KURS

Siec ZigBee w praktyce (2)

Zaawansowane funkcje
modutow Telegesis ETRX357

Juz dawno temu moduly komunikacyjne przestaly stuzy¢ tylko do
transmisji danych. Zwykle zastosowany w nich mikrokontroler ma
zapas mocy obliczeniowej, ktérq mozna przeznaczy¢ na realizacje
prostych zadan zwiqzanych ze sterowaniem. W tym odcinku kursu

bedq opisane zaawansowane funkcje moduléw ETRX357, ktére
umozliwiajq zaprogramowanie reakcji modutu na rézne zdarzenia.

Oprogramowanie umieszczone w modu-
Tach pozwala na wykonanie szeregu dziatan
w przypadku wystgpienia zdarzen, takich
jak: zewnetrzne przerwanie, uruchomienie
modutu, dolgczenie do sieci, przepelnienie
Timera.

Podejmowane dziatania sa definiowane
za pomoca wartosci wpisywanych do odpo-
wiednich rejestréw. Timery konfiguruje sie
za pomocg dwoch rejestrow: wartosci progo-
wej oraz definiujacego podejmowang akcje.
Pozostale zdarzenia tylko poprzez wartoscé
okreslajaca podejmowang akcje. Dokladniej-
szy opis sposobéw konfigurowania zostanie
omé6wiony w przykladach programowania
modultéw. Niektére z dziataii mozliwych do
wykonania to:

— 0000 - nie sg podejmowane zadne dzia-
tania,

— 0001 - zmiana trybu zasilania na 0 (patrz
tabela 1),

— 0002 - zmiana trybu zasilania na 1 (patrz
tabela 1),

— 0003 - zmiana trybu zasilania na 2 (patrz
tabela 1),

— 0004 - zmiana trybu zasilania na 3 (patrz
tabela 1),

— 0015 — w przypadku gdy modut nie jest
dolaczony do sieci, przeprowadz skano-
wanie kanaléw radiowych i dolacz do
sieci o najlepszym sygnale,

— 0018 — kopiuj lokalne wejscia do zdal-
nych wyjs¢, czyli: odczytaj lokalny re-
jestr S1A i jesli nastgpita zmiana od po-
przedniego odczytu, zapisz stan do reje-
stru S18 modulu zdalnego, ktérego adres
podany jest w rejestrze S3B,

— 001D - zakonicz tryb transmisji danych,
jesli aktywny,

— 003X - zmien stan wejécia/wyjscia X na
przeciwny,

— 004X - podciagnij wejscie/wyjscie X do
masy (pull-down) na 250 ms,
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005X — wyzeruj (0) wejscie/wyjscie X,
006X — ustaw (1) wejscie/wyjscie X,
0108 — wyslij zawarto$¢ rejestru S3B do
punktu zbiorczego sieci (sink),

0109 — wyslij zawartos¢ rejestru S3C do
punktu zbiorczego sieci (sink),

0110 - wySlij odczytany stan wejs¢/
wyjsé, wartosci dwéch przetwornikow
A/C oraz napiecie zasilania (w mV); do
wiadomosci dotacz 8-bitowy licznik
transmisji inkrementowany po kazdej
transmisji do punktu zbiorczego (sink);
jesli punkt zbiorczy nieznany, nalezy go
znalez¢; po 3 nieudanych transmisjach
nastapi wyszukanie nowego punktu
zbiorczego.

0120 - wyslij zawarto$¢ rejestru S3B
w trybie transmisji danych,

0121 - wyslij zawarto$¢ rejestru S3C
w trybie transmisji danych,

02XX - jesli modut jest punktem zbior-
czym (sink), rozeslij te wiadomos$¢ w sie-
ci przez XX skokéw (maksymalna liczba
skokéw wynosi 30); jesli modut jest koor-
dynatorem (COO), utwérz zbiér $ciezek
wymaganych przez centrum uwierzytel-
niajace (Trust Centre),

