SPRZET

Sieci o inteligencji rozproszonej -
LonWorks, czes¢ 2

Sieci inteligentne mogq
funkcjonowaé dzieki zastosowaniu
niemal we wszystkich wezlach
aktywnych ukladéw wyposazonych
w zaawansowane, specjalizowane
mikrokontrolery.

W tej czesci artykufu
przedstawimy opracowane przez
Motorole procesory serii Neuron,
ktére powstaly specjalnie z myslq
o sieci LonWorks.

Sie¢ o inteligencji rozproszonej nie mog-
taby istnie¢, gdyby nie byto na rynku tatwo
dostepnych podzespoléw sterujacych. Mik-
rokontrolery Motoroli MC143150 (NEURON
3150) i MC143120 (NEURON 3120) sa spe-
cjalizowanymi uktadami VLSI, pozwalajacy-
mi na tworzenie tanich elementéw takich
wlasnie sieci. Dzieki unikalnemu potaczeniu
rozwiazan sprzetowych i wbudowanego
oprogramowania (firmware) wszystkie klu-
czowe funkcje stuzace do realizowania ukta-
déw czujnikéw i aktywatoréw, a takze roz-
wiazania pozwalajace na propagowanie in-
formacji w sieci zostaly z punktu widzenia
uzytkownika/projektanta uproszczone do
minimum.

Tabhela 1. Podstawowe parametry techniczne procesoréw rodziny NEURON.

Oznaczenie Technologia | Pamig6RAM[B] | EEPROM[B] |Zegar (MHz) | Czas dostepu do pamigci (ns)
MC143150B1FU 0,8 2K 512 10 130
TMPN3150B1F 0,8y 2K 512 10 130
MC143150FU 1,2y 2K 512 10 90-105
MC143150FU1 1,2y 2K 512 5 200
MC143120B1DW 0,8y 1K 512 10 -
TMPN3120B1M 0,8y 1K 512 10 -
MC143120E2DW 0,8y 2K 2k 10 -
TMPN3120E1M 0,8y 1K 1k 10 -
MC143120DW 1,2y 1K 512 10 -
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Rys. 4. Schemat ideowy procesora NEURON MC143120.
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Rys. 5. Schemat ideowy procesora NEURON MC143150.
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Konstruktorzy mikrokontrolera zwréci-
li szczeg6lna uwage na:

- latwo$éé realizacji rozproszonej
czujnikéw i aktywatorow,

- elastyczno$é rekonfiguracji sieci po jej
zainstalowaniu,

- zarzadzanie przeplywem
w sieci,

- ,obiektowe® $§rodowisko uruchomienio-
we oparte na jezykach wysokiego po-
ziomu (NEURON-QC).

Mikroprocesor MC143150 (rys. 5) zo-
stal zaprojektowany z mysla o aplikacjach
wymagajacych duzych pamieci programu
- magistrale adresowa i danych wraz z syg-
natami sterujacymi zostaly wyprowadzo-
ne na zewnatrz, umozliwiajac rozszerze-
nie mozliwos$ci uktadu o bardziej skom-
plikowana aplikacje. Z 64k zewnetrznej
przestrzeni adresowej pozostawiono uzyt-
kownikowi 42k na potrzeby jego progra-
mu. Uktad ten nie posiada zadnej pamieci
typu ROM.

Protoké! komunikacyjny, system ope-
racyjny, kody obiektowe preprogramo-
walnych urzadzen we/wy sa dostarczane
przez system uruchomieniowy LonBuilder
(NodeBuilder) - zapisywane w niedostep-
nej dla uzytkownika czeSci zewnetrznej
pamieci ROM (flash, itp.).

Oba procesory NEURON sa dostepne
w kilku wersjach (tab. 1).

Producenci zapewniaja, ze mikrokon-
trolery moga pracowac z pelna katalogo-
wa szybkoscia w temperaturach od -40°C
do +85°C, z gwarancja prawidlowego za-
pisu do wewnetrznego EEPROM-u! Jedy-
nym wyjatkiem jest model MC143150FU
pracujacy od -20°C do +85°C. Wszystkie
wymienione tu wersje pracuja przy na-
pieciu zasilania 4,5..5,5V (aczkolwiek
trwaja prace nad przystosowaniem proce-
sor6w do pracy przy napieciu zasilajacym
3V).

Kazdy procesor rodziny NEURON ma
11 wyprowadzen uniwersalnego interfejsu
we/wy sterowanego przy pomocy wbudo-
wanego oprogramowania firmowego, umoz-
liwiajacego sterowanie silnikami, zawora-
mi, wy§wietlaczami, przetwornikami A/D,
czujnikami cisnienia, termistorami, prze-
tacznikami, przekaznikami, triakami, in-
nymi mikrokontrolerami, modemami itp.

