NOTATNIK KONSTRUKTORA

SPPoB - prosty protokof
pakietowy dla automatyki
inteligentnego budynku (2)

Protokét SPPoB (Simple Packet Protocol over Bus) opisany

w poprzedniej czesci artykutu zostal z powodzeniem
zaimplementowany i przetestowany na trzech réznych platformach
sprzetowych. W tej czesci opisuje przykladowq organizacje

plikéw i katalogéw dla protokofu SPPoB, a takze prezentuje
oprogramowanie realizujqce komunikacje SPPoB dla mikrokontroleréw
rodziny AVR, STM32 i AT91SAM. W materiatach do artykufu
dostepne sq trzy przykladowe projekty, ktére mozna wykorzystac
zaréwno bezposrednio, jako projekty startowe do budowanych
urzqdzen, lub tez uzyc¢ ich jako referencji dla wiasnej
implementacji. Projekty zostaly opracowane dla kompilatoréw GCC
dziatajqcych w srodowisku Windows: avr-gcc (WinAVR) oraz arm-
none-eabi-gcc (m.in. z pakietu Yagarto).

Jako plytki bazowe dla pierwszych ekspery-
mentéw mozna z powodzeniem wykorzysta¢
plytki ewaluacyjne lub tzw. ,znaleziska z szu-
flady”. Wymagania sprzetowe sa bowiem nie-
wielkie i sprowadzajg sie gtéwnie do prawid-
lowego podlaczenia zasilania mikrokontrolera
oraz zapewnienia interfejsu RS-485 na jednym
z U(S)ART-6w (np. wg schematéw ogélnych
zamieszczonych w pierwszej czeSci artykulu
lub bardziej szczegétowych, przedstawionych
ponizej). Moze przydaé sie takze dioda LED
sygnalizujaca w kazdym urzadzeniu aktywnosé
sieciowa.

Kompletne ,projekty demo” dolgczone
do artykulu zostaly przetestowane na mikro-
kontrolerach: ATmega8L, STM32F103RET6
i AT91SAM7XC256. Podlaczenie niezbednych
uktadéw peryferyjnych jest podobne lub iden-
tyczne dla réznych wariant6w wymienionych
wyzej mikrokontroleréw. Dzigki temu przed-
stawione dalej schematy mozna traktowac¢ jako
referencyjne dla kompatybilnych modeli mikro-
kontroleréw, np. podiaczenie ATmega88 bedzie
identyczne jak ATmega8A. Podobnie, podia-
czenie STM32F4x bedzie od zewnatrz takie
samo jak STM32F1x. Natomiast przenoszenie
programu (napisanie ,,portu” obstugi protokotu)
moze wymagaé r6znego nakladu pracy, zaleze-
nie od tego, jak bardzo mikrokontrolery réznig
sie miedzy sobg (np. port dla ATmega88 wyma-
ga minimalnego wysitku, niewiele trudniej jest
przenies¢ obstuge SPPoB z SAM7X na SAM7S
lub SAM9).

Sposéb dolfaczenia transceivera do mi-
krokontrolera ATmega8 przedstawiono na ry-
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sunku 1. Przykladowy program z katalogu
EP ATmega8 Demo dziala z taka wlasnie kon-
figuracja sprzetowaq oraz aktywnym zewnetrz-
nym oscylatorem kwarcowym o czestotliwosci
7,3728 MHz (nalezy pamieta¢ o ustawieniu
fusebitow”).

Przykladowy port i program demon-
stracyjny SPPoB dla mikrokontroler6w
STM32F103 znajdziemy w katalogu EP_
STM32F103_Demo, natomiast na rysunku 2
przedstawiono schemat podlaczen warstwy
sprzetowej. Mikrokontroler powinien praco-
wac z oscylatorem kwarcowym o czestotliwo-
$ci 8 MHz (jest to typowa warto$é dla wielu
projektow na STM32F1x). Wyprowadzenie

do masy, aby po zerowaniu startowal program
z jego gléwnej pamieci Flash.

I wreszcie port dla mikrokontrolera
AT91SAM7XC256 znajdziemy w katalogu
EP _SAM7 Demo, a sposéb podlaczenia war-
stwy fizycznej SPPoB na rysunku 3. Do uru-
chomienia aplikacji testowej, mikrokontroler
powinien pracowac z wewnetrznym sygnalem
zegarowym o czestotliwosci 48 MHz, co naj-
czeSciej uzyskuje sie uzywajac oscylatora
kwarcowego 18,432 MHz i standardowego
filtru PLL spotykanego na wigkszosci plytek
ewaluacyjnych.