0300 - zwieksz o jeden zawarto$¢ reje-
stru S46,

0301 — zmniejsz o jeden zawarto$¢ reje-
stru S46,

0302 — wyzeruj zawarto$c¢ rejestru S46,
2100 - wyslij zawarto$¢ rejestru S3B
przez UART; na konicu wartosci jest doda-
wany znacznik powrotu karetki (0D), nie
jest konieczne dodawanie przedrostka at,
2101 — wys$lij zawartos¢ rejestru S3C na
wejscie lokalnego portu UART; na ko-
niec zawartos$ci dodawany jest znacznik
powrotu karetki (0D), nie jest konieczne
dodawanie przedrostka at,

24XX - uruchom timery ktérych maska
zawarta jest w XX,
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— 25XX - zmien stan timeréw ktérych ma-

ska zawarta jest w XX,

— 26XX - zatrzymaj timery ktérych maska

zawarta jest w XX,

Opisane dzialania mogg zosta¢ wykona-
ne w wyniku wystgpienia jednego z czterech
zewnetrznych sygnaléw generujacych prze-
rwania IRQO, IRQ1, IRQ2, IRQ3, w chwili
dolaczenia do sieci, po przepelnieniu jedne-
go z o$miu timeréw/licznikéw. Zawartosé ti-
mer6w/licznikéw jest zwiekszana co 250 ms
(4 razy na sekunde), w chwili przepelnienia
timera jest wykonywane dzialanie okreslone
w odpowiednim rejestrze. Aby timer samo-
czynnie uruchamial sie po przepelnieniu,
nalezy w rejestrze odpowiedzialnym za jego
funkcjonalno$¢ ustawié najstarszy bit.

Domys$lnie pierwsze cztery timery wyko-
rzystywane sa przez modul do zarzadzania
zadaniami zwigzanymi z dzialaniem modutu
w sieci. I tak, jesli modut dziata jako urza-
dzenie koficowe, to timer 0 odpowiedzialny
jest za monitorowanie modutu nadrzedne-
go — rodzica. Dzialanie timera 0 ustawiane
jest za pomocg dwdch rejestréw S29 i S2A.
Pierwszy z nich zawiera 16-bitowy prég
przepelnienia, drugi — funkcjonalno$¢ time-
ra. Fabrycznie rejestr S29 ma warto$¢ 0004
(przepelnianie co 1 s), a S2A - 8010.

Timer 1 wykorzystywany jest do rozgta-
szania przez punkt zbiorczy swojej obecno-
sci w sieci. Rejestr S2B (pr6g) ma warto$¢
00FO0 (przepetnianie co jedng minute), rejestr
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S2C okreslajacy funkcjonalnosé — 821E (roz-
glaszanie przez 30 skokow).

Timer 2 powoduje opuszczenie sieci jesli
jest w niej tylko ten modul. Prég przecho-
wywany w rejestrze S2D ustawiony jest na
00F4 (przepelnienie co jedng minute i jednag
sekunde). Funkcjonalno$¢ w rejestrze S2E —
8014.

Timer 3 przepelnia sie co jedng minute,
rejestr S2F — 00F2. Podejmowane dziatanie
o numerze 8015 powoduje wykonanie pole-
cenia dolaczenia do sieci (at+jn) jesli modut
nie jest obecnie polaczony z Zadng siecig
przechowywane jest w rejestrze S30. Zawar-
tosc¢ rejestrow S29 — S30 przechowywana jest
w pamieci nieulotnej i moze by¢ zmieniana
przez uzytkownika jesli zajdzie taka koniecz-
noéc.

Pozostale cztery timery majg fabrycznie
ustawiong funkcjonalno$¢ na 0000 - brak
dziatania.

Ponadto mozliwe jest wykonanie niekto-
rych z wyzej wymienionych dzialan w chwi-
li uruchomienia modutu. Nalezy pamietac iz
dzialanie zostanie wykonane przed urucho-
mieniem protokotu komunikacyjnego Zig-
Bee, a wiec nie mozna wykorzysta¢ dziatan
skutkujacych przeprowadzeniem transmisji
radiowej do innych moduléw. Dzialanie to
jest ustawiane w rejestrze S27.

Okre$lenie  dzialania wykonywanego
w chwili podlaczenia modutu do sieci usta-
wiane jest w rejestrze S28.

