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IQRF - wiecej niz radio (5)

Praktyczny projekt sieci IQRF

@

W poprzednich numerach EP zaprezentowatem teoretyczne podstawy zastosowania
systemu moduiéw radiowych produkowanych przez firme IQRF. Byly one ilustrowa-
ne przykiadami procedur pokazujacych sposoby uzycia wielu ciekawych funkcji tych
modutéw. Czesto byly to firmowe programy demonstracyjne. S3 one wediug mojej
opinii na tyle dobrze przygotowane, ze napisanie wtasnych tylko po to, aby nieco
réznity sie od firmowych uznatem za hezcelowe. Jednak to co jest dobre do poznania
zasad rzadzacych systemem zazwyczaj nie wystarcza do zbudowania kompletnego
projektu. Poniewaz w trakcie poznawania IQRF bardzo mi sie ten system spodobat,
postanowitem zaprojektowac i wykonac¢ projekt sieci radiowej z wykorzystaniem

modutéw TR52B.

Pierwszym moim skojarzeniem zwigzanym z modu-
fami radiowymi byl modny obecnie temat automatyki
domowe;j. Lacznosé radiowa pozwala na umieszczanie
modutéw sterujacych lub wykonawczych w dowolnym
miejscu, w ktérym jest zasieg sieci radiowej, bez koniecz-
nosci zainstalowania kosztownych i czasami trudnych
do wykonania polaczen przewodowych.

Zatozenia projektowe

Polaczenie wielu punkéw w sieci automatyki domo-
wej najlatwiej jest wykona¢ za pomoca sieci radiowej. Po
pobieznej analizie mozliwosci modutéw TR52B ocenilem,
ze w wiekszosdci przypadkéw zamontowany na module
mikrokontroler PIC16F884 z dostepna dla uzytkownika
pamiecia Flash o pojemnosci 1 kB bedzie zupelnie wystar-
czajacy w roli sterownika obiektowego. Sterownik musial-
by mierzy¢ temperature, sygnaly analogowe z czujnikéw,
sterowa¢ ukladami zewnetrznymi oraz odczytywac i prze-
syla¢ ich stan. Nie s3 to trudne zadania, ale gdyby mikro-
kontroler modulu nie mégl im podota¢, to zawsze mozna
wykorzysta¢ TR52B w roli modutu transmisyjnego z dolg-
czonym do niego lokalnym hostem z potrzebnymi zasoba-
mi. Z opisanych wczesniej oczekiwan odnosnie do modutu
wynika pierwsze zalozenie projektowe: maksymalne wy-
korzystanie zasobéw modutéw TR52B, a w uzasadnionym
przypadkach ich wykorzystanie jako modut umozliwiajacy
polaczenie lokalnemu hostowi. W praktyce okazalo sig, ze
pamieé programu o pojemnosci 1 kB, to w kilku przypad-
kach za malo, ale sterowniki obiektowe moga podzieli¢
cze$¢ realizowanych zadan z koordynatorem sieci polgczo-
nym z hostem.

Kolejnym waznym krokiem jest wybér topologii sieci.
Najpierw postawilem sobie pytanie — dlaczego nie skorzy-
sta¢ z wbudowanych mechanizméw IQMESH? Ma wszyst-
ko co potrzebne: dolaczanie wezléw i routing pakietow.
Ostatecznie jednak zdecydowalem, ze IQMESH nalezy
bezwzglednie zastosowac ale... w kolejnej wersji urzadze-
nia. Uznalem, ze na poczatek lepiej bedzie, jesli transmisja
danych bedzie przebiegala pod moja kontrola. Po zaprojek-
towaniu, uruchomieniu i sprawdzeniu tego wszystkiego co
sobie zaplanowalem, a co nie ma bezposredniego wplywu
na transfer danych, mozna bedzie zastosowa¢ IQMESH.
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W przeciwnym razie moze okazac sie, ze nie bede w stanie
zdiagnozowac czy problem lezy na przyklad w routingu
pakietéw, czy w blednych procedurach. Skoro na razie nie
zastosujemy IQMESH, to naturalng topologia bedzie pola-
czenie typu gwiazda (rysunek 1). To polaczenie ma jeden
centralny punkt — koordynator sieci i jeden lub wiele we-
zlow. Taka sie¢ najczesciej pracuje w konfiguracji master
— slave. Tylko koordynator — master moze zainicjowac po-
Iaczenie radiowe z wezlem — slave. Nawet jesli wezel ma
wazne dane do transmisji, to czeka, az koordynator przesle
zapytanie. Ma to jedng zalete: calkowicie eliminuje mozli-
wos¢ konfliktéw, a co za tym idzie, nie trzeba implemen-
towac skomplikowanych mechanizméw arbitrazu, retrans-
misji itp. Ma niestety tez wade — przy wielu odpytywanych
wezlach czas reakcji na zdarzenie moze by¢ dos¢ dlugi. Sa
takie zastosowania, w ktorych jest to trudne do przyjecia.
Réwniez w tym projekcie czas reakcji moze mie¢ znaczenie,
gdy np. przeslemy zapytanie o powdd zadzialania alarmu
wlamaniowego. Mozna temu zapobiec stosujac pewne za-
biegi programowe polegajace na tym, ze jeden lub dwa
newralgiczne wezly bedziemy odpytywaé duzo czesciej,
niz pozostate.

