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System automatyki

http://g00.91/Q99yjy

W swojej praktyce konstruktora-programisty kilkukrotnie podejmowalem wyzwanie skonstruowania
prostego systemu sterowania i kontroli typu ,inteligentny dom”, stosujqc w tym celu rdzne interfejsy
w roli medium umozliwiajqcego wspdlprace specjalizowanych moduléw. Jednym z przykladéw takiego
dos¢ rozbudowanego i nowoczesnego projektu moze byc¢ system intelli-Dom opublikowany na famach
Elektroniki Praktycznej 10...11/2011, ktéry wykorzystywal specjalizowane i bardzo dobrze wyposazone

moduly modemdw ZigBee. System ten, mimo nie dawal jednak peinej elastycznosci w zakresie
konfigurowania sieci moduféw wykonawczych, gdyz korzystal z predefiniowanej funkcjonalnoéci tychze

moduléw nazywanych tam ,modulami pokojowymi”, a poza tym uzywal transmisji bezprzewodowej
0 ograniczonym zasiegu, realizowanej w pasmie 2,4 GHz, opartej na standardzie IEEE 802.15.4.
Czas wiec na projekt zaawansowany, w pelni konfigurowalny i pozbawiony poprzednich ograniczen

a dodatkowo wyposazony w ultranowoczesny interfejs uzytkownika.
Rekomendacje: projekt przyda sie jako baza dla rozbudowanego systemu zarzqdzania inteligentnym

budynkiem.
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System automatyki domowej
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu CY8CPLC10

Pierwszym, naturalnym wyborem, z ktérym
musialem sie zmierzy¢, byl oczywiscie wy-
bér rodzaju medium transmisyjnego. Tym
razem i nie bez dtuzszego namystu, zdecydo-
walem sig na wybér technologii znanej pod
nazwg PLC (Power Line Communication).
Jest to technologia transmisji danych oparta
na przesylaniu réwnolegle z napigciem zasi-
lajacym o czestotliwosci 50 (lub 60) Hz syg-
nalu o wiele wyzszej czestotliwosci (od kilku
kilohercow do kilkudziesigciu megahercéw)
zawierajacego dane.

Pomyst wykorzystania medium, ktérym
jest kabel sieci elektrycznej nie jest nowy
i zrodzil sie juz wiele lat temu, za$ jego po-
czatki zwigzane byly z potrzebg zapewnienia
taniego sposobu dostepu do Internetu w miej-
scach, gdzie inne mozliwoéci byly niedo-
stepne. Sieci PLC zostaly podzielone na PLC
waskopasmowe (NPL - Narrow Powerline
(BPL
Waskopasmowe

Communication) i szerokopasmowe
— Broadband Power Line).
sieci PLC odniosly sukces dzieki wykorzy-
staniu w systemach telemetrii i inteligen-
tnych sieciach elektroenergetycznych (tzw.
Smart Grid). Wspélczesnie ich gléwnym za-
stosowaniem jest zdalny odczyt licznikéw,
sterowanie ruchem ulicznym, o$wietleniem
itp. Szerokopasmowe sieci PLC wykorzysty-
wano réwniez do transmisji danych w za-
kresie dostepu do Internetu i w lokalnych
sieciach domowych. Mimo pewnych wad
tej technologii, jakimi moze by¢ zaklécone
srodowisko, niezbyt szybki transfer danych
i problemy ze spelnieniem wymogéw kom-
patybilnosci elektromagnetycznej, jest ona
nadal rozwijana w wielu krajach, w tym tak-
ze i w Polsce. Duzym przelomem w rozwoju
szerokopasmowego PLC bylo ratyfikowanie
w 2010 r. przez organizacje IEEE standardu
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1901. W najnowszych generacjach urzadzen
opartych na tym standardzie wyeliminowano
problemy z wolnym tempem transmisji da-
nych, niewielkim zasiggiem oraz ogranicze-
niami zwigzanymi z nieprzenikaniem sygna-
tu pomiedzy fazami elektrycznymi w sieciach
tr6jfazowych. Nowoczesne urzadzenia wyko-
rzystujace szerokopasmowe PLC majg pred-
kos¢ fizyczng do 500 Mbit/s i zasigg az do 500
metréw. Dzialajg niezawodnie bez wzgledu
na stosowane fazy energii elektryczne;j.

W takim razie pora na wybér rozwigza-
nia uktadowego. Poszukiwania rozpoczatem
od przejrzenia oferty producentéw pétprze-
wodnikéw w zakresie gotowych ukladéw
scalonych pelnigcych role modeméw PLC.
Szybko okazalo sig, ze nader czesto stoso-
wanym ukladem petnigcym role interfejsu
PLC jest TDA5051 firmy NXP (wcze$niej
Philips) bedacy zintegrowanym modemem
PLC zapewniajacym transmisjg danych opar-
ta o modulacje ASK (Amplitude Shift Keying)
z maksymalng predkoscig na poziomie 1200
bitéw na sekunde. Uklad ten, mimo ze dos¢
chetnie stosowany (cho¢ juz ,leciwy”), ma
dwie podstawowe wady. Po pierwsze, zasto-
sowana modulacja ASK jest stosunkowo po-
datna na rézne zakl6cenia wystepujace w sie-
ci elektroenergetycznej (zwlaszcza zakléce-
nia komutacji i generowane przez odbiorniki
o charakterze indukcyjnym), a po drugie, nie
zaimplementowano w nim zadnego stosu
komunikacyjnego zapewniajacego chociazby
wielodostep do medium transmisyjnego po-
zostawiajac to zadanie po stronie projektanta
systemu. Mimo to, zaczalem projektowanie
systemu oraz oprogramowywanie prostego
stosu komunikacyjnego z wykorzystaniem
kodowania typu Manchester jako remedium
na zaklécenia sieciowe.

W ofercie AVT*

AVT-5490 A

Podstawowe informacje:

* Maksymalnie 64 modutéw wykonawczych
(typu Slave) w ramach jednej sieci systemu
iControl.

* Maksymalnie 16 modutéw sterujacych (typu
Master) wyposazonych w interfejs uzytkow-
nika z wyswietlaczem TFT.

* Adresy logiczne modutéw wykonawczych

nadawane s3 automatycznie przez moduty

sterujgce podczas konfigurowania sieci,

za$ adresy logiczne modutéw sterujacych

nadawane s przez uzytkownika za pomocg

interfejsu uzytkownika GUI.

Kazdy modut sterujgcy moze zapamietac

i zaadresowa¢ 64 moduty wykonawcze.

Wszystkie moduty wykonawcze zapamietane

przez dany modut sterujgcy moga zostac

pofaczone w maksymalnie 8 grup, dowolnie
podczas konfiguracji sieci, reprezentujgcych

pomieszczenia, nad ktérymi modut ten ma

kontrole (np. pokoje).

Kilka moduféw sterujacych moze mie¢ kon-

trole nad jednym modutem wykonawczym.

W ramach graficznego interfejsu uzytkowni-

ka modutu sterujacego kazdy modut wyko-

nawczy jest identyfikowany przez unikalng
nazwe.

Kazda z 8 mozliwych grup, w ktére moga

by¢ taczone moduty wykonawcze moze

mie¢ nadang nazwe, aktywowana lub
wytgczona.

Przewidziano 5 rodzajéw modutéw wyko-

nawczych: wytacznik 1-biegunowy, wytacznik

2-biegunowy, $ciemniacz, sensor temperatu-
ry, sterownik oswietlenia RGB LED.

System iControl sygnalizuje dotaczenie no-

wych, jeszcze nieskonfigurowanych modutéw

wykonawczych oraz wystapienie btedéw
transmisji.

¢ System iControl umozliwia usuwanie mo-
dutéw wykonawczych z sieci, a co za tym
idzie — rekonfiguracje sieci.

ftp://ep.com.pl, user: 32086, pass: sqz8sawb

-Wzory ptytek PCB

* Uw:
Zestawy AT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xixx UK tdodza;?(rogramowany uklad. Tyio i wylacznie. Bez elementow
atko
plytka drikowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie
plytka uktad (czyli
wersji A i wersji UK) ez slementow: dodatkowych:
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zalaczniku_pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zataczniku pdf
AVT xoxx CD (nieczesto k wersja, lecz ﬁesh wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, ki
umieszczony w opisie kitu,
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersia ma
zalaczony ten sam pllk pdf' Podczas skfadania zamowienia upewnij sie, ktéra
(UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B

AVT xxxx C

ajac wlink
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Problemem, z ktérym musialem si¢ zmie-
rzy¢, byl wybér mechanizmu zapewniajgcego
wielodostep do medium transmisyjnego oraz
fakt, Zze w rozwigzaniach wykorzystujacych
modulacje ASK i uklady z rodziny TDA5051
uzyteczna transmisja danych jest przeprowa-
dzana w krétkim oknie czasowym tuz przed
i tuz po przej$ciu napiecia zasilajacego przez
zero w celu zminimalizowania wplywu za-
kl6cen na transmisje uzytecznych danych
(sposéb stosowany na przyktad w protokole
X10 przeznaczonym do sterowania urzadze-
niami domowymi). Ta wlasciwo$é powoduje,
ze zmniejsza sie uzyteczna, wynikowa pred-
kos¢ transmisji danych, co pogarsza wlas-
ciwosci uzytkowe tak skonstruowanej sieci.
Mimo ze moje prace w tym kierunku byly juz
dos¢ zaawansowane, zaczatem poszukiwania
lepszego rozwigzania ukladowego. I wlasnie
w tym czasie natknalem sie¢ na doskonale
rozwigzanie firmy Cypress, ktérym jest uklad
scalony CY8CPLC10. Chip ten jest scalonym,
zaawansowanym i kompletnym rozwiaza-
niem modemu PLC wykorzystujacym modu-
lacje FSK (Frequency Shift Keying), majacym
zaimplementowany stos komunikacyjny.

