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Sieci o inteligencji rozproszonej −
LonWorks, część 1

Wprowadzenie
Okreúlenie "sieÊ o inteligencji rozproszo-

nej" raczej nie kojarzy siÍ najlepiej - mÛ-
wimy czasem zgryüliwie ìjesteú rozgarniÍ-
ty(a) jak kupa liúciî, co nie úwiadczy naj-
lepiej o inteligencji osoby, do ktÛrej te s³owa
kierujemy. W przypadku sieci kontrolno-
pomiarowej ìrozgarniÍcieî, czy teø raczej
rozproszenie, jest najwiÍksz¹ pochwa³¹!
Rewolucja? Tak, najwyøszy czas po-

zbyÊ siÍ systemÛw hierarchiczych, za-
mkniÍtych, omin¹Ê ograniczenie liczby
wÍz³Ûw sieci, zrezygnowaÊ z kosztownej
rekonfiguracji.
Ale co zast¹pi ma³o elastyczn¹, dotych-

czasow¹ technologiÍ? Wydaje siÍ, øe bÍdzie
to architektura peer-to-peer, umoøliwiaj¹ca
start z dowolnymi dwoma urz¹dzeniami, z
moøliwoúci¹ rozbudowy do dziesi¹tkÛw ty-
siÍcy. "System otwarty", pozwalaj¹cy na
mieszanie rÛønych urz¹dzeÒ i dopasowanie
ich do konkretnych potrzeb uøytkownika.
Technologia ta pozwala na tani¹ rozbudowÍ
istniej¹cych instalacji.
Przyk³ad z innej dziedziny - wiadomo, øe

komputery typu mainframe stanowi¹ tylko
20% úwiatowego rynku komputerowego. Pa-
miÍtajmy, øe kiedyú stanowi³y 100%. Kom-
puterowe sieci rozproszone okaza³y siÍ taÒ-
sze, ³atwiejsze do zaprojektowania, pewniej-
sze i mniej awaryjne. Klienci nie lubi¹ byÊ
ìprzywi¹zaniî do jednego dostawcy. Nowe
spÛ³ki, rozumiej¹ce potrzeby rynku, da³y
odbiorcom to, czego oni chcieli. Rynek by³
stymulowany przez takich potentatÛw, jak
Sun, Apple, Dell, Novell i Microsoft. Kto
za nimi nie nad¹øy³, pozosta³ w tyle i zosta³
zapomniany.
Sterowanie przemys³owe jest dok³adnie

na tym etapie, na jakim rynek komputerowy
by³ dziesiÍÊ lat temu. Øaden z producentÛw
nie moøe przegapiÊ rozwi¹zania peer-to-peer
w dziedzinie architektury sieci kontrolno-
steruj¹cej o inteligencji rozproszonej.

Na rys.1 i rys.2 przedstawiono ewolucjÍ
architektury standardowych sieci kompute-
rowych i sieci przemys³owych.

Czym s¹ sieci kontrolno-
steruj¹ce i jak dzia³aj¹?
Przede wszystkim s¹ to sieci wielozada-

niowe. W ich obrÍbie kaødy inteligentny
wÍze³ sieci moøe nadzorowaÊ zdarzenia ma-
j¹ce miejsce w budynku czy teø ca³ym ste-
rowanym kompleksie. InteligencjÍ moøna
zastosowaÊ do takich zadaÒ jak pomiar tem-
peratury czy w³¹czanie úwiat³a. Sieciowa
ìinteligencjaî moøe byÊ wykorzystana w pro-
cesie wytwarzania aluminium czy energii
elektrycznej.
Inteligentne wÍz³y sieci mog¹ wymieniaÊ

miÍdzy sob¹ informacje zarÛwno na drodze
transmisji przewodowych jak i bezprzewo-
dowych. Taka sieÊ umoøliwia rÛwnieø rea-
lizowanie dozoru z wiÍkszej odleg³oúci.
Zmiany w funkcjonowaniu sieci mog¹ byÊ
dokonywane poprzez wys³anie instrukcji za
pomoc¹ modemu z lini¹ telefoniczn¹.
Rodzina sprzÍtu i oprogramowania sieci

o inteligencji rozproszonej zapewnia wszy-
stkie niezbÍdne elementy do zaprojektowa-
nia, uruchomienia i nadzorowania sieci
kontrolno-steruj¹cej. Sama tylko firma Eche-
lon oferuje ponad 70 produktÛw wchodz¹-
cych w sk³ad sieci o inteligencji rozproszo-
nej, a system jest przecieø otwarty.

