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Emulator konzoly sériového rozhrania pre vzdialené
ovladanie laboratérnych zariadeni
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Tento prispevok popisuje zariadenie, pomocou ktorého je mozné
ovlddat technologické a laboratérne zariadenie vzdialene, pomocou
zadavania instrukcii. Prispevok popisuje riesenie z pohladu softvéru, aj
z pohladu hardvéru. Toto rieSenie je vyhodné pouzit pre ovladanie
takych zariadeni, ktoré potrebujeme nastavit pomocou niekolkych prikazov, prip.
monitorovat ich ¢innost.

1. Uvod

Velka cCast technologickych a laboratérnych zariadeni disponuje sériovym rozhranim,
pomocou ktorého je mozné tieto zariadenia ovladat. Existuje dokonca Standard SCPI,
ktory definuje univerzalnu sadu prikazov, pomocou ktorych je mozné ovladat a
monitorovat predovSetkym meracie zariadenia. Cielom vytvoreného ovladacieho
zariadenia je umoZnit ovladat laboratérne zariadenie (predovSetkym generatory
signalov a meracie pristroje) prostrednictvom pocitaCovej siete rovnakym sposobom,
ako keby bol pouzivatel pripojeny na zariadenie pomocou sériovej linky.

2. Moznosti vzdialeného ovladania zariadeni vybavenymi sériovym rozhranim

V ramci nasho vyskumu sem identifikovali tri sposoby, akymi sa daju vzdialene ovladat
technologické a meracie zariadenia vybavené sériovym rozhranim. Prvou moznostou je
pripojit laboratérne zariadenie ku osobnému pocitacu pomocou sériovej linky a ovladat
zariadenie softvérovym vybavenim, ktoré sa bezne pouziva pre pracu s danym
zariadenim. V takom pripade, vzdialené ovladanie je mozné zabezpecit zriadenim
vzdialeného pristupu k pripojenému pocitacu. Toto rieSenie je najvhodnejSie pre
zariadenia, ktoré nie je mozné ovladat inym sposobom, iba pomocou dodavaného
softvéru. Vyrobcovia v poslednej dobe Casto zavadzaju extra obmedzenia pre
vyuzivanie nimi dodavaného softvérového vybavenia vo forme hardvérovych klicov,
bez ktorych nie je mozné vyuzivat ich softvérové riesenia a tym padom ani ovladat
zariadenia pomocou pocitaca. V takom pripade je opodstatnené mat jeden dedikovany
pocitac¢, do ktorého je vlozeny hardvérovy kluc a pre ovladania zariadenia vyuzivat iba
tento pocitac, ¢i uz pre lokédlne alebo vzdialené ovladanie.

Druhou moznostou je pouzitie prevodnika sériovej komunikacie na sietovu
komunikaciu. Typickym prikladom takého prevodnika je napr. Lantronix UDS1100 [1].
Tieto prevodniky sa pripoja pomocou sériového rozhrania ku laboratérnemu
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zariadeniu a taktiez sa pripoja do pocitacovej siete. Na strane ovladacieho pocitaca sa
nainstaluje softvérovy nastroj, ktory prida virtudlny komunikacny port do systému
(napr. Com Port Redirector [2]). Tento virtudlny komunikacny port sa z pohladu
softvéru sprava rovnako, ako ktorékolvek fyzické sériové rozhranie. Pre ovlddanie
zariadenia je potrebné na pocita¢ s emulovanym sériovym portom nainsStalovat
ovladaci softvér. Toto riesenie je pouzitelné iba v pripadoch, kedy je ovladaci softvér
dostupny bezplatne, prip. jeho licencovane dovoluje mat nainstalovanych niekolko
képii. V kazdom pripade, vlastnik licencie straca redlne kontrolu nad licenciou, preto
sa toto riesenie neodporuca pre viacpouzivatelské systémy.

Tretou moznostou ovlddania zariadenia vybaveného sériovym rozhranim je priame
zadavanie prikazov cez sériovi konzolu. Tento sposob je mozné realizovat aj pouzitim
uz spominaného konvertora. My sme vSak navrhli iny sposob - komunikac¢né
zariadenie s web rozhranim, pomocou ktorého je mozné vzdialene posielat prikazy na
laboratérne zariadenie pripojené ku komunika¢nému zariadeniu.