Uktad CY8CPLC10 charakteryzuje sie na-
stepujacymi, wybranymi cechami uzytkowymi:

» Zintegrowany interfejs fizyczny mode-
mu PLC (Physical Layer Interface).

* Modulacja FSK pred-
koé¢ transmisji na poziomie 2400 bitéw

zapewniajaca

na sekunde.

* Kompletny protoké! komunikacyjny zop-
tymalizowany dla sieci PLC zapewniaja-
cy realizacje wszystkich warstw komu-
nikacji (Data Link, Transport i Network
Layers).

* Komunikacja dwukierunkowa typu half
duplex z korekcjg bledéw (8 bitowe CRC)
i sygnalem potwierdzenia (ACK).

* Wbudowany mechanizm wielodostepu
do medium komunikacyjnego (CSMA -
Carrier Sense Multiple Access).

* Zintegrowany interfejs sterujacy I*C pra-
cujacy w trybie high-speed (400 kHz).

* Wsparcie dla sieci zmiennopradowych
AC 110...240 V i stalopradowych DC
12...24 V.

* Wsparcie dla wielu tryb6éw transmisji da-
nych w sieci: master-slave, peer-to-peer
i multimaster.

* 3 tryby adresowania urzadzen siecio-
wych: logiczny (8-bitéw), rozszerzony
logiczny (16-bitéw) i fizyczny (64-bity).

* 2 tryby rozgtaszania adres6w urzadzen:
indywidualny i grupowy (mozliwosc¢
przyporzadkowania urzadzen do jednej
z 256 grup i sterowania grupowego).

» Szereg kilkudziesigciu rejestr6w kontrol-
nych/sterujacych dajacych pelng kontro-
le nad transmisjg danych.

* Wbudowany detektor BIU (Band-In-Use)
zgodny ze standardem CENELEC EN
50065-1.
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Rysunek 2. Schemat funkcjonalny wbudowanego w uktad CYS8CPLC10 modemu PLC

standardem CENELEC
(dla

* Zgodno$¢ ze
EN50065-1:2001 i FCC part 15
Ameryki Péinocne;j).

Juz z pobieznej analizy dlugiej listy moz-
liwosci widaé, ze ukltad idealnie wpisuje sig
w potrzeby biezacego projektu zwalniajac
nas jednoczeénie z konieczno$ci rozwigza-
nia wielu probleméw technicznych wyni-
kajacych z konstrukcji stosu komunikacyj-
nego i mechanizméw dostgpu do medium
transmisyjnego.

Na rysunku 1 pokazano diagram obrazuja-
cy schemat blokowy uktadu CY8CPLC10, nato-
miast na rysunku 2 diagram obrazujacy sche-
mat funkcjonalny wbudowanego modemu PLC.

Warto na chwile zatrzymac sie nad sche-
matem funkcjonalnym modemu PLC, aby
poznaé spos6b nadawania i odbioru pakie-
tow danych. W konstrukcji nadajnika mo-
demu PLC wykorzystano modulator, ktéry
,zasilany” kolejnymi bitami przesylanych
danych generuje sygnat wyjsciowy o dwéch
mozliwych czestotliwosciach, zaleznych
od wartosci aktualnie przetwarzanego bitu
danych. Dla bitu r6wnego ,,0” jest to czesto-
tliwos¢ 133,3 kHz, za$ dla bitu o wartosci
,1”7—131,8 kHz (lub 130,4 kHz — w zalezno-
$ci od ustawien konfiguracyjnych). Wyjscie
modulatora jest polaczone ze wzmacnia-
czem sygnalu o regulowanym programowo
wzmocnieniu, a nastepnie wyprowadzone
na zewnatrz ukladu (pin FSK_OUT) dostar-
czajac w ten sposéb sygnal o modulacji FSK.

W czegsci odbiorczej mamy do czynienia
z duzo bardziej rozbudowanym ukladem.
Zmodulowany, sieciowy sygnal wejsciowy
(pin FSK_IN) jest wprowadzany do wewnetrz-
nego filtru pasmowoprzepustowego, ktdry
zaweza pasmo sygnatu uzytecznego do 125
kHz...140 kHz, po czym ten sygnat ,zasila” de-
modulator zbudowany z prostego miksera, lo-
kalnego generatora czestotliwoéci wzorcowej,
filtra czestotliwo$ci posredniej i korelatora.
Sygnat wyjsciowy korelatora, ktéry zawiera juz
zdemodulowany przebieg wyjsciowy odpo-
wiadajacy przesylanym danym z komponen-
tami o wyzszych czestotliwo$ciach, wchodzi
na wejscie zewnetrznego filtra dolnoprzepu-
stowego (piny RXCOMP_IN i RXCOMP_OUT)
o czestotliwoéci odciecia réwnej 7,5 kHz, a na-
stepnie na wejécie kolejnego, wewnetrznego
filtra dolnoprzepustowego, ktéry thumi wszyst-
kie wyzsze sktadowe czestotliwo$ci generowa-
ne w procesie korelacji. Sygnat z wyjscia tego
filtra przechodzi jeszcze przez uklad kompa-
ratora z histereza, ktéry stuzy eliminowania
potencjalnych zakl6cen i korygowania opd6z-
nienia wnoszonego przez korelator. Wyjscie
z komparatora ,,zasila” rejestr przesuwny, ktd-
ry zamienia strumienl szeregowy na wyjSciowe
pakiety danych poddawane nastepnie analizie
przez mechanizmy warstwy sieciowej stosu
komunikacyjnego. Rozmieszczenie wyprowa-
dzen uktadu CY8CPLC10 pokazano na rysun-
ku 3 za$ ich opis funkcjonalny umieszczono
w tabeli 1.
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° 4
RX_LED & 1 28 m VDD
RsvDH 2 27 @ FSK.IN
FSk ouTH 3 26 @ 12C_ADDR
CLKSELH 4 25 m RSVD
TX_ SHUTDOWNE| 5 24 m RsVD
LOG ADDR O & 6 23 @ HOST.INT
LOG_ADDR 18 7 22 @ AGND
LOG_ADDR2 & 8 21 @ RXCOMPIN
RsvDH 9 20 @ RXCOMP OUT
12c_scL e 10 19 @ RESET
12C_SDAE 11 18 @ BIU_LED
XTAL_STABLITYH 12 17 @ EXTCLK
XTALIN & 13 16 @ TX_LED
vss g 14 15 @ XTAL OUT

Rysunek 3. Rozmieszczenie wyprowadzen
uktadu CYS8CPLC10

Mozna zauwazy¢ jak wiele komponen-
téw warstwy fizycznej jest zaangazowanych
w proces dekodowania sygnalu PLC, ktéry
w dalszej kolejnosci trafia do czesci logicz-
nej, odpowiedzialnej za wlaéciwg interpreta-
cje danych, ich integralno$¢ oraz odpowied-
nig synchronizacje.

Warstwa sieciowa korzysta z ciekawej
konstrukcji ramki pakietu danych, ktorej
to wyglad pokazano na rysunku 4. Mozna
zauwazyc¢, ze struktura ramki sktada sie z na-
gléwka o zmiennej dlugosci (6 do 20 bajtow)
zaleznej od typu przesylanych adreséw urza-
dzenia zZrédlowego (SA Type) i urzadzenia
docelowego (DA Type), dotaczonych danych
o dlugosci od 0 do 31 bajtéw oraz sumy kon-
trolnej CRC8. Pierwszy bajt nagtéwka (0x00)
zawiera nastepujace informacje, determinu-
jace logiczny podzial calego pakietu danych:

* Pole SA Type (bit 7) okresla rodzaj prze-
sylanego adresu urzadzenia zr6dlowego
(wysylajacego pakiet danych) wedlug
nastepujacej specyfikacji: 0 — adres lo-
giczny (8-bitéw), 1 — adres fizyczny
(unikalne 64-bity zdefiniowane przez
producenta uktadu).

e Pole DA Type (bity 6..5) okresla rodzaj
przesylanego adresu urzadzenia docelo-
wego (bedacego adresatem przesytanego
pakietu danych) wedlug nastepujacej spe-
cyfikacji: 0 —adres logiczny (8-bitéw), 1 —
adres grupowy (8-bitéw), 2 — adres fizycz-
ny (unikalne 64-bity zdefiniowane przez
producenta uktadu).

* Pole Service Type (bit 4) okresla koniecz-
no$¢ (jesli ustawione) potwierdzania wy-
sytanych pakietow danych determinujgc
generowanie sygnalu ACK przez strony
transmisji.

* Pole Response (bit 1) determinuje czy

odpowiedzig

przesylany pakiet jest

na zadanie przestania danych (jesli
ustawione) czy tez ,zwykla” transmisja
danych.