Organizacja katalogow i plikéw
Projekty testowe oraz pliki .c i .h do obstugi
protokotu SPPoB znajduja sie na jednym pozio-
mie, w jednym, gléwnym katalogu (rysunek 4).
Kazdy projekt ma swéj podkatalog, a w nim
wlasne moduly z gléwnym programem,
Makefile, sterowniki uktadéw peryferyjnych
i wszystkie inne pliki potrzebne do poprawnej
kompilacji i dzialania.

Obstuga SPPoB jest zaimplementowana
w module spp.c oraz — czesciowo — w plikach
nagléwkowych specyficznych dla platformy.
Kod zostal podzielony tak, aby fragmenty po-
trzebne dla wszystkich platform znalazly sie
w module spp.c, natomiast funkcje specyficzne
dla danych platform w odpowiednich plikach
nagltéwkowych, tutaj spp m8.h, spp sam.h
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+5V
ATmega8x +5V 2V
s SN75176/MAX485 / oaqcze
MAX3485/ ...
PDO/RXD R vce ®
C
DIR . 10uF
PD4 RE B L tou ®
x : S
PD1/TXD D GND 1 f ®
330 0-1kQ
Zajetosc
A2 magistrali
X

Rysunek 1. Podtaczenie uktadow peryferyjnych w projekcie przyktadowym dla
mikrokontroleré6w ATmega8/8A/88 i kompatybilnych
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Plik nagtéwkowy spp.h nalezy dolaczy¢
przy pomocy dyrektywy #include do modu-
tu, w ktérym chcemy korzysta¢ z protokotu
SPPoB. Zawiera on prototypy wszystkich
funkcji interfejsowych (tzn. nie ,ukrytych”
przed uzytkownikiem) oraz definicje typow
i przydatne state w postaci makrodefinic;ji.

Plik nagtéwkowy spp_cmdid.h jest troche
,nadobowigzkowy”: jego tres¢ jest dotaczana
do pliku spp.h i zawiera on makrodefinicje
z komendami i identyfikatorami, ktére moga
by¢ przydatne dla rozrézniania przeznacze-
nia pakietéw (czy pakiet zawiera polecenie,
dane, zapytanie — wg tabeli 1 zamieszczone;j
w pierwszej czesci artykutu).

Dane konfiguracyjne specyficzne dla
konkretnego projektu mozna umieszczacd
w pliku spp_cfg.h. Mozemy tam skonfiguro-
waé przede wszystkim, jaki jest adres urza-
dzenia, a takze zmodyfikowa¢ kilka innych
parametréw — mowa o tym w dalszej czesci

Z racji, ze korzystamy z modutu spp.c
wspolnego dla r6znych platform sprzetowych,
czasem mogg pojawi¢ sie ,,dziwne btedy” kom-
pilatora, a konkretnie linkera. Biorg sig one
stad, ze linker bedzie prébowal wykorzysta¢
juz uprzednio utworzone pliki wynikowe i, jesli
zostaly one wygenerowane przez inny kompi-
lator lub w inaczej skonfigurowanym projekcie,
to pojawia sie bledy. Dlatego, przechodzac po-
miedzy projektami dla SPPoB, warto najpierw
wydacé polecenie make clean, ktére usunie pli-
ki powstale w wyniku poprzednich kompilacji,
a dopiero pézniej wlasciwe polecenie kompila-
cji, make all.

Obsluga SPPoB we wlasnym
programie

Dostepny dla uzytkownika interfejs sterowni-
ka SPPoB jest dos¢ prosty. Jesli chcemy zaczaé
uzywaé¢ SPPoB w programie, musimy przede
wszystkim zainicjalizowa¢ sterownik wywotu-

artykutu. jac funkcje ssplInit bez parametréw i bez zwra-
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Rysunek 2. Dotaczenie uktadow peryferyjnych w projekcie przyktadowym dla
mikrokontrolera STM32F103 (RS-485 na USART2)
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Rysunek 3. Podtaczenie uktadow peryferyjnych w projekcie przyktadowym dla
mikrokontrolera AT91SAM7X256 lub AT91SAM7XC256 (RS-485 na USART1)
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canej wartosci — ta funkcja ma po prostu dziata¢
lub wewnetrznie radzi¢ sobie z bledami. Reszta
odbywa sie w gléwnej petli programowej lub
w zadaniu badZ procesie systemu operacyjnego
(oczywiscie jesli go uzywamy).

