PREZENTACIJE

Sie¢ oswietlenia ulicznego

z centralnym sterowaniem i monitoringiem statusu

lamp

Oswietlenie bazujqce na wydajnych diodach LED coraz szybciej
zdobywa na rynku popularno$é, nie tylko dzieki duzej oszczednosci
energii elekirycznej w poréwnaniu do tradycyjnych zaréwek

z wildknem wolframowym, ale takze wysokiej funkcjonalnosci oraz
niskim kosztom instalacji i serwisu. Jednq z wazniejszych zalet
oSwietlenia ledowego jest niska bezwladnos$é pozwalajqca liniowo
sterowaé jasnosciq lamp od zera do maksimum za pomocq
relatywnie prostych technik uktadowych i tym samym zapewnié
dodatkowe oszczednosci poprzez dopasowanie jasnosci oswietlenia
do chwilowych warunkdéw, zalqczania i wylqczania swiatla

w obecnosci oséb i podobnych udogodniesi.

R - Prad | tancuch
Siot > asilacz g LED
3
12V 0-10V
L J
11V | Integrator
SMPS ™ tag,
amplifier
A
33V 33V | PWM
v 5V
\|/ » Mikrokontroler, > UART,
- Spirit1 « < analog in,
Peryferia IC extender

SPI

Rysunek 1. Schemat blokowy systemu komunikacji dla lamp ulicznych z uzyciem
SPIRIT1
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Dodatkowe informacje:
Future Electronics Polska
ul. Ktopotowskiego 22, 03-717 Warszawa
tel. 48 22 590 72 02, faks 48 22 590 72 30
future-info-pl@FutureElectronics.com

Sterowanie jasnoscia dla pojedynczych diod
i calych laicuchéw zapewnia wiekszo$¢ do-
stgpnych na rynku uktad6éw driveréw, ktére
maja zwykle specjalne wejécie pozwalajace
na podanie sygnalu PWM z mikrokontro-
lera lub sterowanie sygnalem analogowym
o standardowych poziomach, jak 0-10 VDC.

Pozornie sprawa regulacji jasnosci wy-
daje sie banalna, niemniej w praktyce kon-
strukcja obwodéw regulacji i sam algorytm
sg rzadko podejmowang tematyks i war-
to przez chwile zastanowi¢ sie nad tym
zagadnieniem.

Jednym z pomysléw na budowe systemu
o$wietleniowego wykorzystujacego wiele
lamp moze by¢ uzycie calkowicie autono-
micznego modutu systemu o$wietleniowego
z wlasnym czujnikiem $wiatla otoczenia,
czujnikiem zblizeniowym i ukladem =zasi-
lania, na przykitad do realizacji o$wietlenia
na klatce schodowej lub oswietlenia ulicy.
To jest na pewno wygodne i proste rozwig-
zanie niemniej autonomia jest zr6dtem nie-
potrzebnej nadmiarowosci (kazdy modut
ma swoje czujniki) oraz tego, ze nie mozna
w ten spos6b wykona¢ systemu sterowanego
centralnie z jednego kontrolera. W takim roz-
wigzaniu brakuje tez mozliwosci globalnej
diagnostyki lub programowania dzialania
dla calosci. Taka opcja, pozwalajaca zdalnie
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Rysunek 2. Zawartos¢ pakietu danych kontrolera SPIRIT1

wymusi¢ dzialanie systemu z pelng mocg
lub tez wytgczy¢ catkowicie co przydaje sie,
gdy np. wladze miejskie planujg duza impre-
zg okoliczno$ciowsq lub tez na skutek remon-
tu ulica zostaje wylaczona z ruchu.

W przeszlosci takie polgczenie w sie¢
bylo realizowane za pomoca dodatkowego
kabla (np. RS485) zapewniajacego komuni-
kacje, niemniej to rozwigzanie byto kosztow-
ne, zar6wno je$li chodzi o cene przewodu,
jak i jego ulozenie. W kolejnej generacji kon-
struktorzy siegneli po komunikacje typu PLC
wykorzystujacg do transmisji komend steru-
jacych istniejgce przewody zasilajgce. W ten
spos6b dodatkowy kabel zostal wyelimino-
wany, ale przy duzych odleglosciach komu-
nikacja wykorzystujaca przewody sieciowe
niestety jest podatna na liczne zaklécenia
i tym samym zawodna.