Znaczenie kolejnych pdl danych po-
zostalych bajtéw pakietu przedstawia sie
nastepujaco:

¢ Bajt(y) (0x01)
okresla(ja) adres urzadzenia docelowe-

Destination Address

go. Poniewaz dopuszczalne sg 3 sposo-
by adresowania rézniace sie diugoscia
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Tabela 1. Opis wyprowadzen uktadu CY8CPLC10

Nr Nazwa Opis
1 |RX_LED Opcjonalna dioda LED sygnalizujgca odbidr danych PLC
2
3 | FSK_ouT Analogowe wyjscie sygnatu PLC z modulacjg FSK
4 | CLKSEL Wybér zrodfa sygnatu taktujacego uktad: 0—zewnetrzny sygnat zegarowy
o czestotliwosci 24 MHz doprowadzony do wejscia EXTCLK, 1—rezonator
kwarcowy 32768 Hz podtaczony do pinéw XTAL_IN i XTAL_OUT
5 |TX_SHUTDOWN | Wyjécie stuzgce do blokowania zewnetrznego uktadu transmisji (wzmacnia-
cza) podczas odbioru danych: 0—gdy modem transmituje dane, 1—gdy
modem nie transmituje danych.
6 |LOG_ADDR_0 Bit LAO adresu logicznego urzadzenia, w przypadku, gdy adres ten nie
zostat ustawiony programowo przez kontroler-host (wejscie zanegowane).
7 |LOG ADDR 1 |Bit LAT jw.
8 |LOG_ADDR_2 Bit LA2 j.w.
9
10 |12C_SCL Sygnat zegarowy magistrali 1°C
11 |12C_SDA Sygnat danych magistrali 12C
12 | XTAL_STABILITY | Stabilizacja oscylatora zegara taktujacego. Miedzy to wyprowadzenie a VSS
nalezy podfaczy¢ kondensator 100 nF
13 | XTAL_IN Wejscie do podfaczenia rezonatora kwarcowego 32768 Hz
14 | VSS Masa zasilania
15 | XTAL_OUT Wyjscie do podfaczenia rezonatora kwarcowego 32768 Hz
16 | TX_LED Opcjonalna dioda LED sygnalizujgca transmisje danych PLC
17 | EXTCLK Opcjonalny, zewnetrzny sygnat zegarowy o czestotliwosci 24 MHz
18 | BIU_LED Opcjonalna dioda LED sygnalizujgca zajetos¢ magistrali PLC
19 | RESET Zerowanie uktadu
20 | RXCOMP_OUT | Wyjscie analogowe do podiaczenia zewnetrznego filtra dolnoprzepustowego
(RC) 7.5 kHz
21 | RXCOMP_IN Wejscie analogowe do podigczenia zewnetrznego filtra dolnoprzepustowego
(RC) 7.5 kHz
22 | AGND Masa zasilania czesci analogowej. Miedzy to wyprowadzenie a VSS nalezy
podfaczy¢ kondensator 1 uF
23 | HOST_INT Wyjscie zgloszenia przerwania do kontrolera-hosta. Rodzaj zdarzen
generujacych przerwanie i polaryzacja tego wyjécia podlega konfiguradji
uzytkownika.
124 |
25
26 |12C_ADDR Wejscie wyboru 7-bitowego adresu ukfadu na magistrali 1°C: 0—adres Ox7A,
1—adres 0x01
27 | FSK_IN Analogowe wejscie sygnatu PLC z modulacjg FSK
28 | VDD Napiecie zasilania (5 V)
(8 lub 64 bity), offset gf\f’;‘:t Bit Offset
l]zole].nych 1k’)a]l(iw wk.za— 7 5 | 5 2 31 2 1 0
resie naglowka pakietu 15 661" SA [DA Type | Service Response
danych moze podlegaé Type Type
zmianie. 0x01 Destination Address
* Bajt(y) Source Address (8-bit Logical, 16-bit Extended Logical or 64-bit Physical)
&la(i 0x02 Source Address
(0x02) okresla(ja) adres (8-bit Logical, 16-bit Extended Logical or 64-bit Physical)
urzadzenia Zrédlowego.
K . 0x03 Command
Poniewaz dopuszczalne
0x04 Payload Length
sg 3 sposoby adresowa-
nia réznigce sig dtugos-  [ox05 Seq Num Powerline Packet Header
cig (8 lub 64 bity), offset CRC
kolejnych bajéw w za- roos Payload (0 to 31 Bytes)
kresie nagtéwka pakietu y vt
danych moze podlegac
zmianie. . .
« Bajt Command (0x03) Powerline Transceiver Packet CRC

okresla rodzaj przesyta-
nego rozkazu w ramach CY8CPLC10
predefiniowanych  roz-
kazéw stosu komunikacyjnego, ktére
to moge powodowaé podjecie réznych
akcji automatycznych lub tez powo-

dowa¢ zmiany konfiguracji urzadzenia

Rysunek 4. Budowa ramki pakietu danych uktadu

docelowego, jak tez w ramach zdefinio-
wanych przez uzytkownika wlasnych
rozkazéw sterujgcych wiasciwych dla
implementowanej aplikacji.
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* Pole Payload Length (bity 4...0 bajtu
0x04) okresla dlugosé¢ (w bajtach) pakie-
tu dotgczonych danych.

Pole Seq Num (bity 7...4 bajtu 0x05)
jest uzywane przez stos komunikacyjny

w wypadku retransmisji pakietu danych,
na skutek bted6éw transmis;ji. Pole to pod-
lega inkrementacji za kazdym razem, gdy
przesylany jest zupelnie nowy pakiet
danych, natomiast pozostaje bez zmian
w przypadku retransmisji pakietu biezg-
cego. Dopuszczalna liczba retransmisji
podlega konfiguracji ze strony uzytkow-
nika. Dzieki takiej konstrukcji stosu ko-
munikacyjnego unika sie duplikacji od-
bieranych danych po stronie kontrolera-
-hosta w przypadkach ich wielokrotnych
retransmis;ji.

* Pole Powerline Packet Header CRC
(bity 3...0 bajtu 0x05) zawiera sume
kontrolng nagtéwka pakietu danych (wy-
korzystywang przez mechanizmy stosu
komunikacyjnego).

Bajty Payload to uzyteczne dane

przesylanego pakietu danych (dane

uzytkownika).

Bajt Powerline Transceiver Packet CRC
zawiera sume kontrolng CRC8 calego pa-
kietu danych, w tym nagléwka i danych
uzytecznych (wykorzystywang przez
mechanizmy stosu komunikacyjnego).
Firma Cypress zastosowata bardzo prze-
myslang strukture pakietu danych, co za-
owocowalo duzg elastycznoscig funkcjonal-
ng uktadu zastosowanego w tym projekcie,
otwierajgc nowe mozliwosci stosu komuni-
kacyjnego. Kilka stéw uwagi nalezy w tym
miejscu po$wiecié sposobom adresowania
urzgdzen w tak skonstruowanej sieci PLC.
Kazdy uklad CY8CPLC10 ma staly, nada-
ny przez producenta w procesie produkcji,
unikalny, 64-bitowy adres fizyczny (wzorem
adresu MAC), ktory jednoznacznie iden-
tyfikuje go w sieci. Aby jednak zmniejszy¢
ruch w sieci spowodowany wysytaniem
dtuzszych pakietéw danych, ktére zawiera-
ja 64-bitowe adresy urzadzenia zrédlowego
i docelowego, mozliwe jest nadanie kazdemu
z modemdéw unikalnego, 8-bitowego adre-
su logicznego, co jednocze$nie powoduje,
ze maksymalna liczba urzadzen, ktére moga
wspoélpracowaé w tak skonfigurowanej sieci
wyniesie wtedy 256. Jako opcjonalny rodzaj
adresu, jesli wymagana przez nas liczba
urzadzen przekracza warto$¢ 256, jest moz-
liwe ustawienie rozszerzonego, 16-bitowego
adresu logicznego, co powoduje zwigkszenie
liczby mozliwych urzadzen do 65536. Jakby
tego bylo malo, dostepne sg 3 sposoby usta-
wienia 8-bitowego adresu logicznego:
* Przez kontrolera-hosta przy udziale ma-

gistrali I*C.
* Poprzez odpowiednie skonfigurowa-
nie wyprowadzen ukladu oznaczo-
nych LOG_ADDR 2... LOG_ADDR 0
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(jednak wtedy dostepnych jest wylacznie
8 adres6w).

¢ Zdalnie, za pomoca innego modemu PLC
korzystajacego z predefiniowanych roz-
kazéw stosu PLC pod warunkiem, ze mo-
dem odbierajacy tego rodzaju rozkaz jest
skonfigurowany w taki sposéb by nie
ignorowat go!

Oproécz mozliwosci adresowania indywi-
dulanych urzadzen w implementacji stosu
komunikacyjnego przewidziano mozliwo$é
pracy rozgloszeniowej, to znaczy mozliwosé
wysylania pakietow danych do wielu urza-
dzen docelowych w jednym czasie (tzw.
multicast messages). Jakby tego bylo malo,
przewidziano dwa sposoby adresowania
grupowego, ktére mogg byé aktywne dla
kazdego urzadzenia w tym samym czasie.
Kazde z urzadzen wyposazonych w uktad
CY8CPLC10 moze by¢
w taki sposéb by bylo czlonkiem jednej z 256

skonfigurowane

dostepnych grup urzadzen lub tez moze zo-
sta¢ przydzielone do 8 grup w tym samym
czasie. Co oczywiste, z zalozenia przy wy-
sylaniu wiadomosci grupowej wylaczone
zostaje potwierdzanie wysylanych pakietéw
danych bo w tym wypadku traci ono sens.
Imponujace mozliwosci, nieprawdaz?

Rejestry konfiguracyjne
CY8CPLC10

W tym miejscu dysponujemy juz sporg dawka
wiedzy na temat naszego modemu PLC, jed-
nak by w petni zrozumie¢ ,,drzemigce” w nim
mozliwoéci nie sposéb nie przedstawi¢, cho¢-
by po krétce, najwazniejszych rejestréw kon-
figuracyjnych, przy udziale ktérych mamy
dostep do petnej funkcjonalnosci uktadu.

Rejestr: INT_ENABLE (0x00
D7 D6 |D5 D4 D3 |D2 D1 DO
INT_
it (INTZINT g g (RXS T INT g
—~ |PO- |UNAB- = |yn— |PAC-  |DATA =
CLE- NO_ |NO —|DATA
AR |LARI|LE TO_ |\ o | oren [KET - AVA-~ | -
Y |TX DROP- |IBLE
PED

Znaczenie poszczegblnych bitéw rejestru
INT_ENABLE przedstawia sie nastepujaco:
¢ Bit INT_CLEAR jest ustawiany przez
uklad CY8CPLC10 za
zem, gdy zajdzie zdarzenie, dla kt6-

kazdym ra-

rego uruchomiono generowanie prze-

rwan na wyprowadzeniu HOST INT.

