
Pads Layout. V programu Pads Logic je navrzeno celé schéma. Je moznost uz zde definovat
pravidla navrhu DPS; rozlozeni vrstev v DPS u vicevrstvého plosného spoje. Po svazani
s programem Pads Layout, jsou mezi sebou propojeny veskeré pouzité soucastky. Program
Pads Layout slozi ke tvorbé DPS, rozmistovani sou¢astek, kresleni spoji a nésledné jejich

kontrola podle nastavenych pravidel.

3.2.2 Rozlozeni vrstev

Je zvolena Sesti vrstva deska plosnych spojt, kvili pfipojeni mikrokontroléru v pouzdru
BGA a néaroktim na elektromagnetickou kompatibilitu. Popis vrstev je znazornén na ob-
razku 3.3. Soucastky jsou umistény jen na vrstvé TOP, takze DPS mutze byt osazena

v osazovacich automatech.

3.3 EMK odolnost

Ridici modul bude nasazen v jaderné elektrarné a kvili této skuteénosti musi byt dodrzeno
nékolik bezpecnostnich podminek vztahujici se na elektromagnetickou kompatibilitu. Musi
byt dodrzeny galvanické oddéleni. Kvili tomuto ma firma ZAT a.s. specifikované interni

dokumenty. Veskeré tyto podminky jsou pii navrhu DPS dodrzeny.

12
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Obr. 3.3: Vrstvy na DPS
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4

Zavér

Cilem této prace je vytvoreni seznamu mikrokontrolérti, které spliuji bezpec¢nostni troven
SIL3. Z tohoto seznamu vybrat jeden, ktery nejvice spliuje zadani od firmy ZAT a.s. a
pomoci tohoto procesoru je navrzen tidici modul podle parametri od firmy ZAT a.s. Pti
navrhu jsou dodrzeny navrhové pravidla a potiebné galvanické oddéleni. Jelikoz se jedna
o prototyp tohoto modulu, nemusi byt splnéna elektromagneticka kompatibilita. Uroveti

vyzafovani a schopnost pracovat v zaruseném prostiedi se zjisti az po odméreni v komore.
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Obr. B.2: Vrstva VCC
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Obr. B.5: Vrstva GND
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Obr. B.8: Rozmisténi soucastek na DPS
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Priloha C

Popis konektoru
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Univerzalni vidict modul

Ales Ruda 2014

Konektor X1

Pin Signal Funkce Pin Signal Funkce

Al D_-INO Digitalni vstup | C1 D_+INO Digitalni vstup
A2 D_-IN1 Digitalni vstup | C2 D_+IN1 Digitalni vstup
A3 D_-IN2 Digitalni vstup | C3 D_+IN2 Digitalni vstup
A4 D_-IN3 Digitalni vstup | C4 D_+IN3 Digitalni vstup
A5 D_-IN4 Digitalni vstup | C5 D_+IN4 Digitalni vstup
A6 D_-IN5 Digitalni vstup | C6 D_+INb Digitalni vstup
AT D_-IN6 Digitalni vstup | C7 D_+IN6 Digitalni vstup
A8 D_-IN7 Digitalni vstup | C8 D_+IN7 Digitalni vstup
A9 D_-INS Digitalni vstup | C9 D_+IN8 Digitalni vstup
A10 D_-IN9 Digitalni vstup | C10 D_+IN9 Digitalni vstup
All D_-IN10 Digitalni vstup | C11 D_+IN10 Digitalni vstup
Al12 D_-IN11 Digitalni vstup | C12 D _+IN11 Digitalni vstup
A13 D_-IN12 Digitalni vstup | C13 D_+IN12 Digitalni vstup
Al4 D_-IN13 Digitalni vstup | C14 D_+IN13 Digitalni vstup
A15 D_-IN14 Digitalni vstup | C15 D_+IN14 Digitalni vstup
A16 D_-IN15 Digitalni vstup | C16 D_+IN15 Digitalni vstup
A17 - - C17 - -