Ewolucja sieci
kontrolno-steruj¹cych
Echelon stworzy³ tak¹ otwart¹ architek-

turÍ dla producentÛw, ktÛry chc¹ wbudowaÊ
inteligentne elementy ³¹cznoúci do swoich
produktÛw. Otwarty system automatyki daje
zak³adom moøliwoúÊ kupna systemu uru-
chomieniowego i oprogramowania, pozwa-
laj¹c jednoczeúnie unikn¹Ê koniecznoúci in-
westowania w drogie programy rozwojowe,
maj¹ce na celu wdroøenie nowego projektu.

Rys. 1. Rozwój architektury standardowych sieci komputerowych.

W†artykule przedstawiamy
jedn¹ z†najnowoczeúniejszych

koncepcji sieci cyfrowych, ktÛre
byÊ moøe juø nied³ugo pozwol¹

zelektronizowaÊ nie tylko zak³ady
przemys³owe, ale takøe

i†nasze domy.
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Wprowadzenie otwartej architektury Lon-
Works pozwoli³o na wspÛ³pracÍ elementÛw
wykonywanych przez rÛønych producentÛw.
ZawÛr wykonany przez jednego producenta,
czujnik temperatury wykonany przez innego
i silnik od jeszcze innego dostawcy mog¹
wspÛ³dzia³aÊ, jeúli tylko wszystkie zosta³y
wykonane w technologii LonWorks.
Ta otwartoúÊ systemu odgrywa kolosaln¹

rolÍ w perspektywicznym myúleniu o roz-
woju produkcji. Przypomnijmy sobie, jaki
przewrÛt spowodowa³y pierwsze mikropro-
cesory w przemyúle komputerowym. Dawniej
istnia³o wiele specjalizowanych, unikalnych
procesorÛw, spe³niaj¹cych wymagania kon-
kretnego systemu, dzisiaj mamy zunifikowa-
ne podzespo³y i procesory, ktÛre kaødy moøe
wykorzystaÊ do wyprodukowania kompute-
ra. Teraz producenci komputerÛw mog¹ ca³y
wysi³ek rozwijania technologii mikroproce-
sorowej przerzuciÊ na Intela czy MotorolÍ,
koncentruj¹c siÍ na zwiÍkszaniu moøliwoúci
swoich produktÛw. Taka wspÛ³praca pozwala
na wprowadzanie na rynek nowych produk-
tÛw w krÛtszym czasie i po niøszych cenach,
ze wzglÍdu na moøliwoúÊ uruchamiania w
produkcji wielkonak³adowej.
Zak³adaj¹c, øe na rynku istnieje ograni-

czona liczba platform sprzÍtowych, produ-
cenci programÛw mog¹ skoncentrowaÊ siÍ
na opracowywaniu nowych rozwi¹zaÒ, a nie
przystosowywaniu swoich produktÛw do
niekoÒcz¹cej siÍ liczby niejednolitych kom-
puterÛw. Otwarta architektura rozszerza ryn-
ki dla kaødego, zapewniaj¹c przy tym wiÍ-
ksze moøliwoúci ekspansji i niøsze ceny dla
koÒcowego odbiorcy towaru. Otwarta archi-
tektura LonWorks nie tylko rozszerza obec-
ny zakres dzia³alnoúci producenta, tworzy
jednoczeúnie szereg nowych rynkÛw. Lon-
Works to jedyna technologia zarÛwno dla
zastosowaÒ jednostkowych, jak i z³oøonej
automatyki. Koszt wystarczaj¹co niski dla
stworzenia prostego czujnika, architektura
wystarczaj¹co elastyczna by tworzyÊ z³oøo-
ne systemy.
Setki tysiÍcy wÍz³Ûw sieci juø dzisiaj dzia-