Uzytkownik  powinien  wyzerowad
ten bit po odczytaniu rejestru statu-
su INT_STATUS, ktéry przechowuje
flagi zdarzen (spowoduje to wykaso-
wanie flag tegoz rejestru za wyjatkiem
flag: STATUS RX PACKET DROPPED
i STATUS_RX DATA_AVAILABLE).

* Bit INT_POLARITY decyduje o polaryzacji
sygnatu na wyjsciu HOST _INT: 0 — aktyw-
ny stan wysoki, 1 — aktywny stan niski.

« Bit INT_UNABLE_TO_TX uruchamia
(gdy ustawiony) generowanie przerwan
w przypadku, gdy modem PLC nie jest

w stanie wysla¢ pakietu danych (upltywa
maksymalny czas w jakim modem PLC
stara sig wysta¢ pakiet danych spraw-
dzajac ustawicznie zajeto$¢ magistrali).

* Bit INT_NO_ACK uruchamia (gdy usta-
wiony i wybrano potwierdzanie pakie-
téw danych) generowanie przerwan
w przypadku nieotrzymania potwierdze-
nia odbioru pakietu danych (od adresata
wiadomosci).

* Bit INT_NO_RESP uruchamia (gdy usta-
wiony) generowanie przerwan w przy-
padku, gdy modem nie otrzymat (w usta-
lonym czasie) odpowiedzi od adresata,
od ktérego zazadal wystania danych
(wybrane, predefiniowane rozkazy stosu
komunikacyjnego).

e Bit INT_RX_PACKET_DROPPED uru-
chamia (gdy ustawiony) generowanie
przerwan w wypadku przepelnienia
(nadpisania) bufora danych odbiorczych.

* Bit INT_DATA_AVAIBLE
(gdy ustawiony) generowanie przerwan

uruchamia

w przypadku odebrania pakietu danych.
* Bit INT_DATA_SENT uruchamia (gdy
ustawiony) generowanie  przerwan
w przypadku pomys$lnego wyslania pa-

kietu danych.

Rejestr: LOCAL LA _LSB (0x01)
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

LA7 |LA6 |LA5 |LA4 |LA3 |LA2 |LAT |LAO

Warto$¢ rejestru LOCAL_LA_LSB okresla
8-bitowy adres logiczny modemu PLC lub
mlodszy bajt 16-bitowego, rozszerzonego
adresu logicznego (w przypadku korzystania
z tego typu adresacji).

Rejestr: LOCAL LA_MSB (0x02)
D7 D6 |D5 D4 |D3 D2 D1 DO

LA7 |LA6 |LAS [LA4 |LA3 |LA2 |LA1 |LAO

Wartos$é rejestru LOCAL_LA_MSB okresla
16-bitowego,

starszy bajt
adresu logicznego (w przypadku korzystania

rozszerzonego

z tego typu adresacji).

Rejestr: LOCAL_GROUP (0x03)
D7 D6 |D5 D4 |D3 D2 D1 DO

GA7 |GA6 |GAS |GA4 |GA3 |GA2 |GAT1 |GAO

Warto$¢é rejestru  LOCAL_GROUP okresla
8-bitowy adres grupy, do ktoérej przyporzad-

kowano modem PLC (w przypadku odbioru
wiadomo$ci typu multicast).

Rejestr: LOCAL_GROUP_HOT (0x04)
D7 D6 |D5 D4 |D3 D2 D1 DO

GH7 |GH6 |GH5 |GH4 |GH3 |GH2 |GH1 |GHO

Warto$é kazdego z bitéw rejestru LOCAL_
GROUP_HOT okreéla przynalezno$¢ mode-
mu PLC do dodatkowo zdefiniowanych grup
(o numerach od 7 do 0, odpowiednio dla
kazdego z bitéw rejestru). Na przyklad, wpi-
sanie do tego rejestru wartosci 0b00010001
spowoduje, iz modem PLC naleze¢ bedzie
do dodatkowych grup o numerach #5 i #1.
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System automatyki domowej

Rejestr: PLC_MODE (0x05) Rejestr: TX_CONFIG (0x07) Rejestr: THRESHOLD NOISE (0x30)
D7 |D6 [D5 |D4 |D3  [D2 D1 DO D7 D6 [D5 D4 D3[D2[D1[DO D7 D6 D5 [D4 [D3 [D2 [D1 [Do
PRO- TX_SERVI- AUTO_BIU_ BIU_THRESHOLD_CON-
DI- [RX PRO- |- TX_SA_TYPE [TX DA_TYPE | "rypp  |TX_RETRY THRESHOLD STANT
TX_ |RX_ |LOCK_ SAB- OVER- SET_ M- SCUO-
ENA- |ENA-|CON- | ' ™ |\ o ™ [EXT_ ISCUO- | 1o Rejestr TX_CONFIG okresla podstawo-  Rejestr THRESHOLD_NOISE okresla pa-
BLE |BLE |FIG | b |;p |ADDRESS|US_ | .= we parametry nadajnika modemu PLC. rametry dla mechanizmu detekcji zajg-
MASK'| mask Poszczeg6lne bity tego rejestru majg naste-  to$ci magistrali danych PLC (detektora
Pujace znaczenie: BIU). Bity BIU_THRESHOLD_CONSTANT
Rejestr PLC_MODE okresla podstawo- * Bit TX_SA_TYPE okresla rodzaj adresu  okreslaja predefiniowany poziom sygna-

we wlasciwosci sprzgtowe modemu PLC.
Poszczeg6lne bity tegoz rejestru majg naste-
pujace znaczenie funkcjonalne:

e Bit TX _ENABLE uruchamia (gdy usta-
wiony) nadajnik modemu PLC.

¢ Bit RX_ENABLE uruchamia (gdy usta-
wiony) odbiornik modemu PLC.

* Bit LOCK_CONFIG uniemozliwia (gdy
ustawiony) zdalng (przy udziale innego
modemu PLC) zmiang konfiguracji mo-
demu PLC

e Bit DISABLE_BIU wylacza (gdy usta-
wiony) detektor zajetosci magistrali PLC
(mechanizm Band-In-Use).

Ustawienie bitu RX_OVERWRITE powo-
duje, iz nowe dane odebrane przez modem
nadpisuja dane ostatnio odebrane, nawet,
jesli nie zostaly jeszcze odczytane.

Wartos¢ bitu SET_EXT_ADDRESS okre-
§la rodzaj stosowanego adresu logicznego: 0
— 8-bitowy adres logiczny, 1 — 16-bitowy,
rozszerzony adres logiczny.

Warto$¢ bitu PROMISCUOUS_MASK
okresla sposéb interpretowania danych od-
bieranych przez modem PLC: 0 — modem
PLC ignoruje wszystkie dane, jesli adres
przeznaczenia nie jest zgodny z jego adresem
(logicznym lub fizycznym), 1 = modem PLC
odbiera wszystkie dane niezaleznie od adre-
su ich przeznaczenia, jesli tylko zaopatrzone
zostaly w poprawna sume kontrolna CRC8.
bitu  PROMISCUOUS_CRC_
MASK okresla mechanizmy kontroli popraw-

Warto$é

nosci przesytanych danych: 0 = modem PLC
ignoruje wszystkie dane, dla ktérych prze-
stano niepoprawng warto$é sumy kontrolne;j
CRC8, 1 — modem PLC odbiera wszystkie
dane niezaleznie od wartosci sumy kontrol-
nej CRC8 (jesli tylko adres przeznaczenia
przesylanych danych zgadza sie z adresem
modemu).

Rejestr: TX_MESSAGE LENGTH (0x06)
D7 D6 D5 [D4 |D3 [D2 [D1 [DO

SEND_MESSAGE PAYLOAD_LENGTH_MASK

TX_MESSAGE_LENGTH
dlugos¢ pakietu danych przeznaczonych

Rejestr okresla
do wystania (uzytecznych danych uzyt-
kownika) — bity D4...D0 oraz inicjuje, po-
przez ustawienie bitu SEND_MESSAGE,
transmisje danych. Nalezy mie¢ na uwadze,
iz przed inicjacjg transmisji danych nalezy
ustawi¢ wartosci wszystkich rejestr6w odpo-
wiedzialnych za parametry tejze transmisji
jak i wartosci samych danych, tj. rejestry:
TX_CONFIG, TX_DA, TX_COMMAND ID
i TX_DATA.
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(wysylajacego
dane): 0 — adres logiczny, 1 — adres

urzadzenia zrédlowego

fizyczny.

* Bity TX_DA_TYPE okreslaja rodzaj adre-
su urzadzenia docelowego (urzadzenia,
dla ktérego przeznaczone sg wysylane
dane): 0 — adres logiczny, 1 — adres gru-
powy, 2 — adres fizyczny.

* Bit TX_SERVICE_TYPE okresla koniecz-
noéc (jesli ustawiony) potwierdzania wy-
sylanych pakietéw danych determinujac
generowanie sygnalu ACK przez strony
transmisji.

« Bity TX_RETRY okreslajg liczbg do-
puszczalnych retransmisji pakietu da-
nych w przypadku niepowodzenia tejze
transmisji.