3. Predpoklady uspesnej implementacie ovladania zariadenia pomocou
prikazov prostrednictvom emulovanej konzoly sériového rozhrania

Tento sposob spristupnenia je vhodny predovsetkym pre zariadenia, ktoré su
prispésobené pre komunikdciu pomocou sériovej linky. Do tejto kategdérie mozeme
zaradit zariadenia, ktoré dokazu prijimat prikazy cez sériovid linku a pripadne aj
dokazu poskytnut odpoved na poslany dotaz. Tato forma komunikdacie je vyhodna vzdy,
ked nie je k dispozicii ovladaci softvér, prip. pouzivatel potrebuje ovladat dané
zariadenie zadanim jednoduchych prikazov. KedZe nie vSetky laboratérne zariadenia
komunikujlice cez sériovu linku poskytuju svoje odpovede vo forme lahko Citatelnej
pre ludi, tento sposob je vyhodny predovsetkym pre zadavanie prikazov a prip. pre
kontrolu spravnej Cinnosti. Pre pokrocilejSie merania prip. pre zaznamenavanie je
stale najvyhodnejSie pouzit dodavany softvér nainstalovany na pripojenom pocitaci a
spristupneny pomocou vzdialeného pristupu.

V pripade zariadeni, ktoré dokazu svoj textovy vystup formatovat do podoby lahko
Citatelnej pre ludi je tato forma ovladania idedlna pre jednoduché experimenty, najma
v pripadoch, kedy pouzivatel potrebuje z ¢asu na ¢as zmenit parametre experimentu
(napr. zmena napatia pri experimentoch s elektronickymi zariadeniami v klimatickej
komore).

4. Popis riesenia - tok udajov a realizacia pouzivatelského rozhranie

Princip rieSenia pozostava z dvoch drovni komunikécie. Na jednodoskovom pocitaci
Raspberry-Pi [3] je spusteny web server Apache [4]. Pouzivatel pristupuje k web
stranke, v ktorej si nastavi parametre pripojenia (podla technickej Specifikacie
vyrobcu), prip. si vyberie zo zoznamu preddefinovanych nastaveni. Po potvrdeni
nastaveni parametrov sa odosSle prikaz serveru, aby sa pokusil o otvorenie
komunikacie na vybranej sériovej linke. V pripade, Ze sa to podari, zobrazi sa emulacia
sériovej konzoly vo web prehliadaci, ktory umoznuje posielat prikazy priamo na
zvolenu sériovu linku. Zaroven sa kazdy prikaz ulozi do html stranky a vytvori sa tak
archiv komunikacie.
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Pocas vytvarania spojenia sa spusti program, ktory zachyti sériovi komunikaciu a
kazdy retazec, ktory prijme zo sériovej linky, zapiSe do uz spominanej html stranky.
Pocas zachytdvania komunikdcie program transformuje formatovacie znaky sériovej
komunikacie na formatovacie znaky html jazyka (napr. prevod znaku ,/r“ na prikaz
,<br>").

Obr. 1 Tokovy diagram ddt pre web rozhranie sériovej komunikdcie.

Pouzivatel pracuje s rozhranim (Obr. 1), v ktorom sa v okne roluje celd komunikacia a
zaroven ma k dispozicii prikazovy riadok, pomocou ktorého méze zadavat prikazy. Do
rolovacieho okna sa v 0,5 sekundovych intervaloch nacita obsah html stranky, ktora
obsahuje ¢asovou znamkou oznacené prikazy pouzivatela ako aj neoznacené odpovede
zariadenia prijaté cez sériovu linku. Takymto sp6sobom je mozné efektivne
komunikovat so zariadenim rovnakym sposobom, ako keby ho pouzivatel ovladal
prikazmi priamo pomocou terminalového klienta z pripojeného pocitaca.

Obr. 2 Porovnanie sériovej komunikdcie realizovanej pomocou Web rozhrania (vlavo) a
pomocou lokdlneho terminalu (vpravo).

Obr. 2 znazornuje a porovnava ovladanie laboratérneho zariadenia cez sériovu linku
pripojeného priamo k pocitacu a pomocou emulovanej konzoly pre ovladanie
laboratérneho zariadenia prostrednictvom pocitacovej siete. Prototyp emulatora
sériovej konzoly je zalozeny na projekte interaktivneho chatu zaloZzeného na jazyku
PHP [5]. Tento projekt bol zvoleny ako zaklad predovSetkym z dévodu, ze celé
pouzivatelské rozhranie sa vyrazne podobda na konzolu a vyuziva pre realizaciu chatu
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ten isty princip, ktory som vymyslel pre sériovi komunikaciu (ako medzipamat sa
vyuziva html stbor). Vyhodou uvedeného projektu su applety napisané v java skripte,
ktoré zabezpecuju riadenie sedenia (session), ako aj neustdlu aktualizaciu rolovacieho
okna.