Gdy chcemy korzystaé z programowego
wykrywania falszywej zajetosci magistrali (ti-
meout dla stanu zajetosci), to nalezy w petli
gléwnej co pewien czas wywolywaé funkcje sp-
pldleTimeout bez parametréw i bez zwracanej
wartoéci. To zapewni ,,odliczanie” czasu zajeto-
$ci i ewentualne zresetowanie maszyny stanéw
odbiornika do domy$lnego stanu bezczynnosci
(SPP_STATE IDLE - definicja w spp.c). llo$¢
wywolan sppldleTimeout potrzebng do pod-
jecia decyzji o falszywej zajetosci mozemy
sobie zdefiniowa¢ przy pomocy makra SPP_
IDLE_TIMEOUT w spp_cfg.h. Tym sposobem,
jesli chcemy mie¢ timeout wynoszacy 100 ms,
a czas ,,obrotu” gtéwnej petli zostal ustawiony
na 1 ms, to do SPP_IDLE TIMEOUT wpiszemy
liczbg 100.

Odbiér pakietéw zaimplementowany jest
oczywiscie w funkcji obstugi przerwania i dzie-
je sig¢ w tle gtéwnego programu. Dopiero, gdy
caly pakiet zostanie poprawnie odebrany (zgo-
dzi sie adres i suma kontrolna), zostanie prze-
kazana odpowiednia informacja do petli gtow-
nej. Dlatego z kazdym ,,obrotem” gléwnej petli
programowej lub zadania warto sprawdzi¢, czy
nie odebrano nowego pakietu. Do tego stuzy
funkcja sppRx. Jako parametr nalezy przekazac
do niej wskaznik do struktury danych typu T_
sppPacket reprezentujacej pakiet. Funkcja zwré-
ci warto$¢ niezerowa, gdy w strukturze, do kté-
rej podalismy wskaznik, czeka na nas komplety,
$wiezo odebrany pakiet. Jesli natomiast nic nie
przyszlo, funkcja zwrdci liczbe zero. Funkcje
sppRx nalezy wywolywac jak najczesciej, aby
unikna¢ nadpisania nowymi informacjami pa-
kietu znajdujacego sie w tymczasowym buforze.

Funkcja sppTx stuzy do wysylania pakietu.
W parametrze podajemy wskaznik do struktury
danych typu T sppPacket. Zostang wyslane
takie dane, jakie przygotujemy w strukturze,
do ktérej wskaznik przekazujemy w para-
metrze. Przed wyslaniem koniecznie trzeba
pamietaé o uzupelnieniu podl: adresu doce-
lowego (dstAddr), dtugosci danych (len) oraz
wlasciwej tresci pakietu (pola od payload[0]
do payloadflen-1]). Pole adresu zr6dlowego
ustawi sie przed wystaniem automatycznie licz-
ba zapisang w makrodefinicji SPP_ADDRESS
w pliku spp_cfg.h.

W zatozeniach funkcja sppTx ma zwracaé
warto$¢ niezerowa, jesli pakiet zostanie wysta-
ny poprawnie. W prostych implementacjach
funkcja nie posiada mozliwosci ,zrezygnowa-
nia” z wyslania pakietu nawet, jesli magistrala
bedzie zajeta, pakiet zostanie wczesniej czy poz-
niej wystany (tu odsytam Czytelnika do algoryt-
mu sprawdzania zajeto$ci magistrali opisanego
w pierwszej czesci artykutu). Dlatego wartos$é
zwracana bedzie zawsze niezerowa. Moze sie
ona jednak przyda¢, gdy we wlasnym porcie
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zechcemy uwzgledni¢ bardziej zaawansowane
mechanizmy, np. kolejkowania lub sprawdza-
nia poprawnosci wysytanych danych.
Wriasciwie opisane powyzej funkcje wy-
starcza wiekszosci uzytkownikéw, ale mozna
jeszcze skorzystaé z paru funkcji dodatkowych.
sppIsldle pozwala sprawdzi¢, czy magistrala
jest aktualnie wolna (zwracana warto$¢ nie-
zerowa oznacza wolng magistrale). Jest takze
sautomatyczne” odsylanie potwierdzen. Jesli
inne urzadzenie, ktére wystalo nam pakiet
chce jego potwierdzenia, to wéwczas wystar-
czy wskaznik do wiasnie odebranego pakietu
przekazac jako parametr do funkcji sppTxAck.
Funkcja automatycznie ustawi adres docelowy
na podstawie zrédlowego, skréci pole payload
do rozmiaru 1 bajta i do pola payload[0] wpisze
liczbe 0 zadang makrodefinicja SPP ID ACK
(z spp_cmdid.h). Funkcja sppTxAck zwr6ci war-
to$¢ 0 w razie bledu lub warto$¢ niezerowa jesli
wysylanie przebieglo pomysélnie. Tutaj warto$ci
0 moze sig pojawi¢, gdy sprobujemy wywolaé
te funkcje dla pakietu, ktéry miat ustawiony
adres rozgloszeniowy do wszystkich urzadzen
w sieci lub do wszystkich urzadzen danej kla-
sy (pakiet przyszedl z dstAddr ustawionym
na OxFF lub w jego bitach 3:0 byla warto$¢ 0xF).