Rejestr: TX_DA (0x08)
D7 [p6 [p5 [p4a [p3 [p2 [D1  [DO

REMOTE_NODE_DESTINATION_ADDRESS

Rejestr TX_DA okres$la adres urzadzenia
docelowego (jesli wybrany wczesniej ro-
dzaj adresu rzadzenia docelowego to adres
logiczny lub grupowy) lub tez definiuje naj-
starszy bajt 64-bitowego, fizycznego adre-
su urzadzenia docelowego. W tym drugim
wypadku, kolejne rejestry o adresach 0x09...
...0x0F definiujg pozostale bajty adresu
fizycznego.

Rejestr: TX_COMMAND ID (0x10)
D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 [D1 [DO

TX_COMMAND_ID

TX_COMMAND_ID determinuje
rodzaj przesylanego rozkazu do urzadze-

Rejestr

nia docelowego. Predefiniowane rozkazy
o numerach 0x01...0x0F powoduja podje-
cie przez modem docelowy réznych akcji
automatycznych lub tez generujg zmiany
jego konfiguracji, np. zdalng zmiane adre-
su logicznego modemu docelowego, zada-
nie danych, zdalny odczyt adresu fizycz-
nego modemu docelowego itd i sg $cisle
okreslone w specyfikacji stosu komunika-
cyjnego. Rozkazy o numerach 0x30...0xFF
nie sg zdefiniowane przez stos komunika-
cyjny i przeznaczone sg do swobodnego
wykorzystania przez docelowa aplikacje
uzytkownika.

Rejestr: TX_DATA (0x11)
D7 [p6 [p5 [p4a [p3 [p2 [D1  [DO

TX_DATA

Rejestr TX_DATA okresla poczatek obszaru
(od 0x11 do 0x2F) przeznaczonego na uzy-
teczne dane przeznaczone do transmisji.

lu (w dBuVrms), dla ktérego przyjmuje
sie, iz magistrala danych jest zajeta przez
inne urzadzenie PLC. Warto$¢ domyé$lna
(0x03) odpowiada ustawieniu 87 dBpVrms.
Ustawienie bitu AUTO_BIU_THRESHOLD
wymusza automatyczny dobér poziomu syg-
natu detektora BIU.

Rejestr: MODEM_CONFIG (0x31)
D7 [D6 [D5 [D4 [D3 D2 |D1 [DO
MODEM _ MODEM_BPS_
TX_DELAY FSKBW _MASK MASK

Rejestr MODEM_CONFIG okresla podstawo-
we parametry modemu PLC. Poszczeg6lne
bity rejestru majg nastepujace znaczenie
funkcjonalne:

* Bity TX_DELAY okreslaja opéZnienie,
jakie wprowadzane jest przez modem
przed kazdg transmisja danych: 0 —
7ms,1— 13 ms, 2 = 19 ms, 3 = 25 ms.

* Bit MODEM_FSKBW_MASK determi-
nuje wartoéci czestotliwosci modula-
cji odpowiadajace poziomom logicz-
nym ,0” i ,1”: 0 — 133,3 kHz dla ,,0”
i 131,8 kHz dla ,, 1”7, 1 = 133,3 kHz dla
,0” 1 130,4 kHz dla ,,1”. Co oczywiste,
ustawienie to musi by¢ takie same dla
wszystkich urzadzen PLC komunikuja-
cych sie w obrebie projektowane;j sieci.

* Bity MODEM_BPS_MASK okreslaja
predko$¢ transmisji modemu PLC: 0 —
600 bps, 1 — 1200 bps, 2 — 1800 bps,
3 — 2400 bps (ustawienie domy$lne).
Co oczywiste, ustawienie to powinno
by¢ takie same dla wszystkich urzgdzen
PLC w obrebie projektowane;j sieci.

Rejestr: TX_GAIN (0x32)
D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 [D1 [DO

TX_GAIN

Rejestr TX_GAIN determinuje predefiniowa-
ne wzmocnienie sygnatu dla wbudowanego
w modem PLC nadajnika. Dostepne warto-
$ci z przedzialu 0x00...0x0E odpowiadajg
ustawieniom 55 mVp-p...3.5 Vp-p (domysl-
na warto§¢ 0xOB odpowiada ustawieniu
1.55 Vp-p). Zmiany ustawien tego rejestru
niezbedne sg w przypadku implementacji
dodatkowego, zewnetrznego wzmacniacza
sygnalu nadajnika jak tez dla spelnienia wy-
magan dotyczacych poziomu sygnatu trans-
misji PLC w zakresie odpowiednich norm.

Rejestr: RX_GAIN (0x33)
D7 [p6 [p5 [p4 [p3 [D2 [D1  [DO

RX_GAIN

Rejestr RX_GAIN determinuje predefiniowa-
ne wzmocnienie sygnatu dla wbudowanego
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w modem PLC odbiornika. Dostepne war-
tosci z przedziatlu 0x00...0x07 odpowiadajg
ustawieniom 5 mVrms...125 pVrms (do-
my$lna warto$é 0x00 odpowiada ustawieniu
5 mVrms). Zmiany ustawien tego rejestru
niezbedne sg w przypadku implementacji
dodatkowego, zewnetrznego wzmacniacza
sygnalu odbiornika.

Rejestr: RX_MESSAGE_INFO (0x40)

D7 D6 D5 D4 [D3[D2 [D1[D0O
NEW RX_ |[RX_ DA_  [RX_SA

MSG TYPE TYPE RX_MSG_LENGTH

Rejestr RX_MESSAGE_INFO udostgpnia in-
formacje na temat wlasciwoséci odebranego pa-
kietu danych. Poszczegblne bity tegoz rejestru
maja nastepujace znaczenie funkcjonalne:

* Bit NEW_RX_MSG jest flagg odebrania
nowego pakietu danych. Bit ten powi-
nien by¢ wyzerowany przez aplikacje
uzytkownika po odczytaniu przestanych
danych by umozliwi¢ dalszy odbidér
pakietéw danych. Wyzerowanie tego
bitu powoduje takze skasowanie flag
STATUS_VALUE_CHANGE, STATUS_
RX_PACKET DROPPED i STATUS RX_
DATA_AVAILABLE w rejestrze flag prze-
rwat INT STATUS_REGISTER.

* Bit RX_DA_TYPE przechowuje informa-
cje o rodzaju adresu urzadzenia docelo-
wego, jaki zdefiniowano dla odebranego
pakietu danych: 0 — adres logiczny/fi-
zyczny, 1 = adres grupowy.

* Bit RX_SA_TYPE przechowuje informa-
cje o rodzaju adresu urzadzenia zrédto-
wego, jaki zdefiniowano dla odebranego
pakietu danych: 0 — adres logiczny, 1 —
adres fizyczny.

« Bity RX_MSG_LENGTH przechowuje
informacje o dlugoéci danych uzytecz-
nych w odebranym pakiecie danych.

Rejestr: RX_SA (0x41)
D7 [p6 [D5 [p4 [p3 [D2 [D1  [DO

REMOTE_NODE_SOURCE_ADDRESS

Rejestr RX_SA okre§la adres urzadzenia
zrédlowego, ktére wystatlo do naszego mo-
demu PLC pakiet danych. W zaleznosci
od wartoéci bitu RX_SA_TYPE w rejestrze
RX_MESSAGE_INFO adres ten
warto$¢ wylacznie rejestru 0x41 dla rodzaju

stanowi

adresu typu logicznego, wartosci rejestrow
0x41 i 0x42 (jako MSB) dla rozszerzonego
adresu logicznego i warto$ci rejestr6w 0x41...
...0x48 (jako LSB) dla adresu fizycznego.

Rejestr. RX_COMMAND ID (0x49)
D7 [p6 [p5s [p4 D3 [p2 [D1  [DO
RX_COMMAND_ID

Rejestr  RX_COMMAND_ID przechowuje
informacje o rodzaju przestanego rozkazu

w biezacym pakiecie odebranych danych.

Rejestr: RX_DATA (0x4A)
D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 [D1  [DO
RX_DATA
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1 g 2.
{ CYS8CPLC10
i void writePLCregister (uint8 t registerNr,

P

i)

{uint8 t readPLCregister (uint8 t registerNr)
HR

.
§void writePLCregisters (uint8 t startRegNr,volatile

iuint8 t bytesToWrite)
HR

i)

ivoid readPLCregisters (uint8 t startRegNr,

{ uint8 t *regValues, uint8 t

: bytesToRead)

R

TWI_Start();

: TWI_WriteByte (PLC_WRITE_ADDR) ;

: TWI WriteByte (startRegNr) ;

: _delay us (50);

: TWI Start();

TWI_WriteByte (PLC_READ ADDR) ;

: while (bytesToRead--) *(regValues++) = TWI ReadByte (bytesToRead? ACK:NACK) ;
FeeneeeeeeeseeennnssssseeeesessesssnsssssssseesessssssnnsaNnssseeteeeesssiinENNNNASeLeeeeesessAARRRNLASMLLeteeseARAARRRRSMMMLISesessARRRRRSSSSessesesssssans

§Listing 1. Funkcje obsitugujace interfejs TWI
ivoid TWI_Init (void)
al

i)

TWBR = 6; //F_TWI=395kHz @ fosc=11059200Hz

§void TWI_ Start (void)
R
TWCR =
while

(1<<TWINT) | (1<<TWEN) | (1<<TWSTA) ;
H (! (TWCR& (1<<TWINT))) ;
H

i void TWI_Stop (void)

Rt

t TWCR =
while

(1<<TWINT) | (1<<TWEN) | (1<<TWSTO) ;
: (TWCR& (1<<TWSTO) ) ;
i)

{void TWI WriteByte (uint§ t Byte)
HRt

TWDR = Byte;
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN) ;
while ( ! (TWCR& (1<<TWINT)));

i)

§uint87t TWI_ReadByte (uint8 t ACK NACK)

i

: TWCR =
while (

(1<<TWINT) | (ACK_NACK<<TWEA) | (1<<TWEN) ;
' (TWCR & (1<<TWINT)));

return TWDR;

uint8 t registerValue)

TWI_Start();

TWI_WriteByte (PLC_WRITE_ ADDR) ;
TWI_WriteByte (registerNr);

TWI_WriteByte (registerValue);
TWI_Stop();

_deTlay us(BUS_FREE TIME BEFORE STO STA);

register uint8 t registerValue;

TWI Start();

TWI WriteByte (PLC_WRITE ADDR) ;

TWI WriteByte (registerNr);
_delay us (50);

TWI Start();

TWI WriteByte (PLC_READ ADDR) ;
registerValue = TWI_ ReadByte (NACK) ;
TWI_Stop();

_delay us(BUS_FREE TIME BEFORE STO STA);
return registerValue;

uint8 t *regValues,

TWI_Start();

TWI_WriteByte (PLC_WRITE_ADDR) ;

TWI_WriteByte (startRegNr) ;

while (bytesToWrite--) TWI WriteByte (* (regValues++));
TWI_Stop();

_delay us(BUS_FREE TIME BEFORE STO_ STA);

TWI_Stop();
_deTlay us(BUS_FREE TIME BEFORE STO STA);

Rejestr RX_DATA okresla poczatek obszaru
(od 0x4A do 0x68), ktory zawiera uzyteczne
dane przestane w biezacym pakiecie danych.