Kazdy NEURON de facto zawiera
w strukturze trzy procesory (architektura
wieloprocesorowa), z ktérych dwa zajmu-
ja sie jedynie obsluga lacza - czyli sta-
nowia blok tacznosci zapewniajacy trans-
misje danych poprzez sie¢ od wezla do
wezla.

Mikrokontrolery te pozwalaja na szyb-
kie wprowadzanie nowych rozwiazan
i urzadzen wspéipracujacych z uniwersal-
na siecia o inteligencji rozproszonej, ta-
kich jak: proste czujniki, uktady wyko-
nawcze, urzadzenia pomiarowe, automaty

sieci

informacji
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Rys. 6. Typowy schemat blokowy wezia sieci.

przemystowe, uktady nadzoru linii pro-
dukcyjnej, sprzet kontrolny (diagnostycz-
ny), uktady kontroli i sterowania poziomu
zuzycia energii elektrycznej, o$wietlenie,
automatyka budynkéw, systemy zabezpie-
czen (security), systemy akwizycji danych,
urzadzenia z dziedziny robotyki, drobna
elektronika w sprzecie domowym (AGD).

Procesor z serii NEURON jest w stanie
nadawac i odbiera¢ dane zar6wno za po-
moca 5-pinowego lacza komunikacyjne-
go, jak i za pomoca 11-pinowego uniwer-
salnego portu we/wy.

Technologia LonWorks stanowi kom-
pletna platforme do realizacji sieci kon-
trolno-sterujacej. Sie¢ taka zawiera w wez-
tach ,inteligentne® urzadzenia, ktdre
wspoélpracuja z otoczeniem, komunikujac
sie miedzy soba poprzez cala game do-
stepnych mediéw, stosujac do tego zuni-
fikowany protokét oparty na krétkich
przekazach.

Technologia ta zapewnia wszystkie ele-
menty niezbedne do projektowania, pro-
dukowania oraz nadzoru sieci o inteligen-
cji rozproszonej:

3 procesory MC143150 i MC143120;

3 sprawdzony protokél komunikacyjny;
3 transceivery typu LonWorks (do wspél-
pracy z laczem sieciowym procesora
NEURON i protokotem komunikacyj-
nym LonTalk);

system uruchomieniowy LonBuilder
i NodeBuilder.

Uktad Motoroli serii MC1431XX jest
jednostka VLSI (duzej skali integracji),
sprawujaca piecze nad lacznoscia pomie-
dzy wezlami sieci i jednocze$nie wykonu-
jaca okre$lone zadania wyznaczone przez
program uzytkownika. Typowo wezel sie-
ci kontrolno-pomiarowej skiada sie z pro-
cesora NEURON, zZr6dta zasilania, trans-
ceivera, ukladu dopasowujacego we/wy
(ten ostatni stanowi specjalizowana cze$¢
wezla, projektowana do konkretnych po-
trzeb).

w

Jednostka centralna

Kazdemu z trzech procesoréw jednostki
centralnej NEURON jest przyporzadkowa-
na okreslona funkcja (rys. 8).

Procesor MAC jest procesorem steruja-
cym dostepem do medium komunikacyj-
nego (ang. Media Access Control). Zgod-
nie z przyporzadkowaniem poziomoéw sie-
ci OSI, zajmuje sie on obsiuga poziomoéw
1-2 siedmiopoziomowej struktury sieci.
Obejmuje to zaréwno sterowanie odpo-
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do tacznosci siecio-
wej), jak i przepro-
wadzanie algorytmu kontroli kolizji. Pro-
cesor MAC komunikuje sie z procesorem
sieciowym za pomoca buforéw sieciowych
znajdujacych sie we wspélnej pamieci.

Procesor sieciowy (ang. network proces-
sor) obejmuje zakresem ,obowiazkow"
poziomy od 3 do 6 sieci (wg OSI). Zajmuje
sie on obstuga zmiennych sieciowych (ang.
network variables), adresowaniem, kont-
rola przeplywu informacji, badaniem
zgodnoéci danych (ang. authentication),

Rys. 7. Procesory NEURONowe w sieci LonWorks.

diagnostyka, programowymi timerami,
kontrola dziatania funkcji sieciowych, lo-
gika potaczen. Komunikuje sie on z pro-
cesorem 1 poprzez bufory sieciowe,
a z procesorem aplikacji poprzez bufory
aplikacji zawarte we wspé6lnym obszarze
pamieci. Dostep do buforéw jest nadzo-
rowany sprzetowo w celu unikniecia nie-
prawidtowych odwotan.

Procesor aplikacji uzytkownika wyko-
nuje program napisany przez uzytkowni-

Bufory sieciowe
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Rys. 8. Organizacja pamigci wspdlnej procesorow.

Cechy charakterystyczne procesorow NEURON.

