PROYECTO ROBOT AUTÓNOMO MÓVIL

GIA – FRBA UTN

PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN CAPAS 1 Y 2

1. Cambios a la documentación existente

Este documento modifica y complementa al “Esquema de la Red Interna del Autómata” de Mariano H. Suarez.

La definición de niveles de ruteo y de acción se cambia por sus equivalentes OSI de la siguiente forma:

Capa
Definición Nueva
Definición Anterior

1
Capa Física
No definida

2
Capa de Enlace
Nivel de Ruteo

7
Capa de Aplicación
Nivel de Acción

La definición de las capas físicas y de enlace seguirá las especificaciones indicadas en los puntos 3 y 3.2.1 de este documento.

La definición de la capa de aplicación no se modifica.

2. Introducción

Este documento define los protocolos a emplearse en las capas 1 y 2 de la red interna del robot (en adelante, la red).

También define los protocolos y dispositivos para la interconexión de la red con una PC mediante un vínculo RS-232C.

3. Protocolos sobre la Red Interna del Robot

3.1. Capa 1: Física

· Según estándar RS-485.

· Topología de bus.

· Interconexión de dos hilos, balanceada, con par trenzado, terminado según necesidad. Se evaluará la necesidad de blindaje.

· Velocidad: 19200 bps

· Operación Asincrónica.

· Protocolo de línea: 1 bit de arranque, 9 bits de datos, sin paridad, 1 bit de parada.

· El bit de datos menos significativo se transmite primero.

3.2. Capa 2: Enlace

· Conexión punto a punto y punto a multipunto.

· Organización Maestro-Esclavo.

· Operación semi duplex.

· Las transmisiones del Maestro se denominan Comandos.

· Las transmisiones de los Esclavos se denominan Respuestas.

· Por cada Comando debe haber una Respuesta.

· Los campos están determinados en caracteres de 9 bits.

· Los bits de cada carácter se numeran del 0 al 8, siendo el bit 0 el menos significativo y el bit 8, el más significativo.

· La dirección de destino (Dir #1) debe llevar el bit 8 en 1

· Todos los demás caracteres deben llevar el bit 8 en 0.

3.2.1. Entramado:

Dir #1
Dir #2
Largo
Datos
SVT

Campo
Caracteres
Descripción

Dir #1
1
Dirección de destino. 

Dir #2
1
Dirección de origen.

Largo
1
Cantidad de caracteres en el campo de datos (ver 3.2.2)

Datos
0...127
Campo de datos.

SVT
2
Secuencia de verificación de trama (ver 3.2.3)

3.2.2. Largo

El campo “Largo”  contiene dos sub-campos, según este detalle:

M
L

El campo M ocupa el bit 7 del campo “Largo”. Cuando vale 1 significa que el campo de datos forma parte de un paquete más grande. Vale 0 cuando el campo de datos contiene un paquete completo o bien cuando se trata del último segmento de un paquete mayor.

El campo L ocupa los 7 bits menos significativos del campo “Largo”. Contiene el largo en caracteres del campo de datos.

3.2.3. Secuencia de verificación de trama

La Secuencia de Verificación de Trama (SVT) ocupa dos caracteres. Se calcula como la suma aritmética de todos los caracteres que componen la trama, teniendo en cuenta los acarreos que pudieran producirse. Sólo se tienen en cuenta para la suma a los 8 bits menos significativos de cada carácter. Se transmite el carácter menos significativo de la suma primero y luego el más significativo.

3.2.4. Temporización y condiciones de reincio

Se fija una temporización de 2.5ms entre caracteres. Cualquier demora mayor que ésta entre dos caracteres cualesquiera que componen una trama, provocará el reinicio del protocolo.

Cualquier carácter que tenga el bit 8 en 1 será considerado como una dirección de destino y provocará el reinicio del protocolo.

4. Protocolos sobre enlaces RS-232C

El enlace RS-232C se utiliza para vincular dispositivos que no soporten la operación en 9 bits de datos que requiere la red.  La interconexión se hará mediante un Adaptador de Protocolos, descripto en el punto 5 (en adelante, “Adaptador”).

Los protocolos descriptos a continuación son válidos para la conexión entre un dispositivo RS-232C y un Adaptador de Protocolos, o bien entre dos dispositivos RS-232C.

4.1. Capa 1: Física

· Según estándar RS-232C.

· Topología Punto a Punto.

· Interconexión de tres hilos, desbalanceada, con cable mallado.

· Circuitos requeridos: TxD, RxD y DTR.

· Velocidad: 19200 bps

· Operación Asincrónica.

· Protocolo de línea: 1 bit de arranque, 8 bits de datos, sin paridad, 1 bit de parada.

· El bit de datos menos significativo se transmite primero.

· Para la conexión entre una PC y un Adaptador, usar un cable DTE-DCE (derecho).

· Para la conexión entre dos PC, usar un cable DTE-DTE (null-modem o cruzado).

· Para otros dispositivos, ver las especificaciones correspondientes.