Ustawienia parametréw sterownika
SPPoB

W protokole SPPoB przewidziano ustawianie
jedynie bardzo podstawowych parametréw.
Jak wspomniatem wczesniej, ustawienia zapi-
sane sa w plikach spp_cfg.h i mogg by¢ rézne
dla kazdego projektu, w szczeg6lnosci mozemy
zmienia¢ adres urzadzenia w makrodefinicji
SPP_ADDRESS.

Kolejny parametr to SPP_PAYLOAD_LEN
— rozmiar obszaru danych (payload) w struktu-
rze typu T _sppPacket. Domyélnie we wszystkich
projektach przykladowych jest on ustawiony
na 40, jezeli jednak potrzebujemy inng, maksy-
malnie obstugiwang dlugos¢ pakietu, to mozna
go zmienia¢ w zakresie do 255 (tyle bowiem
mozna zakodowa¢ w polu len). Moze nasunaé
sie pytanie, co bedzie, gdy rozmiar odebranego
pakietu przekroczy deklarowany rozmiar bufo-
ra? Ot6z sterownik zostal tak napisany, ze od-
biér pakietéw wigkszych niz obstugiwane jest
po prostu ignorowany. Wewnetrzna maszyna
stanéw odbiornika $ledzi odbiér wszystkich
danych, jednak zapisuje do bufora tylko tyle,
ile sie zmiesci. Pakiety przekraczajace rozmiar
bufora zostajg odrzucone i nie zauwazymy ich
w wywolaniu funkcji sppRx.

Prezentowana implementacja ma mozli-
wosé ,,podwdéjnego buforowania” wlaczanego
makrodefinicja SPP_DOUBLE_RX_BUFFER.
Przy wylaczonym podwéjnym buforowaniu
pakiet odebrany czeka do momentu, az odczy-
tamy go w petli gtéwnej. Wtedy takze wyla-
czone jest przerwanie generowane zakoncze-
niem odbierania znaku, czyli urzadzenie nie
odbierze innych pakietéw. Przy wlaczonym
podwéjnym buforowaniu, zawarto$¢ pakie-
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SPPoB

—EP_STM32F103_Demo

Katalog gtéwny
—EP_ATmega8_Demo -+ Katalog projektu
—main.c == giéwny modut programu
—spp_cfg.h <= plik konfiguracyjny SPPoB
. inne pliki
I EP_SAM7_Demo <«—— Katalog projektu
—main.C ~g———— gléwny modut programu
—spp_cfg.h <= plik konfiguracyjny SPPoB
— inne pliki i katalogi
Katalog projektu
Main.C g———— gléwny modut programu
—spp_cfg.h < plik konfiguracyjny SPPoB
—.. inne pliki i katalogi
—Wiasny_projekt «——— Katalog projektu
Espp_cfg.h ~+— plik konfiguracyjny SPPoB
inne pliki i katalogi

—spp.c < modut obstugi SPPoB — zmienne i funkcje
niezalezne od sprzetu

—spp.h <= plik Nagtowkowy z deklaracjami funkcji i typow
do dotgczenia we wtasnym programie

—spp_cmdid.h <= plik nagtéwkowy zawierajgcy identyfikatory
i komendy przekazywane w payload[0]