Zintegrowane trzy 8-bitowe procesory
625kHz,

(pipelined)

Pamie¢ wewnegtrzna

mozliwos¢ wyboru nastgpujacych czgstotliwosci pracy:

1,25MHz, 2,5MHz, 5MHz, 10MHz (20MHz w przysztosci)
2Kb SRAM (MC143150 i MC143120E2)

1Kb SRAM (MC143120DW/B1DW)

512b EEPROM (MC143150i MC143120DW/B1DW)
2Kb EEPROM (MC143120E2)

10Kb ROM (MC143120)

11 programowalnych uniwersalnych
wyprowadzen we/wy

34 tryby pracy do wyboru bezpoSrednio
programowe uruchomienie rezystoréw pull-up (104-107)

20mA pradu wyjsciowego (100-103)
Dwa 16-bitowe liczniki/timery dla potrzeb sterowania wyjsciami

Zintegrowane do 15 timeréw programowych
Tryb pracy “uspienie” dla zmnigjszenia poboru pradu
tacze sieciowe

bezposrednie

réznicowe

wybdr szybkosci transmisji od 0,6kb/s do 1,25Mb/s
prad sterowania t3cza skretkowego 40mA (réznicowo)
opcjonalnie wykrywanie kolizji

Firmware (oprogramowanie firmowe)

protokdt spetniajgcy wymagania standardowych 7 pozioméw 0S|

sterowniki rozmaitych typéw we/wy przewidziane przez
producenta
program sterowany zdarzeniami

Whbudowany “Service pin”, tzn. wyprowadzenie utatwiajace zdalng diagnostyke i identyfikacje.
Niepowtarzalny 48-bitowy kod dla kazdego wyprodukowanego mikroprocesora.
Przepustowosc tacza: typowo 560 pakietow/s, maksymalnie 700 pakietéw/s (przy sterowaniu procesora zegarem

10MHz).

Wbudowane wykrywanie zaniku zasilania dla dodatkowego zabezpieczenia EEPROM-u (tylko podzespoty z kodem

B1iE2).
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Rys. 9. Aktywno$¢ pamieci i procesoréow podczas jednej

ztrzech faz gtdwnego cyklu zegarowego.

ka w jezyku NEURON-C (odmiana kla-
sycznego ANSI-C, zoptymalizowana i roz-
szerzona dla potrzeb sterowania wezlem
sieci LonWorks). Najwazniejszymi mody-
fikacjami wprowadzonymi do NEURON-C
sa:

- multitasking (swego rodzaju wielowat-
kowos¢), pozwalajaca réwnolegle wy-
konywaé¢ pewne operacje i kontrolowaé
jednoczes$nie priorytet zadan;

- skladnia umozliwiajaca korzystanie
z szeregu preprogramowanych urzadzen
we/wy;

- skladnia ulatwiajaca nadzorowanie fun-
kcji sieciowych i zmiennych siecio-
wych (ich automatyczna propagacja);

- skladnia pozwalajaca na bezposrednie
wskazanie timerowi czasu w sekundach/
minutach do sterowania zdarzeniami,
biblioteki funkcji zwiazanych z wszel-
kimi typami przewidzianych urzadzen
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cji.
Powyzsze biblioteki
sq zawarte w tzw. firm-
ware, czyli w czesci pa-
mieci ROM, ktérej nie
Aktywny element- . o . .
Procesor 1 ma najmniejszej potrze-
Akywny element- Dy modyfikowaé. Po-
Procesor 2 zwala to na skupienie
ktywny sement- sie na pisaniu aplikacji,
a nie rozpraszanie sie
na wykrywanie btedéw
transmisji pomiedzy
wezlami, albo proceso-
rem a ukladami we/wy.

Kazdy =z trzech procesor6w ma swoj
wlasny zestaw rejestrow, ale jednoczes$nie
maja wspolna przestrzen adresowa i dane,
a takze wspélny ALU i uklad dostepu do
pamieci. W procesorze MC143150, we-
wnetrzne linie adresowe, danych, R/W sa
wyprowadzone na zewnatrz tak, ze kazdy
z trzech procesoréw moze korzystaé¢ z ich
zasob6w. Kazdy gléwny cykl zegarowy
sktada sie de facto z trzech systemowych
cykli zegarowych, kazdy cykl systemowy
to dwa cykle zegarowe na wej$ciu. Gtéwne
cykle zegarowe wszystkich trzech proce-
sor6w sa miedzy soba przesuniete o jeden
cykl systemowy, co oznacza, ze w ciagu
jednego gléwnego cyklu kazdy z proce-
sor6w moze odwolaé¢ sie do pamieci
i ALU. Rys. 9 pokazuje elementy aktywne
dla kazdego z procesoréw w czasie jedne-
go cyklu gléwnego.
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