A18 - - C18 - -

A19 - - C19 - -

A20 - - C20 - -

A21 D_-OUT4 Digitalni vystup | C21 D +0UT4 Digitalni vystup
A22 D_-OUT5 Digitalni vystup | C22 D _+0UT5 Digitalni vystup
A23 D_-OUT6 Digitalni vystup | C23 D _+0UT6 Digitalni vystup
A24 D_-OUT7 Digitalni vystup | C24 D_+0OUT7 Digitalni vystup
A25 | D-OUT.OK | Digitalni vystup | C25 | D_+OUT_OK | Digitalni vystup
A26 | D-OUT_NOK | Digitalni vystup | C26 | D 4+OUT_NOK | Digitalni vystup
A27 - - c27 - -

A28 - - C28 - -

A29 - - C29 - -

A30 - - C30 - -

A31 - - C31 - -

A32 - - C32 - -

Tab. C.1: Popis konektoru X1
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Univerzalni vidict modul

Ales Ruda 2014

Konektor X2

Pin Signal Funkce Pin Signal Funkce

Al +24V_A Napéajeni - A C1 +24V_A Napéajeni - A
A2 +24V_B Napéajeni - B C2 +24V_B Napéajeni - B
A3 | GND_AB Napéajeni - zem C3 GND_AB Napéjeni - zem
A4 | GND_AB Napajeni - zem C4 GND_AB Napajeni - zem
A5 | GND_SSIO | SSIO komunikace - zem | C5 | GND_SSIO | SSIO komunikace - zem
A6 | GND_SSIO | SSIO komunikace - zem | C6 | GND_SSIO | SSIO komunikace - zem
AT - - c7 - -

A8 | DATA1 B SSIO komunikace C8 | DATA 1. A SSIO komunikace
A9 | CLK_1B SSIO komunikace C9 CLK_1_.A SSIO komunikace
A10 | DATA OB SSIO komunikace C10 | DATA0_A SSIO komunikace
A1l | CLK.0B SSIO komunikace Cl1 | CLK.0_A SSIO komunikace
Al12 GND zem C12 GND zem

A13 | SSIO_A0 SSIO adresace C13 | SSIO_A1 SSIO adresace
Al4 | SSIO_A2 SSIO adresace Cl14 | SSIO_A3 SSIO adresace
A15 | SSIO_A4 SSIO adresace C15 | RACK_NO RACK adresace
A16 | RACK_N1 RACK adresace C16 | RACK_N2 RACK adresace
A17 | SSIO_A_P SSIO parita C17 | RACK_.N_P RACK parita
A18 - - C18 - -

A19 | D-OUTS8 Digitalni vystup C19 | D+0UT8 Digitalni vystup
A20 | D_-OUT9 Digitalni vystup C20 | D_+0UT9 Digitalni vystup
A21 | D-OUT10 Digitalni vystup C21 | D+0UT10 Digitalni vystup
A22 | D-OUT11 Digitalni vystup C22 | D4+0UT11 Digitalni vystup
A23 | D-OUT12 Digitalni vystup C23 | D+0UT12 Digitalni vystup
A24 | D-OUT13 Digitalni vystup C24 | D+0UT13 Digitalni vystup
A25 | D-OUT14 Digitalni vystup C25 | D.+0UT14 Digitalni vystup
A26 | D-OUT15 Digitalni vystup C26 | D+0UT15 Digitalni vystup
A27 - - C27 - -

A28 - - C28 - -

A29 | D_-OUTO Digitalni vystup C29 | D+0UTO Digitalni vystup
A30 | D-OUT1 Digitalni vystup C30 | b 4+0UT1 Digitalni vystup
A31 | D-OUT2 Digitalni vystup C31 | D +0UT2 Digitalni vystup
A32 | D-OUT3 Digitalni vystup C32 | D4+0UT3 Digitalni vystup

Tab. C.2: Popis konektoru X2
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