4.2. Capa 2: Enlace

· Conexión punto a punto.

· Organización Maestro-Esclavo.

· Operación semi duplex.

· Las transmisiones del Maestro se denominan Comandos.

· Las transmisiones de los Esclavos se denominan Respuestas.

· Por cada Comando debe haber una Respuesta.

· Los campos están determinados en caracteres de 8 bits.

4.2.1. Entramado:

STX
Datos
DLE
ETX

Campo
Caracteres
Descripción

STX
1
Carácter ASCII 0x02. Start Of Text

Datos
Variable
Campo de datos.

DLE
1
Carácter ASCII 0x10. Data Link Escape

ETX
1
Carácter ASCII 0x03. End Of Text

De existir un carácter DLE en el campo de datos, debe duplicarse.

El campo de datos contiene una trama de la Capa 2 del protocolo de red, según el punto 3.2, pero con los caracteres codificados en 8 bits. Los 8 bits transmitidos corresponden a los menos significativos de cada carácter del robot.

4.2.2. Temporización y condiciones de reincio

Se fija una temporización de 2.5ms entre caracteres. Cualquier demora mayor que ésta entre dos caracteres cualesquiera que componen una trama, provocará el reinicio del protocolo.

En una condición de reinicio, se transmitirá la secuencia DLE-ETX para terminar la  transmisión de la trama en curso 
.

5. El Adaptador de Protocolos

5.1. Descripción

El Adaptador de Protocolos (AP) es un dispositivo que permite interconectar un dispositivo RS-232 que opera con caracteres de 8 bits a la red del robot, la cual opera con caracteres de 9 bits.

El dispositivo RS-232 debe poder operar con el protocolo descripto en el punto 4. 

Será responsabilidad de dicho dispositivo:

· Mantener al menos una dirección válida dentro de la red.

· Cuando una trama sea dirigida a alguna de las direcciones asignadas:

· Validar la trama recibida.

· Transferir el contenido del campo de datos a las entidades responsables de su procesamiento.

· Recibir de dichas entidades un campo de datos de respuesta.

· Generar la respuesta requerida.

· Con excepción del procesamiento del bit 8, realizar todas las demás operaciones que realizaría un nodo de la red.

5.2. Funcionamiento

El puerto RS-232 del AP tiene formato DCE. Se denomina Lado PC.

El puerto RS-485 se denomina Lado ROBOT.

La señal DTR, al pasar al estado inactivo, provoca el reinicio del adaptador y es equivalente a pulsar el botón de RESET del mismo.

El LED "ESTADO" cambia de estado con cada caracter enviado por la PC o recibido desde el ROBOT. Sirve a los efectos de monitorear el funcionamiento del Adaptador. Al encender el adaptador, debe encenderse. Si el mismo estuviera fuera de línea (DTR inactivo o botón de RESET presionado) se mantendrá apagado. 

El campo de datos del lado PC contiene una trama ROBOT completa, con los bit 8 removidos. Los datos se filtran para eliminar DLE duplicados, se genera el bit 8 y se transmite al ROBOT.

Al recibirse una trama del lado ROBOT, se encapsula en una trama PC. Cualquier DLE incluido en la trama, se duplica.

La traslación en ambos sentidos es en tiempo real. No hay almacenamiento de tramas. Cada byte recibido por ambos lados es evaluado inmediatamente y re-transmitido.

En la transferencia ROBOT->PC existe una cola FIFO de 16 bytes. En ambos transmisores serie existe un buffer adicional de 1 byte.

La operacion es semi-duplex. La PC tiene prioridad para transmitir. El lado PC toma control del transmisor RS-485 un tiempo de caracter antes de enviar la direccion de destino.

En ambos lados existe un timeout entre caracteres recibidos de 2.5ms. Si expira este tiempo, se reinician las máquinas de estados de los protocolos. 

5.3. Alimentación

Tensión: 7.5 a 12V CC. Consumo: 100mA.

5.4. Conectores

5.4.1. Alimentación

Conector hueco, pin central fino. Positivo al centro.

5.4.2. RS-232

Conector DB9 Hembra. Las direcciones están vistas desde el Adaptador

Pin
Dir.
Nombre
Función

2
Salida
RxD
Transmisión de datos

3
Entrada
TxD
Recepción de datos

4
Entrada
DTR
Reset

5
----
GND
Tierra

5.4.3. RS-485

Conector de 5 pines, polarizado.

Pin
Dir.
Nombre
Función

1
----
VCC
+5V. Alimentación para un terminador activo.

2
BiDir
B
Lado B del par trenzado de datos

3
----
GND
Tierra

4
----
GND
Tierra

5
BiDir
A
Lado A del par trenzado de datos

�PÁGINA \# "'Página: '#'�'"  ��Pareciera que en algunos casos esto puede complicar el protocolo. Se supone que esto va a ocurrir cuando esta en recepción, sugiero que reinicie pero no envie nada. En todo caso el master deberia hacer un reset de hardware del Adaptador
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