Jeszcze inne rozwigzanie tagcznosci pole-
ga na uzyciu modutéw komunikacji radiowe;j
dzialajacych w pasmie czestotliwosci ISM,
ktére dzieki wykorzystaniu nowoczesnych
modulacji cyfrowych z przelaczaniem cze-
stotliwoéci nadawania (frequency hopping)
i podobnych technik zapewniajg wysoka
jako§¢ transmisji danych. Niemniej, gdy
o$wietlenie realizowane jest na duzym ob-
szarze, na przyklad calego miasta, odleglosci
pomiedzy najdalszymi punktami, siegaja-
cymi dziesieciu kilometréw, konieczne jest
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zastosowanie specjalnych rozwigzan o du-
zym zasiegu i zdolnych do pracy z protoko-
fami zapewniajacymi wiele drég propagacji
sygnatu, wykorzystujacych stacje posrednie.
Typowe i popularne a wiec i tanie moduty nie
majg zasiegu wiekszego niz 2 km, co ograni-
cza ich potencjal w takich aplikacjach, gdy
protokdt nie wspiera dziatania takiej rozle-
glej sieci, nie pozwala na unikanie kolizji
pakietéw na skutek zmiennych warunkéw
propagacji. Z kolei modemy bazujace na sie-
ci GSM, wolne od probleméw z zasiegiem
w warunkach miejskich, sg drozsze i wyma-
gaja ponoszenia kosztéw transmisji danych.

Przyklad z zycia wziety
Przykladem rozleglej sieci o$wietleniowe;j
o takich cechach moze by¢ projekt oswietle-
nia ulicznego wykonany na Wegrzech przy
udziale lokalnego oddzialu firmy Future
Electronics. Opiera sie on na ponad 100
lampach, komunikacji w paémie ISM, czuj-
nikach os$wietlenia umieszczonych w wy-
branych stacjach, ktére sterujg o§wietleniem
w jednostkach w ich bezposredniej bliskosci.
Kazda
rzystuje

sterujagca  wyko-
SPIRIT1 firmy ST
Microelectronics, ktéry mozne zostaé skonfi-

jednostka
transceiver

gurowany do pracy na réznych czestotliwos-
ciach ponizej 1 GHz. W trybie duzej mocy
(+16 dBm) jest on w stanie komunikowac sie
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Rysunek 3. Mechanizm routowania pakietéw w protokole MACAW
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w otwartej przestrzeni na odleglos¢ do 3 ki-
lometréw. Zasieg ten waha sie w zaleznosci
od ustawionej mocy i szybkoSci transmisji
danych i moze by¢ mniejszym co utatwia pa-
nowanie nad interferencjami.

Na rysunku 1 pokazano schemat ukladu
zastosowanego w kazdej jednostce o$wiet-
leniowej. Zasilacz diod jest sterowany za
posrednictwem wyj$cia PWM w mikrokon-
trolerze dostarczajacym sygnatu 0-10 V od-
powiadajgcego jasnosci §wiecenia LED.

Sterownik odpowiada za realizacje pod-
stawowych funkcji komunikacyjnych w ra-
mach sieci: unikanie konfliktéw pakietéw,
powtarzanie blednie odebranych pakietéw
danych, trasowanie drég komunikacji i op-
tymalizacje komunikacji w sieci, mozliwos¢
pracy wyspowej przy problemach z komu-
nikacjg oraz takze za raportowanie bledéw.
Sie¢ ma topologie rozproszong, w ktérej po-
szczegblne wezly komunikujg sig ze swoim
najblizszym otoczeniem, przekazujac w obu
kierunkach komunikaty. Innymi stowy kaz-
dy wezel sieci pelni funkcje routera, co za-
pewnia duzg elastycznos$¢ konfiguracji oraz
zdolnos¢ do zmiany topologii w locie — gdy
ktorys z weztéw ulegnie awarii, przeplyw
komunikatéw nastepuje inng, alternatywng
droga.

Zaletq transceivera SPIRIT1 jest ponadto
to, ze jego protokét komunikacyjny zarzadza-
jacy transmisjg pakietéw w sieci obsluguje
mechanizm antykolizyjny. Osiagnigto to po-
przez odpowiednig tres¢ pakietéw danych
zgodng z tym, co pokazano na rysunku 2.
Naglowek pelni funkcje synchronizacyjna,
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Fotografia 4. Zestaw uruchomieniowy dla SPIRIT1

drugie pole definiuje czas zycia pakietu
po to, aby nie byl on transmitowany w nie-
skoniczonoé¢. Trzeci blok danych okresla
priorytet, a dwa kolejne to adresy zrédlowe
i docelowe. Blok kontrolny opisuje typ da-
nych. W dalszej kolejnosci pakiet zawiera
jeszcze dane i sume kontrolna. Co ciekawe,
SPIRIT1 moze od strony sprzetowej obstu-
giwaé inne struktury pakietéw, np. te wy-
korzystywane w sieciach Wireless Metering
Bus (WM-Bus) lub protokole STack, niemnie;j
sg one ograniczone 1-bajtowym polem adre-
sowym, co ogranicza wielkoé¢ sieci do 256
wezléw. Dla duzych systeméw os$wietlenio-
wych 2 bajty adresu to rozsadne minimum.
7Z  opisanych powodéw instalacja
na Wegrzech zostala oparta o protokét
MACAW (Multiple Access with Collision
Avoidance for Wireless) wspierany przez
SPIRIT1. Jego dzialanie jest nastepujace:

* nadawca bada, czy moze wysla¢ pakiet
do odbiorcy poprzez wystanie ramki
RTS (Request To Send). Powoduje ona,
ze wszystkie sgsiednie wezly nadawcy
milkng na chwile, aby nie powstata ko-
lizja podczas nadawania,

* ramka RTS zawiera adres odbiorcy. Gdy
dotrze do adresata, ten wysyla zwrotnie
komunikat CTS
czajacy gotowo$¢ do odbioru pakietéw

(Clear To Send) ozna-

danych,

* nadawca wysyla pakiet do odbiorcy,

* odbiorca potwierdza otrzymanie przez
ACK lub, gdy pakiet zaginie, przez
NACK.