—spp_m8.h <= port SPPoB dla ATmega8

[—spp_sam.h <= port SPPoB dla AT91SAM

—spp_stm32.h <= port SPPoB dla STM32

Rysunek 4. Organizacja katalogéw i plikéw dla kodu zrédtowego sterownikéw

i aplikacji SPPoB

iListing 1. Sposdéb wyboru portu protokoiu SPPoB w pliku spp.c. Dodajac nowe
{ porty nalezy ten fragment odpowiednio zmodyfikowaé

P#if (defined (_ AVR ATmega88 ) || \
defined (_ AVR ATmega8 ))
#include "spp _m8.h"

i #elif (defined (AT91SAM7X128) || \

1 defined (AT91SAM7X256) || \
defined (AT91SAM7XC256) || \
defined (AT91SAM7XC128))
#include "spp_sam.h"”

i felif (defined (STM32F10X HD) || \
defined (STM32F10X_MD) || \
defined (STM32F10X VL))

#include "spp stm32.h"
g#else

%#endif

#warning Undefined target platform for SPPoB.

iListing 2. Program demonstracyjny dla mikrokontrolera ATmega8

i #include "../spp.h"
: T_sppPacket packet;
i void demo (void) ;

i void init (void)
i
sppInit ();
H sei();

)

éint main (void)
HEt
: init () ;
while (1)

{
sppldleTimeout () ;

demo () ;
delay ms(1);
}
return (0) ;

.
gvoid demo (void)

i
t if (sppRx (&packet))
{

sppTx (&packet) ;

tu kopiowana jest do tymczasowego bufora
jeszcze w funkcji obstugi przerwania, a bufor
tymczasowy bedzie odczytany w sppRx. Tym
sposobem bufor odbiorczy jest od razu gotowy
na nowy pakiet, a dane oczekujace na odczyt
z petli gléwnej znajduja sie w innym buforze.
To jednak kosztuje zajecie w pamieci opera-

delay ms (SPP_RESPONSE DELAY MS) ;
packet.dstAddr = SPP_BCAST ALL;

cyjnej miejsca na dwie struktury T sppPacket
zamiast jednej.

Do wstepnych testéw przydatne moze
okaza¢ sie wylaczenie sprawdzania sum kon-
trolnych, szczegdlnie, jesli mamy zamiar ge-
nerowaé pakiety ,recznie”, np. przy pomocy
programu terminalowego. Sterownik SSPoB
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bedzie ignorowat niewtasciwe sumy kontrolne,
gdy ustawimy SPP_IGNORE_CRC na warto$¢
niezerowa.

Projekt przykladowy dla ATmega8
Program znajdziemy w katalogu EP_
ATmega8_Demo. W gltéwnej petli wywo-
lywana jest funkcja odliczajaca timeout
zajetosci oraz funkcja demo, w ktérej znaj-
duje zaimplementowany zostal caly ,pokaz
mozliwosci”. W gléwnej petli dodano takze
op6znienie wynoszace ok. 1 ms. W funk-
cji demo widzimy sprawdzenie, czy zostat
odebrany nowy pakiet. Jesli tak, to czeka-
my pewien czas zadany makrodefinicja
SPP_RESPONSE_DELAY MS (z pliku spp.h),
a nastepnie rozsylamy tre$¢ otrzymanego
pakietu do wszystkich urzadzen na magi-
strali. W tym celu ustawiamy adres docelo-
wy (dstAddr) na SPP_BCAST ALL czyli OxFF.
Na listingu 2 zostala przedstawiona gléwna
cze$¢ opisywanej tutaj aplikacji testowe;j.

Pakiety ,,wejSciowe” dla projektéw przy-
kladowych mozemy wygenerowaé np. przy
pomocy programu terminalowego. Doskonale
tutaj sprawdza sie darmowy program Bray
Terminal dostepny pod adresem http://goo.gl/
SmRz3W. Mozna w nim utworzy¢ makra wy-
sylajace dowolne liczby, z ktérych sklada sig
pakiet testowy. W praktyce okazalo sig to bar-
dzo przydatne przy testowaniu SPPoB.

Oczywiécie, potrzebna bedzie jaka§ pro-
sta przejsciowka USB-RS485 mogaca dziala¢
w trybie half-duplex. Aby nieco ulatwi¢ sobie
zadanie, mozna sprawdza¢ dziatanie systemu
z wylaczonym odrzucaniem niewlasciwych
sum kontrolnych. W tym celu, w pliku spp_
c¢fg.h ustawiamy SPP_IGNORE_CRC na 1, a bajt
sumy kontrolnej wpisujemy dowolny (koniecz-
nie musimy jaki$ wpisa¢, zeby zgadzala sig ilos¢
przesytanych danych).