³a. Dlaczego? Jest to najsilniejsza i najbardziej
elastyczna technologia dostÍpna w tej chwili.
System zaprojektowano do pracy z kaødym
czujnikiem czy instrumentem. Umoøliwia ³¹-
cznoúÊ z prÍdkoúci¹ do 1,25Mbps (trwaj¹

prace nad zwiÍkszeniem prÍdkoúci transmisji
do 2,5Mbps). £atwiej niø w starych, konwen-
cjonalnych systemach, moøna okreúliÊ czas
reakcji systemu. Technologia zapewnia do-
stÍp do gotowych elementÛw i narzÍdzi.
Oferuje system uruchomieniowy umoøliwia-
j¹cy szybkie projektowanie i wdraøanie sieci,
a ca³a strona komunikacyjna zosta³a wbudo-
wana do podzespo³Ûw.
Nie ma dwÛch identycznych fabryk, czy

linii produkcyjnych. ElastycznoúÊ rozwi¹za-
nia sieci o rozproszonej inteligencji pozwala
dostosowaÊ siÍ do szczegÛ³owych potrzeb
odbiorcy. Moøna zaprojektowaÊ uniwersalne
urz¹dzenie analogowo-cyfrowe, a nastÍpnie
dodawaÊ konkretne funkcje pÛüniej. Moøna
rÛwnieø zaprojektowaÊ kompletne urz¹dze-
nie z setkami czy tysi¹cami czujnikÛw,
kontrolek i punktÛw komunikacyjnych. Ta-
nie czujniki, ma³e specjalizowane urz¹dze-
nia, oferowane przez wielu dostawcÛw mo-
g¹ zostaÊ zintegrowane w kompleksow¹, roz-
leg³¹ sieÊ.
Zaraz pojawia siÍ pytanie: skoro jest to

nowy system, wprowadzony przez konkret-
n¹ firmÍ (Echelon), to tak naprawdÍ czym

rÛøni siÍ od rozwi¹zaÒ, proponowanych
przez innych producentÛw? RÛønice s¹. Nie
wystarczy juø, by jedna firma, choÊby nie
wiadomo jak duøa, po prostu obieca³a, øe
wszystkie urz¹dzenia wyprodukowane w
oparciu o ich technologiÍ bÍd¹ wspÛ³pra-
cowaÊ ze sob¹ bez zarzutu. Potrzebna jest
do tego niezaleøna organizacja, ktÛra bÍdzie
mog³a wydaÊ certyfikat zgodnoúci ze stan-
dardem. I w³aúnie tym zajmuje siÍ LonMark
Interoperability Association.
Stowarzyszenie LonMark, powo³ane do

øycia w maju 1994r., zosta³o stworzone w
celu prowadzenia badaÒ nad moøliwoúciami
i ograniczeniami technologii, a takøe wpro-
wadzania na rynek nowych produktÛw zgo-
dnych z przyjÍtym standardem. Zrzesza
obecnie 150 cz³onkÛw, daj¹c dostÍp wszy-
stkim zainteresowanym firmom do opraco-
waÒ i wspÛ³pracy.
LonMark wprowadza modele obiektÛw dla

zaimplementowania czujnikÛw, ma³ych urz¹-
dzeÒ, miernikÛw, aktywatorÛw. Taki zestaw
obiektÛw pozwala tworzyÊ bloki, a takøe
pozwala konstruktorowi zaprojektowaÊ inter-
fejs do dowolnego produktu, pocz¹wszy od

Rys. 2. Rozwój architektury sterowania przemysłowego.