Protokét ten jest niewrazliwy na prob-
lemy w dzialaniu sieci, np. awarig jednego
z moduléw, kolizje pakietéw lub zaklécenia
w transmisji. Pakiety, ktére zaginety lub ule-
gly przektamaniu, sg powtarzane po odcze-
kaniu losowego czasu i kontroli warunkéw
komunikacji na wybranej czestotliwosci.
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Inteligentny routing dla szybkiej
transmisji danych

Wazng zaletg protokolu MACAW jest
tzw. inteligentny routing. Wszystkie wezly
w sieci znajdujg sie w zasiegu minimum
jednego innego wezla i jesli do sieci doda-
ny zostanie kolejny, to wysyla komunikat
do sgsiada o swojej obecnosci. Jest on prze-
kazywany tak dlugo, az dotrze do kontrole-
ra calej sieci ,k” (np. komputer operatora)
(rysunek 3). Przy kazdym przekazaniu pa-
kietu licznik dopuszczalnych retransmisji
jest dekrementowany (od 256), a do pakietu
dodawane sg dane na temat trasy i sily syg-
natu podczas kolejnych retransmisji. Przy
zasiegu jednego wezta $rednio 1 km daje
to maksymalng przestrzenna wielko$¢ sieci
o $rednicy 256 km.

Do kontrolera dociera wiele pakietéw
o nowym wezle, bo sg one transmitowane
ré6znymi drogami, co pozwala wybra¢ dla
niego najlepszg droge transmisji na podsta-
wie licznika retransmisji lub poziomu syg-
nalu w poszczegdlnych wezlach. Tak usta-
lona $ciezka jest zapamigtywana i wykorzy-
stywana w przyszlej komunikacji z nowym
wezlem.

Taki spos6éb routingu zapewnia duzg
wydajno$¢ komunikacji w sieci w poréw-
naniu do klasycznych sieci typu mesh
(kratowych), gdzie dane sg zawsze trans-
mitowane do wszystkich wezléw sieci.
Powoduje to, ze sieci mesh czesto sie za-
pychaja w trudnych warunkach komuni-
kacyjnych, a wiec gdy na skutek zaklécen
wiele pakietéw jest powtarzanych. W wie-
lu przypadkach w takich warunkach czas
transmisji z jednego konca na drugi potrafi
siggna¢ 30 minut.

W protokole MACAW sie¢ jest mniej
obcigzona transmisjg i pracuje stabilnie,
nawet gdy odleglosci sumaryczne miedzy
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poczatkiem i koficem siegajg 100 km. Gdy
ktorys z wezléw zostanie wylaczony, po-
przez wyslanie pakietu ,discovery” mozna
szybko zbudowaé¢ nowe polaczenia w opar-
ciu o dzialajace wezty. Protokét ma wbudo-
wany ponadto mechanizm wlgczania pracy
autonomicznej weztéw. Gdy komunikacja
z weztem trwale sie popsuje, mikrokontro-
ler sterujacy wezlem przelacza sig w tryb
pracy wyspowej, w czasie ktérej pracuje
autonomicznie, realizujagc zaprogramowa-
ny wczeéniej algorytm sterowania Swiat-
lem, np. zapalanie o zmierzchu.

Centralne sterowanie daje
oszczednos$é energii

Zbudowana na Wegrzech sie¢ oswietle-
nia ulicznego zapewnia sterowanie lampami
w czasie rzeczywistym i monitoring statu-
su kazdej z lamp (np. poboru mocy). Daje
to duza oszczedno$é energii poprzez mozli-
wo$¢ Sciemniania o§wietlenia na podstawie
informacji plynacych z czujnikéw obecnosci
i o§wietlenia, w ktére wyposazono czes¢ we-
zIow. Polgczenie w sie¢ zapewnia tez obnize-
nie kosztéw eksploatacyjnych.

Transceivery SPIRIT1 to niedrogie ukla-
dy pracujace w darmowym zakresie czesto-
tliwosci. Producent dostarcza dla projek-
tantéw biblioteki oprogramowania, drivery,
zestawy uruchomieniowe (fotografia 4) oraz
wiele innych zasobéw. Protokét MACAW
zapewnia wysoka funkcjonalnosci i jakos¢
dziatania sieci, ciagla widoczno$¢ parame-
tréw dowolnej lampy i obstuge ogromnego
obszaru z jednego miejsca.
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