Projekt przykladowy dla STM32
i SAM7
Projekty znajdziemy w katalogach EP_
STM32F103 Demo oraz EP_SAM7 Demo.
Tutaj funkcje main wygladajg bardzo podobnie
jak w programie dla ATmega8, jednak zostaly
bardziej rozbudowane procedury inicjalizacji.
Sama funkcja demo jest takze nieco bardziej
rozbudowana (listing 3) i korzysta z prostego
interfejsu ,konsolowego”. Adresy urzadzen
sg ustawione na 0x42 (STM32) i 0x43 (SAM?7).
Do testow najlepiej bedzie wlgczy¢ dwa termi-
nale: jeden bedzie obstugiwal dane przesylane
przez RS-485, a drugiego mozna uzy¢ do komu-
nikacji ,.konsolowej” z urzadzeniem (parametry
transmisji to 115200 baudéw, 8 bitéw danych, 1
bit stopu, brak bitu parzystosci).

Wystanie z klawiatury do portu konsoli
(USART1 dla STM32 lub DBGU dla SAM?7)
znaku ,0’ lub ,1" spowoduje wygenerowanie

pakietu, ktérego akurat w sieci testowej autora
uzywa sie do przelgczania stanu wyjSciowego
w kanale 0 sterownika o$wietlenia o adresie
0x40. Analogicznie, po weciénieciu klawisza
,1" zmieniamy stan w kanale nr 1 tego samego
sterownika. Kazdy poprawnie odebrany pakiet
sygnalizowany bedzie odpowiednim komuni-
katem na terminalu.

SPPoB we wlasnym projekcie

Dodanie sterownika SPPoB do wlasnego pro-
jektu nie powinno nastrecza¢ wiekszych trud-
nosci. Nalezy przede wszystkim odpowiednio
skonfigurowaé projekt:

¢ doda¢ do kompilacji plik spp.c,

¢ w module, gdzie chcemy korzysta¢
z funkcji wysylajacych i odbieraja-
cych pakiety SPPoB, nalezy dolaczyc
dyrektywa #include plik spp.h,

¢ w Makefile ustawi¢ nazwe modelu
lub rodziny uzywanego mikrokontro-
lera, aby pojawila si¢ globalna defini-
cja odpowiadajaca tej nazwie (np. tak
jak dla WinAVR wpisujemy ,MCU =
atmega8”),

e utworzy¢ w swoim projekcie plik
spp_cfg.h zawierajacy konfiguracje pa-
rametrow zaleznych od konkretnego
urzadzenia.

P6zniej nalezy zadba¢ o odpowiednio cze-

ste wywolywanie funkcji sppRx odczytujacej
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{Listing 3. Funkcja demo dla mikrokontroleréw STM32F103 i SAM7

i void demo (void)

R

3 uint8 t key = debug_inkey();

switch (key)

{

case ,0’:

txPacket.dstAddr = 0x40;
txPacket.len = 1;

break;

case ,1’:
txPacket.dstAddr = 0x40;
txPacket.len = 1;

break;

}
if (sppRx (&rxPacket))
{

rxPacket.srcAddr,
rxPacket.dstAddr,
rxPacket.len);

(rxPacket.payload([i]));
xprintf (,\n”);

txPacket.payload[0] = SPP_ID CHAN TOGGLE | 0x0;

1f (sppTx (&txPacket)) xprintf ("sppTx OK\n");
else xprintf ("sppTx failed\n”);

txPacket.payload[0] = SPP_ID CHAN_TOGGLE | 0x1;
1f (sppTx (&txPacket)) xprintf ("sppTx OK\n'");
else xprintf ("sppTx failed\n");

xprintf ("rx: src=%x, dst=%x, len=%x, payload=",

for (int i=0;i<rxPacket.len;i++) xprintf ("%$x ",

nadchodzace pakiety i ewentualnie takze funk-
cji sppldleTimeout.