Rys. 3. Ewolucja sieci przemysłowych.
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prostego czujnika, a skoÒczywszy na rozbu-
dowanych, skomplikowanych wÍz³ach. Po
wydaniu certyfikatu potwierdzaj¹cego zgo-
dnoúÊ z przyjÍtym modelem producent moøe
umieúciÊ logo LonMark na swoim wyrobie,
a to z kolei pozwala rozwin¹Ê wspÛ³pracÍ
z innymi producentami, czy uøytkownikami.
Na rys.3 przedstawiono w uproszczony

sposÛb ewolucjÍ sieci stosowanych w prze-
myúle.

Moøliwoúci ³¹czenia wÍz³Ûw
Prezentowana technologia zapewnia ³¹-

cznoúÊ pomiÍdzy poszczegÛlnymi wÍz³ami
przy uøyciu praktycznie dowolnego medium:
skrÍtka, linia energetyczna 220 V, fale ra-
diowe, podczerwieÒ, kabel koncentryczny,
úwiat³owÛd itp.
Has³em promowanym przez Echelon jest

np. ìwszystkie budynki s¹ juø okablowane
pod nasz system!î - jeøeli koszt po³oøenia
nowej instalacji z myúl¹ o zbudowaniu sieci
jest zbyt wysoki istnieje moøliwoúÊ wyko-
rzystania istniej¹cej sieci energetycznej 220V.
Wszelkie niedogodnoúci zwi¹zane z transmi-
sj¹ informacji po sieci energetycznej zosta³y
zbadane, a transceivery zosta³y odpowiednio
zaprojektowane i przystosowane do zape-
wnienia bezb³Ídnej transmisji. Co do
ìfizycznejî strony architektury sieci, to takøe
tutaj mamy teø duø¹ dowolnoúÊ w projek-
towaniu: od sieci typu magistralowego, po-
przez konfiguracjÍ gwiazdy, aø do zupe³nej
mieszanki, tj. sieci o topologii dowolnej.

NadzÛr sieci i jej
uruchamianie
Pomimo øe sieÊ po zainstalowaniu moøe

nie wymagaÊ juø øadnego ìdogl¹daniaî istnie-
je moøliwoúÊ ³atwego zintegrowania jej np.
z komputerowym systemem powi¹zanym z
interfejsem CAD-owskim. Rozmaite narzÍdzia
programowe do tworzenia i zarz¹dzania sieci
kontrolno-steruj¹cej s¹ udostÍpniane w celu
zapewnienia bezproblemowego projektowa-
nia rozmaitych architektur sieciowych. Umoø-
liwiona jest wspÛ³praca z takimi úrodowis-
kami programowymi jak Microsoft Windows
95, Windows NT. Takie udogodnienia po-
winny pomÛc zak³adom produkcyjnym skrÛ-
ciÊ okres wdraøania projektu, przyspieszyÊ
wejúcie na rynek, zapewniÊ efektywn¹ me-
todÍ instalowania, zarz¹dzania i nadzoru sie-
ci, zapewniaj¹c przy tym wspÛ³pracÍ dowol-
nych urz¹dzeÒ wyprodukowanych przez do-
wolnych producentÛw.

Serce wÍz³a sieci
InteligencjÍ poszczegÛlnych wÍz³Ûw zape-

wnia Neuron - scalony uk³ad wieloproceso-
rowy, opracowany przez Echelon we wspÛ³-
pracy z Motorol¹ i Toshib¹. Uøytkownik ma
do wyboru dwie wersje procesora: 3120 - dla
potrzeb ma³ych i tanich aplikacji, lub 3150
oferuj¹cy wiÍksze moøliwoúci. Procesory te
moøna ³¹czyÊ ze sob¹, poczynaj¹c od sieci
sk³adaj¹cych siÍ z dwÛch procesorÛw, a koÒ-
cz¹c na potÍønych realizacjach z wykorzy-
staniem przesz³o 32000 takich uk³adÛw.
Aby usatysfakcjonowaÊ kaødego odbiorcÍ

technologia LonWorks zapewnia wszystkie 7
poziomÛw komunikacji sieciowej, ustalonych
na forum miÍdzynarodowym (standard ISO).