Wywolanie przerwan IRQO — IRQ3 moze
nastapi¢ na zboczu narastajagcym sygnatu
wejsciowego, opadajacym, lub na obu jego
zboczach. Wybér zbocza definiowany jest
w mlodszym bajcie 16-bitowego rejestru
S11, po ustawieniu odpowiedniego bitu,
zgodnie z tabela 1.

Przyklad
w pracy modulu mozna przedstawi¢ w za-

wykorzystania ~ przerwan
daniu polegajacym na cyklicznym przesy-
faniu raportu o stanie portéw I/O, poziomie
przetwornikéw A/C, 8-bitowego numeru
transmisji oraz napieciu zasilania do punk-
tu zbiorczego. Aby to osiagnac uzyty bedzie
Timer 4, konfigurowany za pomoca reje-
stréw S31 — prég, oraz S32 — dzialanie. Usta-
wienie zawarto$ci rejestru S31 na wartos¢
0014 odpowiada przepelnianiu sig¢ timera
co 5 sekund. Mozna to zrealizowa¢ na dwa

sposoby:
Bit Funkcja

Bit 8 Filtr przeciwzaktoceniowy (100 ms)
Bit 7 IRQ3 na zboczu narastajacym
Bit 6 IRQ3 na zboczu opadajacym
Bit 5 IRQ2 na zboczu narastajacym
Bit 4 IRQ2 na zboczu opadajacym
Bit 3 IRQ1 na zboczu narastajgcym
Bit 2 IRQ1 na zboczu opadajacym
Bit 1 IRQ0 na zboczu narastajacym
Bit 0 IRQ0 na zboczu opadajacym
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— jesli z modulem mozna polaczy¢ sie za
pomocg portu UART, korzystajac z ko-
mendy lokalnego zapisu do rejestru
ats31=0014,

— zdalnie przez zapis do rejestru za pomo-
ca komendy atrems, w tym wypadku na-
lezy zna¢ adres modutu docelowego np.
atrems:0021ED0000071EEA,31=0014.

W ten sam sposéb nalezy zmodytikowac
zawarto$¢ rejestru S32 okreslajac dziatanie
o numerze 0110 podejmowane w momen-
cie przepelnienia timera, a wigc modyfika-
cja lokalna zostanie wykonana za pomoca
komendy ats32=0110, natomiast zdalna
atrems:0021ED0000071EEA,32=0110.

Jak napisano wcze$niej, samoczynne
uruchomienie timera po osiagnieciu war-
toSci progowej mozna zrealizowaé usta-
wiajac najstarszy bit rejestru, w ktérym
ustawia sie typ podejmowanego dziatania.
Mozna to uzyska¢ wpisujac w poprzednim
kroku do rejestru S32 wartos¢ docelowa
8110, badz tez ustawiajac pozniej najstar-
szy bit tego rejestru za pomocg komendy
lokalnej ats32f=1 lub zdalnej atrems:0021E-
D0000071EEA,32f=1. Na koniec nalezy mo-
dulowi lokalnemu przypisa¢ funkcje punk-
tu zbiorczego. Dokonuje sie tego za pomoca
ustawienia czwartego bitu w rejestrze S10
komenda ats104=1.

W wyniku powyzszych ustawien, modut
lokalny pracujacy jako punkt zbiorczy — sink
— wysyla poprzez swéj port UART komuni-
katy sygnalizujace odebranie od modulu
zdalnego wiadomosci. Mogg one wygladaé
nastepujaco:

SDATA:0021ED0O000071EEA, 0000, FFDC,
FFDC, 00,2177
SDATA:0021ED0O000071EEA,0000,FFDC,
FFDD,01,2176
SDATA:0021ED0O000071EEA, 0000, FFDC,
FFDC, 02,2177
SDATA:0021ED0O000071EEA, 0000, FFDC,
FFDC,03,2175
SDATA:0021ED0O000071EEA, 0000, FFDC,
FFDC, 04,2175

gdzie:

— 0021EDO0000071EEA — 64 bitowy adres
modutu zdalnego (szesnastkowo),

— 0000 - stan wej$¢/wyjsc (szesnastkowo),

— FFDC,FFDC - stan przetwornikéw analo-
gowo-cyfrowych (szesnastkowo),

— 04 - 1-bajtowy licznik transmisji (szes-
nastkowo),

— 2175 — napiecie zasilania modutu [mV].
Przytoczony przyklad pozwala na zdal-

ne odczytanie stanu portow wejsé/wyjsc.
Jednak jego wada jest cykliczne — co 5 se-
kund - przesylanie komunikatéw drogg ra-
diowa, nawet jesli nie nastapita zmiana sta-
nu portéw. Skutkiem takiego dziatania jest
miedzy innymi zwiekszony pobér pradu, co
w przypadku zasilania bateryjnego ma duze
znaczenie. W celu zaoszczgdzenia energii

zgromadzonej w bateriach mozna wydtuzy¢
czas, po ktérym nastgpi przepelnienie time-
ra i jednoczes$nie przeprowadzenie trans-
misji, ale zwigkszy sie op6znienie reakcji
systemu komunikacyjnego na rzeczywiste
zmiany sygnaléw na portach wejsciowych.
Ponadto, chwilowe zmiany moga zostac¢ cal-
kowicie pominigte. Innym sposobem prze-
slania stanu portéw jest skorzystanie z dzia-
tania 0018 - kopiuj porty lokalne na porty
modutu zdalnego, ktérego adres jest podany
w rejestrze S3B. Wowczas transmisja nasta-
pi tylko wtedy, gdy odczytany stan portéw
jest inny od poprzedniego. Uzycie tego dzia-
fania w polgczeniu z minimalnym progiem
timera (0,25 s) umozliwia energooszczedng
realizacje monitorowania zdalnych portow.
Sredni pobér pradu pobieranego przez tak
skonfigurowany modut komunikacyjny be-
dzie wynosil ok. 0,25 mA.

Aby jeszcze bardziej ograniczy¢ pobie-
rang energie nalezy wykorzysta¢ obstuge
sygnaly
Do zademonstrowania tego

przerwan generowanych przez
zewnetrzne.
przyktadu zostanie uzyte przerwanie IRQ2
w module zdalnym, wyzwalane zboczami
sygnalu podawanego na wejscie PBO (pin 25
modutu ETRX357). W celu obslugi zaréw-
no zbocza narastajacego jak i opadajacego
ustawione zostang bity 4 i 5 rejestru S11 za
pomoca komendy lokalnej ats114=1 oraz
ats115=1. Ponadto, zostanie ustawiony 8
bit odpowiedzialny za wigczenie filtrowania
zaklécen powstajacych przez drgajace styki
przelacznika. W tym celu uzyto komendy
ats118=1. Sprawdzenie prawidlowosci po-
wyzszych zmian poprzez odczyt rejestru
S11 skutkuje uzyskaniem odpowiedzi
0135
OK

Posta¢ heksadecymalna 0135 odpowia-
0000000100110101,
a wiec zostaly ustawione bity 4, 51 8. Bit 0

da postaci binarnej

oraz 2 sg ustawione fabrycznie.

W nastepnym kroku nalezy usta-
wi¢ dziatanie podejmowane przez modut
w chwili wystapienia przerwania IRQ2,
ktore jest konfigurowane za pomoca rejestru
S25. Mozna skorzysta¢ z dwoch wczesniej
uzytych dziatan tj. 0018 lub 0110. W ten
spos6b skonfigurowany modut zdalny be-
dzie przesylal komunikat tylko w chwili
rzeczywistej zmiany stanu sygnalu ze-
wnetrznego. Jesli dodatkowo zostanie wpro-
wadzony w trzeci tryb zasilania (tabela 1),
a zmiany sygnalu zewnetrznego nie beda
wystepowaly czesto, uklad moze pracowac
kilka - kilkanascie miesiecy na jednym
komplecie baterii R6 (AA).

W kolejnej czeséci opisana zostanie przy-
ktadowa aplikacja wspétpracujaca z modu-
fami komunikacyjnymi ETRX357.

Arkadiusz Hutnik
a.hutnik@op.pl
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