Rejestr INT_STATUS jest rejestrem flag prze-
rwan zwigzanych z funkcjonowaniem modemu
PLC. Aby skasowac flagi w tym rejestrze (za wy-
jatkiem flag STATUS RX PACKET DROPPED i

Rejestr: INT_STATUS (0x69) STATUS_RX DATA_AVAILABLE) nale-
SDT7A- D6iD5 D4 |D3 SDTZA SDT1A Do zy wyzerowac bit INT_CLEAR w rejestrze
TUS STA- |STA- e lus |STA INT_ENABLE. Z kolei, aby skasowa¢ flagi
va | TS B RGP R |- | STATUS_RX_PACKET_DROPPED, STATUS_
LUE_ BUSY INO |No  |CKET_ [DATA_ |00 RX_DATA_AVAILABLE i STATUS VALUE_
(CSEAN' ACK |RESP E;;) P ﬁ\éi\él' SENT CHANGE nalezy wyzerowa¢ bit NEW_RX_

MSG w rejestrze RX_MESSAGE_INFO.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2015



System automatyki domowej

iListing 3. Ciala funkcji odpowiedzialnych za ustawienie rodzaju adreséw

i urzadzenia zrédiowego i docelowego modemu PLC oraz funkcji umozliwiajacej
: ustawienie adresu urzadzenia docelowego

i //txSAtype: TX_SA_TYPE LOGICAL, TX_SA TYPE_ PHYSICAL

%//txDAtype: TX_ DA TYPE_LOGICAL, TX DA TYPE GROUP, TX DA TYPE PHYSICAL

évoid setPLCtxAddrType (uint8 t txSAtype,
R

uint8 t txDAtype)

H register uint8 t configRegValue;

://Odczytanie biezacej wartoéci rejestru TX CONFIG i maskowanie bitdw

i //odpowiedzialnych za typy adreséw SA i DA

: configRegValue = readPLCregister (TX_CONFIG_REG) & ~(TX_ADDR MASK) ;

i //Ustawienie nowych typéw adresédw bedacych argumentami funkcji - nalezy
i //uzywaé definicji typdéw z pliku nagidéwkowego

1 writePLCregister (TX_CONFIG_REG, configRegValue|txSAtype|txDAtype);
u

gvoid setPLCtxDA (uint8 t txDAtype,volatile
R

i //W zaleznoéci od typu adresu DA zapisujemy odpowiednia
i //ilos¢ bajtéw adresu DA

' switch (txDAtype)

{

uint8 t *txDA)

case TX DA TYPE LOGICAL:

case TX DA TYPE GROUP:
writePLCregister (TX DA REG, *txDA);
break;

case TX DA TYPE PHYSICAL:
writePLCregisters (TX DA REG, txDA, 8);
break;

iListing 4. Ciata funkcji umozliwiajacych ustawienie adresu logicznego i adresu
: grupowego modemu PLC

i void setPLCnodelA(uint8 t logicalAddress)

fy

: writePLCregister (LOGICAL ADDR_LSB_REG, logicalAddress);

i}

i void setPLCnodeGA (uint8 t groupAddress)

i

: writePLCregister (GROUP_ADDR_REG, groupAddress);
P}

iLlstlng 5. Ciata funkcji umozliwiajacych ustalenie typdéw adresé4w urzadzenia
i zrédiowego i docelowego przestanego pakietu danych PLC jak i samego adresu
: urzadzenia zrdédiowego

i //rxSAtype: RX_SA TYPE LOGICAL lub RX SA TYPE PHYSICAL

://rxDAtype: RX_DA TYPE LOGICAL PHYSICAL lub RX_DA TYPE GROUP

{void getPLCrxAddrType (uint8 t *rxSAtype,
i

uint8 t *rxDAtype)

: register uint8 t messagelnfo;

i //Odczytanie biezacej wartosci rejestru RX MESSAGE INFO REG

i//i ustalenie typu adresu DA i SA otrzymanej wiadomosci

: messageInfo = readPLCregister (RX MESSAGE INFO REG) ;

i //Zwraca typ DA odebranej wiadomo$ci: RX DA TYPE LOGICAL PHYSICAL
i //lub RX DA TYPE GROUP
1 *rxDAtype = messageInfo & 0b01000000; //Typ zapisany w bicie 6
://Zwraca typ SA odebranej wiadomo$ci: RX SA TYPE LOGICAL lub
{//RX_SA_TYPE PHYSICAL - -
: *rxSAtype = messageInfo & 0b00100000; //Typ zapisany w bicie 5
e

i void getPLCrxSA(uint8 t *rxSA)

R

i //Niezaleznie od rodzaju SA otrzymanej wiadomosci odczytujemy

i //zawsze 8 bajtédw. Jesli adres urzadzenia, ktére przestalo nam dane
://jest typu LA to istotny jest tylko pierwszy bajt odczytanego adresu,
i//w przypadku PA, wazne jest cate 8 bajtoéw.

: readPLCregisters (RX_SA REG, rxSA, 8);

§Llst1ng 6. Ciato funkcji umozliwiajacej odczytanie przestanego pakietu danych

{ PLC

§void readPLCrxPacket (uint8 t *rxCommand,
: *rxDataLength)

i

uint8 t *rxData, uint8 t

¢ register uint8 t infoRegister;
i //Odczytanie biezacej wartoéci rejestru RX MESSAGE INFO REG i ustalenie
{ rozmiaru otrzymanej wiadomosci
H *rxDatalLength = readPLCregister (RX MESSAGE INFO REG)
¢ //Ustalenie rodzaju otrzymanej komendy
§ *rxCommand = readPLCregister (RX COMMAND ID REG);
i //Wczytanie do tablicy rxData bedacej argumentem funkcji wszystkich,
: //otrzymanych danych
; readPLCregisters (RX_DATA REG, rxData, *rxDatalLength);
i //Bby skasowaé flagi STATUS_VALUE_CHANGE, STATUS_RX_PACKET_ DROPPED
i//i STATUS_RX_DATA AVAIBLE w rejestrze INTERRUPT STATUS REG musimy
§//wyzerowaé flage NEW_PACKET RECEIVED w rejestrze RX MESSAGE INFO REG
i // (datasheet)

infoRegister = readPLCregister (RX_MESSAGE_ INFO_REG) ;
: writePLCregister (RX MESSAGE INFO REG, infoRegister & ~NEW_PACKET
: RECEIVED) ;

& Ox1F; //0...31
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Poszczegoblne bity rejestru INT_STATUS
maja nastepujgce znaczenie funkcjonalne:

* Bit STATUS_VALUE_CHANGE ustawia-
ny jest za kazdym razem, gdy odebrano
nowe dane.

Bit STATUS_BUSY ustawiany jest za
kazdym razem, gdy nie ma mozliwo-

$ci przestania pakietu danych z uwagi
na zajeto§¢ magistrali danych PLC (ti-
meout 1,1...3 s w zaleznosci od ustawien
detektora BIU).

« Bit STATUS_TX_NO_ACK
ny jest za kazdym razem, gdy w czasie

ustawia-

500 ms od przestania pakietu danych nie
odebrano potwierdzenia odebrania tegoz
pakietu danych po stronie urzadzenia
docelowego (w przypadku konfiguracji
sieci obejmujacej potwierdzanie pakie-
téw danych).

e Bit STATUS_TX NO_RESP ustawiany
jest w przypadku wybranych rozkazéw
stosu komunikacyjnego, jak na przyktad
rozkazéw, ktére wymuszaja przestanie
przez urzadzenie docelowe danych (za-
danie przesltania danych wystane przez
urzadzenie Zrédlowe, np. rozkaz SEND_
REMOTE_DATA) lub rozkazu zdalnej
zmiany adresu logicznego urzadzenia
docelowego, a dane takie nie zostang
przez to urzadzenie przeslane w czasie
1.5 s od przestania rozkazu.

e Bit STATUS_RX PACKET_DROPPED
ustawiany jest w przypadku nadpisania
bufora odbiorczego nowymi danymi,
gdy dane poprzednie nie zostaly jeszcze
odczytane.

¢ Bit STATUS_RX_ DATA_AVAILABLE
ustawiany jest za kazdym razem, gdy mo-
dem PLC odbierze nowy pakiet danych.

« Bit STATUS_TX_DATA_SENT
wiany jest wylacznie wtedy, gdy bie-

usta-

zaca transmisja danych zakonczy sie
powodzeniem.