Gdy opracowujemy wlasny port dla pro-
tokolu SPPoB i chcieliby$my trzymac sie do-
tychczasowej konwencji w organizacji plikéw,
to bedzie trzeba:

* utworzy¢ w katalogu gléwnym
nowy plik nagléwkowy spp_
[nazwaplatformy].h  (mozna takze
skopiowa¢ juz istniejacy i pézniej go
modyfikowad),

*  utworzy¢ lub podmieni¢ w tym pliku
funkcje specyficzne dla platformy,

* doda¢ odpowiednie dyrektywy pre-
procesora w pliku spp.c (zob. list-
ing 1) tak, aby dato sig¢ wykry¢ nasza
platforme np. na podstawie globalnej
definicji specyficznej dla uzywanego
mikrokontrolera.

Podsumowanie i dalsze pomysty

Dziatanie SPPoB zostalo zweryfikowane w prak-
tyce w sieci dzialajacej nieprzerwanie od wielu
miesiecy i sktadajacej sie z ponad 20 urzadzen,
w tym klawiatur, sterownikéw o$wietlenia oraz
r6znego rodzaju czujnikéw. Fizyczna rozpietosé
sieci testowej mozna szacowaé na ponad 100 m.

SPPoB w wielu zastosowaniach moze za-
stapi¢ protokét Modbus, mimo, iz SPPoB nie
jest az tak bardzo ,niezniszczalny” (tu wyste-
puje prawdopodobiefistwo kolizji, cho¢ jest
niewielkie). Rekompensatg jest tutaj obstuga
trybu ,multimaster”, dzieki ktérej uzyskuje sie
Swietng decentralizacjg sterowania urzadzenia-
mi w sieci.

Oczywistym mankamentem sieci op-
artych na RS-485 jest to, ze zwarcie w do-
wolnym miejscu magistrali powoduje unie-
ruchomienie sieci. Tutaj po prostu trzeba
na to uwazac. Rozwigzaniem zmniejszajacym
skutki takich zdarzen mégtby by¢ ,repeater”,
ktéry bedzie przekazywal dane (chocby 1:1)
pomiedzy réznymi segmentami sieci, odpo-
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wiadajgcym np. r6znym pietrom budynku lub
r6znym pokojom. Wtedy zwarcie w jednym
segmencie nie spowoduje stanu awarii w ca-
lej sieci. Przy okazji uklad taki méglby filtro-
waé pakiety, ktére moga pozostac ,,po jednej
stronie”, tj. nie muszg przechodzi¢ do innych
segment6w. Jednak wtedy jego logika dziala-
nia stanie sie nieco bardziej skomplikowana.
Wspomniany ,repeater” moglby rozszerzy¢
takze maksymalng liczbe urzadzen na ma-
gistrali wynikajacg z fizycznych ograniczen
transceiveré6w RS-485.

Nie powinno by¢ tez problemu z podls-
czeniem sieci SPPoB do Internetu lub sieci
komérkowych. W tym celu potrzebny bedzie
odpowiedni uktad mostu pomiedzy tymi dwo-
ma rodzajami sieci. Do polaczenia z Internetem
powinien wystarczy¢ maly serwer na kom-
puterze wbudowanym wraz z przejscidwka
USB-RS485. Implementacja SPPoB na kompu-
terze nie jest bardzo trudna. Natomiast interfejs
do sieci GSM lub GPRS uzyskamy stosujac tani
modem (np. SIM900) wraz z prostym mikrokon-
trolerem wyposazonym w dwa interfejsy UART/
USART (jeden do komunikacji z modemem,
a drugi do interakcji z urzadzeniami SPPoB).
Pierwotnie wlasnie do tego celu przeznaczony
byl identyfikator pakietu zawierajacego ciag
znakéw ASCII — mozna go uzy¢ do przesylania
pakietow zawierajgcych tre$¢ wiadomosci SMS.

Na razie nie podaje gotowych rozwigzan
urzadzen ,,z16z, zaprogramuj i dzialaj” pracu-
jacych z SPPoB, poniewaz z praktyki wiem,
ze s3 to urzadzenia, ktérych forma i funkcjonal-
no$¢ jest bardzo $cisle zalezna od indywidual-
nych upodoban projektanta systemu. Jesli poja-
wi sig zainteresowanie urzadzeniami z SPPoB,
to postaram sie przedstawi¢ kilka w miare
uniwersalnych rozwiagzan takich jak wlgczniki,
klawiatury lub uniwersalne moduty, do ktérych
mozna doda¢ uktady wykonawcze lub czujniki.

Robert Brzoza-Woch
robert.brzoza@gmail.com

IKA

teraz zawsze

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2014