5. Popis riesenia - hardvér

Hardvérové prepojenie (Obr. 3) je mozné realizovat dvoma sposobmi. Jednodoskovy
pocitaC Raspberry-Pi disponuje USB rozhranim ako aj priamo vyvedenymi kontaktmi
sériového rozhrania UART. V systéme sa toto rozhranie zobrazuje pod umiestnenim
/dev/ttyAMAQ. Prvou moznostou je pripojenie integrovaného obvodu prevadzajiceho
komunikaciu UART na RS-232 priamo ku kontaktom UART na doske. Toto rieSenie je
kompaktné, avSak potrebuje aj softvérovy zasah, nakolko tato sériova linka je
priradend prioritne konzolovému pristupu k systému Linux a nie je mozné bez Gpravy
pouzit toto sériové rozhranie na komunikdciu s inym zariadenim.
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Obr. 3 Hardvérové riesenie emuldtora sériovej komunikdcie.

Druhou moznostou je pripojit k jednému z USB portov hotovy prevodnik (zalozeny
napr. na integrovanom obvode PL-2302), ktory prevadza USB rozhranie na rozhranie
RS-232. Tieto prevodniky sa v systéme Linux zobrazia pod umiestnenim /dev/ttyUSBO,
/dev/ttyUSB1, atd. Pri realizacii web emuldtora sme vyuzili hotovy prevodnik Axago
ADS-50 [6], zalozeny na obvode PL-2303 [7]. Vyhodou pouZitia pocitaca Raspberry-Pi
je jeho pomerne nizka spotreba (cca. 6 W) ako aj priamo vyvedené kontakty osadeného
procesoru. Tieto kontakty je mozné vyuzit ako digitdlne vstupno-vystupné porty.
NavySe, vacsina kontaktov zastdva aj druhu ulohu - reprezentuju rézne periférne
komunikacné rozhrania, ako napr. SPI, I12C a pod. Prostrednictvom tychto portov je
mozné pripojit ku pocitacu rézne senzory pre snimanie environmentalnych parametrov
prostredia, ako aj ovladat experiment na hardvérovej urovni pomocou
elektromechanickych komponentov, ako napr. relatka, elektromagnetické ventily a
pod.

6. Zaver

Zrealizovana sériova konzola dostupnéa cez web rozhranie bola testovana na dvoch
typoch zariadeni. V laboratéridch bolo testované vzdialené ovladanie laboratérneho
zdroja MANSON SDP 2405, pre ktoré sa vytvorili aj ovladacie tlac¢idla ulahcCujtce
zadavanie najCastejSie pouzivanych prikazov (uzamknutie lokdlneho ovladacieho
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panela, odomknutie lokalneho ovladacieho panela, precitanie aktudlneho nastaveného
napatia, precitanie aktualne nastaveného prudu, a pod.).

Typickymi zariadeniami, ktorych prvotna konfiguracia sa vykonava pomocou sériovej
konzoly su sietové prepinace a smerovace. Navrhnuty prevodnik bol testovany na
sietovom prepinaci Cisco Catalyst 2950, pre ktory dokdzala emulovand konzola
poskytnit podobny komfort prace ako pri praci s priamym pripojenym na konzolu.
Vyuzitie takto skonStruovaného emuldtora sériovej konzoly je mozné vyuzit na e-
Larningové vyucovanie v roznych oblastiach. V elektronike a v technoldgiach v
elektronike dokaze posluzit na vyucbu konfigurédcie laboratornych zariadeni, ako aj pre
vykondvanie vzdialenych experimentoch, pri ktorych je potrebné priebezne menit
vstupné podmienky (prud, napatie a pod.). Rovnako je mozné predstaveny emulator
sériovej konzoly vyuzit aj pri e-Learningovej vyucbe sietovych technoldgii,
predovSetkym pri konfiguracii sietovych zariadeni.

Zdanlivou nevyhodou tohto rieSenia je neformétovany vystup zo zariadenia, ¢o moze
casto sposobovat problém v Citatelnosti vystupu zo zariadenia. Tdito nevyhodu je
potrebné vnimat ako dan za univerzalnost rieSenia. Cely systém je mozné prisposobit
vybranému zariadeniu, v takom pripade je vSak potrebné implementovat vSetky
ovladacie prikazy do pouzivatelského rozhrania a taktiez formatovat vystup zo
zariadenia. Nie je mozné vytvorit univerzalny komunika¢ny modul, ktory by vedel
formatovat neStandardny vystup zo zariadeni a transformovat vystup do formy lahko
Citatelnej pre ludi.
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