Rejestr: LOCAL PA (0x6A)
D7 [D6 [D5 D4 |D3  [D2 |D1  [DO

PHYSICAL_ADDRESS (MSB)

Rejestr LOCAL_PA okresla poczatek obszaru
(od 0x6A do 0x71), ktéry zawiera unikalny,
64-bitowy, fizyczny adres modemu PLC.

Funkgcje sterujace praca modemu
CY8CPLC10

PrzebrneliSmy przez szczegélowy opis reje-
strow konfiguracyjnych uktadu CY8CPLC10,
dzieki czemu dysponujemy juz niezbedng
wiedzg by przej$¢ do konfiguracji naszego
systemu. Zanim jednak, opisze szczegély
implementacyjne tego, konkretnego roz-
wigzania, warto pokaza¢, cho¢by po krétce,
funkcje, za pomoca ktérych jest mozliwe
sterowanie pracg modemu. Na poczatek opi-
sz¢ podstawowe funkcje, dziegki ktérym jest
mozliwa komunikacja przy udziale interfej-
su TWI mikrokontrolera, przy czym nalezy
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zaznaczy¢, iz sg to najprostsze implementa-
cje poszczegblnych funkcjonalnosci niewy-
posazone np. w mechanizm obstugi btedéw,
ktéry moim zdaniem, nie jest elementem nie-
zbednym w tak prostych i niewielkich syste-
mach mikroprocesorowych.

Ciata funkcji odpowiedzialnych za ob-
stuge interfejsu TWI pokazano na listingu 1.

Mysle, ze nie wymagajg one dodatkowe-
go komentarza, gdyz ich nazwy sg na tyle
wymowne, iz nie pozostawiajg watpliwo-
$ci, co do realizowanych przez nie funkcjo-
nalnosci. Przejdzmy, zatem do podstawo-
wych funkcji umozliwiajgcych zapis i od-
czyt pojedynczych rejestréw modemu PLC,
jak i catych grup rejestréw, ktére to poka-
zano na listingu 2. Oczywiscie, mozna by
bylo zastosowac¢ jeden rodzaj funkcji dla
odczytu/zapisu zaréwno pojedynczych re-
jestrow jak i calych ich grup, jednak takie
rozwigzanie powoduje optymalizacje kodu
wynikowego zaréwno pod wzglgdem szyb-
kosci wykonania jak i wielkosci generowa-
nego kodu.

Pora na przedstawienie kluczowych
funkcji umozliwiajacych konfiguracje pod-
stawowych parametréw naszego modemu
PLC. Na poczatek dwie funkcje, jedna prze-
znaczona do ustawienia typéw adreséw
urzadzenia zrédtowego i docelowego pakietu
danych PLC, za$ druga do ustawienia same-
go adresu urzadzenia docelowego. Funkcje
te przedstawiono na listingu 3.

Kolejne, dwie, bardzo krétkie funkcje na-
rzedziowe, ktére pokazano na listingu 4 stu-
73 do ustawienia adresu logicznego modemu
PLC jak i adresu grupy, do ktdrej przyporzad-
kowujemy nasze urzadzenie.

Pora na funkcje uzyteczne w przypad-
ku odbioru pakietu danych PLC. Pierwsza
z nich, przedstawiona na listingu 5 stuzy
do ustalenia typéw adreséw urzadzenia
zrédlowego i docelowego, ktére zostaty prze-
stane w odebranym pakiecie danych PLC,
za$ druga z nich stuzy do odczytania adresu
urzadzenia Zrédlowego.

Do ,.kompletu” brakuje nam funkc;ji, kt6-
ra umozliwia odczytanie przestanego pakie-
tu danych, towarzyszacego im rozkazu oraz
okreslenie dlugosci tegoz pakietu danych.
Ciato tej funkcji pokazano na listingu 6.

Dodatkowo, w przypadku odbioru pakie-
tu danych PLC, przydatna moze by¢ funkcja,
ktéra pozwala nam na ustalenie zdarzenia, ja-
kie spowodowato wyzwolenie przerwania od-
powiedzialnego za obstuge pakietéw danych.
Cialo tej funkcji pokazano na listingu 7.

No i juz zupelnie na koniec, funkcja, ktéra
pozwala na pelne skonfigurowanie modemu
PLC. Cialo tej funkcji pokazano na listingu 8.

Dla porzadku przedstawie réwniez list-
ing pliku nagtéwkowego modemu PLC, kt6-
ry jak zwykle konstruuje w taki sposéb, by
bez potrzeby zagladania do dokumentacji
ukladu, zorientowaé¢ sie w dostegpnej liscie
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§uint87t readPLCintRegister (void)
i

: register uint8 t intStatusReg, intEnableReg;
://0dczyt rejestru statusu przerwan PLC by ustalié rodzaj zdarzenia

i //jakie zostalo zgloszone

t intStatusReg = readPLCregister (INTERRUPT_STATUS_REG) ;

i //Po odczycie powyzszego rejestru nalezy wyzerowaé¢ bit INT CLEAR

i //w rejestrze INTERRUPT ENABLE REG (datasheet, page 7.)

¢ intEnableReg = readPLCregister(INTERRUPT_ENABLE_REG) & ~INT_CLEAR;
writePLCregister (INTERRUPT ENABLE REG, intEnableReg);

return intStatusReg;

§Listing 7. Ciato funkcji umozliwiajacej ustalenie zdarzenia, jakie spowodowato
: wyzwolenie przerwania odpowiedzialnego za obsiuge pakietéw danych

: Listing
i void initPLCdevice (uint8 t nodelLA)
i

i //Uruchomienie i podstawowa konfiguracja modemu PLC
t writePLCregister (PLC_MODE_REG, TX_ ENABLE|RX_ ENABLE|RX_ OVERRIDE|ENABLE

gEIUlCHECKﬁDA\VERIFYiPACKET7CRC8);

i //Ustawienie poziomu sygnatu dla mechanizmu CSMA (Carrier Sense Multimaster
i Access) zapewniajacego wielodostep do medium transmisyjnego
writePLCregister (THRESHOLD NOISE_REG, BIU_TRESHOLD_87DBUV) ;

5//Konﬁguracja parametrdow transmisji

writePLCregister (MODEM CONFIG_REG, MODEM BPS_2400|MODEM FSK_BAND_

i DEV_3KRHZ) ;

: //Uruchomienie przerwan dla wybranych zdarzen (aktywny poziom niski

i //na wyprowadzeniu HOST INT)

$ writePLCregister(INTERRUPT ENABLE REG, INT POLARITY LOW|INT UNABLE TO
I TX|INT_TX NO ACK|INT TX NO RESP|INT RX DATA AVAILABLE|INT TX DATA SENT);
://Ustawienie trybu potwierdzania pakietdéw danych oraz liczby prdéb

i //transmisji = 5 (domy$lne logiczne typy adreséw SA i DA)

; writePLCregister (TX_CONFIG_REG, TX_SERVICE_ACKNOWLEDGED|O0x05) ;

: //Ustawienie wzmocnienia dla modutu nadajnika PLC

; writePLCregister (TX_GAIN_REG, TX_GAIN LEVEL_ 1550MV);

i //Ustawienie czulos$ci dla modutu odbiornika PLC

i writePLCregister (RX GAIN REG, RX GAIN LEVEL 250UV);

t //Ustawienie numeru LA modemu PLC

¢ //Ustawienie adresu Grupowego modemu PLC

setPLCnodelA (nodelA) ;

setPLCnodeGA (MASTER GROUP_ ADDR) ;

g//Konﬁguracja i aktywacja przerwania INTO odpowiedzialnego za

§//obsluge odbioru wiadomoéci PLC

EICRA |= (1<<ISCO1);
EIMSK |= (1<<INTO);

iato funkcji umozliwiajace]j

HOST_INT_ PORT |= (1<<HOST_ INT NR); //Podciagniecie INTO do VCC
//Zbocze opadajace na INTO wyzwala przerwanie

//0dblokowanie przerwania INTO

ompletna ko:

mozliwo$ci. Zawarto$é tego pliku nagléwko-
wego pokazano na listingu 9.

Zalozenia projektowe,
funkcjonalnosé systemu

Na tg chwile dysponujemy juz kompletng
wiedzg, ktéra daje nam mozliwo$é¢ obstu-
gi modemu PLC w zwiazku, z czym pora
przej$¢ do konkretnej implementacji syste-
mu iControl. Podstawowe zalozenia systemu
iControl przedstawiajg sig nastepujgco:

W ramach jedne;j sieci systemu iControl
(jednego mieszkania lub domu) zaktada sig
wspolistnienie maksymalnie 64 moduléw
wykonawczych (typu Slave) o adresach lo-
gicznych z zakresu 0x00...0x3F oraz mak-
symalnie 16 moduléw sterujgcych (typu
Master), wyposazonych w interfejs uzyt-
kownika z wyswietlaczem TFT, o adresach
logicznych z zakresu 0xF0-+0xFFE.

Adresy logiczne modutéw wykonaw-
czych nadawane sg automatycznie przez
moduly sterujgce podczas konfigurowania
sieci, za$ adresy logiczne moduléw steruja-
cych nadawane sg przez uzytkownika przy
pomocy interfejsu uzytkownika GUL

Kazdy modut sterujacy moze zapamietac
i zaadresowa¢ maksymalnie 64 moduly wy-
konawcze (staje sie wtedy tzw. ,rodzicem”
modutu wykonawczego).

Wszystkie moduly wykonawcze zapa-
mietane przez dany modul sterujacy moga

zostaé potaczone w maksymalnie 8 grup, do-
wolnie podczas konfiguracji sieci, reprezen-
tujacych pomieszczenia, nad ktérymi modut
ten ma kontrole (np. pokoje).

Kazdy modul wykonawczy, ktérego dany
modul sterujacy jest ,rodzicem” moze by¢
wspoldzielony innemu modulowi steruja-
cemu, dzieki czemu w jednym czasie kilka
modultéw sterujacych moze mieé¢ kontrole
nad jednym i tym samym modulem wyko-
nawczym (daje to mozliwo$¢ sterowania np.
o$wietleniem w kilku pokojach z jednego
modutu sterujgcego umieszczonego w in-
nym miejscu), przy czym w takim wypadku,
moduly sterujgce wymieniajg sie na biezaco
parametrami nadzorowanego modutu steru-
jacego by stan tego modulu byl znany kaz-
demu z nich.

W ramach graficznego interfejsu uzyt-
kownika modulu sterujacego, kazdy modut
wykonawczy identyfikowany jest przez uni-
kalng nazwe nadang przez uzytkownika sy-
stemu. Podobnie, kazda z 8 mozliwych grup
(pomieszczen), w ktére mogg by¢ zebrane mo-
duly wykonawcze podlega konfiguracji (akty-
wacji/dezaktywacji, nadaniu nazwy) w ra-
mach wspomnianego interfejsu uzytkownika.

Przewidziano 5 rodzajéw moduléw wy-
konawczych, automatycznie rozpoznawa-
nych przez moduly sterujgce, co determi-
nuje wyglad tego modutu w ramach inter-
fejsu uzytkownika oraz sposéb sterowania:
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{Listing 9. Plik nagtéwkowy modemu PLC

i #define T2C_ADDR_PIN_FLOATING 1

i #define HOST INT PORT PORTD

{ $define HOST INT PIN PIND

i §define HOST INT NR PD2

! #define BUS_FREE_TIME BEFORE_STO_STA 550

i $if I2C ADDR PIN FLOATING
: #define PLC_READ ADDR 0x03
: #define PLC_WRITE ADDR 0x02
i #else

#define PLC_READ ADDR OxF5
: #define PLC_WRITE ADDR OxF4
i fendif

i // Rejestry nadajnika modemu PLC

: #define INTERRUPT ENABLE REG 0x00

it #define INT CLEAR (1<<7)
#define INT POLARITY HIGH (0<<6)
#define INT POLARITY LOW (1<<6)
#define INT UNABLE TO TX (1<<5)
#define INT TX NO ACK (1<<4)
#define INT TX NO RESP (1<<3)
#define INT RX PACKET DROPPED (1<<2)
#define INT RX DATA AVAILABLE (1<<1)
#define INT TX DATA SENT (1<<0)

i #define LOGICAL ADDR LSB REG 0x01
{ #define LOGICAL_ADDR_MSB_REG 0x02
! #define GROUP ADDR REG 0x03

{ #define LOCAL_GROUP_HOT REG 0x04

! #define PLC_MODE REG 0x05

H #define TX ENABLE (1<<7)
#define RX ENABLE (1<<6
#define LOCK_CONFIGURATION (1<<5)
#define DISABLE_BIU (1<<4)
#define ENABLE BIU (0<<4)
#define RX_OVERRIDE (1<<3)
#define SET EXT ADDRESS (1<<2)
#define ACCEPT_ALL MSGS (1<<1)
#define CHECK DA (0<<1)
#define DISCARD PACKET CRC8 (1<<0)
#define VERIFY PACKET_CRC8 (0<<0)

| #define TX_MESSAGE_LENGTH_REG 0x06
#define SEND MESSAGE (1<<7)
#define PAYLOAD_ LENGTH MASK Ox1F

| #define TX_CONFIG_REG 0x07

H #define TX ADDR MASK 0b11100000
#define TX SA TYPE LOGICAL (0<<7)
#define TX SA TYPE PHYSICAL (1<<7)
#define TX DA TYPE LOGICAL (0<<5)
#define TX DA TYPE GROUP (1<<5)
#define TX DA TYPE PHYSICAL (2<<5)

#define TX SERVICE ACKNOWLEDGED (1<<4)
#define TX SERVICE_TYPE NO ACKNOWLEDGED

| $define TX DA REG 0x08
i #define TX COMMAND ID REG 0x10
i fdefine TX DATA REG 0x11

i //Rejestry konfiguracyjne modemu PLC

i #define THRESHOLD NOISE REG 0x30

: #define AUTO BIU DISABLED (0<<6)
#define AUTO BIU ENABLED (1<<6)
#define BIU TRESHOLD 70DBUV 0x00
#define BIU TRESHOLD 75DBUV 0x01
#define BIU_TRESHOLD 80DBUV 0x02

#define BIU TRESHOLD 87DBUV 0x03
#define BIU_TRESHOLD_ 90DBUV 0x04
#define BIU TRESHOLD 93DBUV 0x05
#define BIU_TRESHOLD_ 96DBUV 0x06
#define BIU TRESHOLD 99DBUV 0x07

#define

MODEM_CONFIG_REG 0x31

#define TX DELAY 7MS (0<<5)
#define TX DELAY 13MS (1<<5)
#define TX DELAY 19MS (2<<5)
#define TX DELAY 25MS (3<<5)

#define MODEM FSK BAND DEV 3KHZ (1<<3) //133.3:130.4

kHz

#define MODEM FSK BAND DEV 1 SKHZ (0<<3)
//133.3:131.8 kHz

#define MODEM BPS_600 0x00

#define MODEM BPS 1200 0x01

#define MODEM BPS 1800 0x02

#define MODEM BPS_ 2400 0x03

#define

TX_GAIN_REG 0x32

#define TX GAIN LEVEL 55MV 0x00
#define TX _GAIN LEVEL_ 75MV 0x01
#define TX GAIN LEVEL 100MV 0x02
#define TX GAIN LEVEL 125MV 0x03
#define TX GAIN_ LEVEL_180MV 0x04
#define TX GAIN LEVEL 250MV 0x05
#define TX GAIN LEVEL 360MV 0x06
#define TX GAIN LEVEL 480MV 0x07
#define TX GAIN LEVEL 660MV 0x08
#define TX_GAIN_LEVEL_ 900MV 0x09
#define TX GAIN LEVEL 1250MV OxOA
#define TX GAIN LEVEL_1550MV 0x0B //Default
#define TX GAIN LEVEL 2250MV 0x0C
#define TX_GAIN LEVEL 3000MV 0x0D
#define TX GAIN LEVEL 3500MV OxOE

#define

RX_GAIN_REG 0x33

#define RX GAIN LEVEL 5000UV 0x00 //Default
#define RX GAIN LEVEL 3500UV 0x01
#define RX GAIN LEVEL 2500UV 0x02
#define RX GAIN LEVEL 1250UV 0x03
#define RX_GAIN_ LEVEL 600UV 0x04
#define RX GAIN LEVEL 350UV 0x05
#define RX_GAIN_LEVEL 250UV 0x06
#define RX GAIN LEVEL 125UV 0x07

//Rejestry odbiornika modemu PLC

#define

RX MESSAGE INFO REG 0x40

#define NEW_PACKET RECEIVED (1<<7)

#define NO PACKET RECEIVED (0<<7)

#define RX DA _TYPE LOGICAL PHYSICAL (0<<6)
#define RX DA TYPE GROUP (1<<6)

#define RX_SA TYPE LOGICAL (0<<5)

#define RX_SA_TYPE_PHYSICAL (1<<5)

#define RX MESSAGE LENGTH BIT MASK 0Obl11111

#define
#define
#define

#define

RX SA REG 0x41
RX_COMMAND ID REG 0x49
RX_DATA REG 0x4A

INTERRUPT_STATUS_REG 0x69

#define STATUS_VALUE CHANGE (1<<7)

#define STATUS BUSY (1<<5) //BIU timeout
#define STATUS TX NO ACK (1<<4)

#define STATUS_TX_NO_RESP (1<<3)

#define STATUS_RX_PACKET_DROPPED (1<<2)
#define STATUS_RX DATA AVAIBLE (1<<1)
#define STATUS TX DATA SENT (1<<0)

wylacznik 1-biegunowy, wylacznik 2-biegu-
nowy, $ciemniacz, sensor temperatury, ste-
rownik o§wietlenia RGB LED.

System iControl sygnalizuje dolaczenie
nowych, jeszcze nieskonfigurowanych, mo-
dutéw wykonawczych w sieci (zapamietuje
do 16 nowych moduléw wykonawczych) jak
réwniez wystapienie bledéw transmisji (ste-
rowania modulem wykonawczym).

System iControl umozliwia usuwanie
moduléw wykonawczych z sieci, a co za tym
idzie — rekonfigurowanie sieci.
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Zaklada sig nastepujaca kolejnos$é czyn-
nosci w ramach konfiguracji sieci: podtgczo-
ne i skonfigurowane (nadany adres logicz-
ny) wszystkie, planowane moduly sterujace
a w kazdym z nich zdefiniowana przynaj-
mniej jedna z grup (pomieszczen). Nastepnie,
dolgczamy i konfigurujemy kazdy, kolejny
modut sterujacy, przy czym dla uproszczenia
procedury konfiguracji z punktu widzenia
uzytkownika, zaklada sie, iz kolejny modut
wykonawczy zostanie dolaczony do sieci
dopiero po zakonczeniu konfigurowania

modutu ostatnio dotagczonego (pozwala to ta-
twiej zorientowac sig, ktéry modut fizycznie
jest aktualnie konfigurowany).

Znajac logiczng strukture systemu iCon-
trol pora na przedstawienie konstrukcji
pakietéow danych (przesytanych rozkazow
i towarzyszacych im danych) w ramach kon-
figuracji sieci jak i jej ,normalnego” funkcjo-
nowania. Opisze je i zaprezentuje schematy
i projekty pitytek drukowanych w drugiej
czesci artykutu.

Robert Wotgajew, EP
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