W sieci o topologii z rysunek 1 gléwnym elementem jest
modut TR52B pelnigcy funkcje koordynatora sieci. Trudno
sobie wyobrazi¢, by oprécz wysylania pakietéw danych do
wezléw i odbierania pakietow z weziéw TR52B mégt spel-
nia¢ inne funkgcje np. zwigzane z interfejsem uzytkownika.
Gléwnie z powodu niewielkich zasobéw wbudowanego
mikrokontrolera.
Dlatego natural-
nym wyborem jest
polaczenie modutu
koordynatora z ho-
stem najlepiej przez
systemowy interfejs
SPI. Host bedzie wy-
konywal wszystkie

funkcje  zwigzane

z  mechanizmami . i
. . —weze
CEPUETE WG C — koordynator

zlow i wysylania do
nich polecer sterow- Rysunek 1. Topologia gwiazdy
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niczych. Poza tym musi odebrac z koordynatora pakiety da-
nych przesylane z wezléw do koordynatora i prawidlowo
je zinterpretowac. Powinien tez mie¢ zasoby pozwalajace
na zaimplementowanie czytelnego interfejsu uzytkownika.
Przy obecnej podazy wydajnych mikrokontroleréw z duzy-
mi pamieciami programu i danych zaprojektowanie ukladu
sprzetowego hosta nie powinno stanowi¢ problemu.
Interfejs uzytkownika mozna wykona¢ na wiele sposo-
bow. Na poczatku najbardziej naturalnym wydawat mi sie
typowy lokalny interfejs z wyswietlaczem graficznym i kla-
wiatura uzupelniong impulsatorem. Wykonanie takiego in-
terfejsu nie jest trudne, ale wymaga dokladnego przemysle-
nia i sporego nakladu pracy. Alternatywa moze by¢ interfejs
zaimplementowany na komputerze PC. Wymiana informacji
pomiedzy komputerem a hostem moze si¢ odbywac¢ poprzez
interfejs USB, Ethernet lub RS232. Komputer daje duzo wiek-
sze mozliwoéci wyswietlania grafiki na ekranie, a poza tym
mozna korzysta¢ z typowej klawiatury i myszki.
Ostatecznie zdecydowalem sie na interfejs w postaci
strony WWW i pomocniczy, lokalny wyswietlacz graficzny
sterowany przez hosta. Host jest polaczony z komputerem
za pomoca Ethernetu, a do komunikacji wykorzystuje sie
protokét TCP/IP. Takie rozwigzanie ma szereg zalet. Obstu-
ge sieci mozna wykona¢ na dowolnej przegladarce WWW
(koniecznie z obstuga Adobe Flash). Mozna ja wykonywac
zaréwno lokalnie (sie¢ LAN), jak i poprzez Internet.
Serwer WWW mozna zaimplementowac¢ w ukladach
z mikrokontrolerem na wiele sposobéw. Jedna z najbar-
dziej popularnych metod jest zastosowanie specjalizowa-
nych ukladéw z wbudowanym sprzetowym stosem TCP/
IP i modulami MAC i PHY. Kiedys$ takie rozwigzanie opi-
sywalem przy okazji omawiania mozliwosci sieciowych
pakietu Flowcode. Tu jednak postanowilem zastosowac
programowy stos firmy Microchip i 8-bitowy mikrokon-
troler z rodziny PIC18F67J60. Do budowy serwera WWW
wykorzystalem opisywane na lamach EP rewelacyjne na-
rzedzie TCPMaker amerykanskiej firmy Trace Systems Inc.
Wykorzystuje ono stos opracowany przez Microchip i jego
program narzedziowy MPFS2.exe. MPFS2 potrafi przekon-
wertowac projekt strony internetowej napisanej w jezyku
HTML do postaci binarnej lub postaci, ktéra mozna skompi-
lowa¢ kompilatorem jezyka C. Ale o sile TCPMaker’a glow-
nie stanowi wbudowany edytor strony WWW z gotowy-
mi elementami niezbednymi do szybkiego zdefiniowania
interfejsu uzytkownika zorientowanego na sterowanie.
Zaprojektowang strone mozna zapisac i przetestowaé. Po
zaakceptowaniu projektu TCPMaker generuje gotowy
projekt z kodami zrédlowymi dla srodowiska MPLAB IDE
V8xx. Ten projekt jest dobrze zdefiniowanym i opisanym
szkieletem z dzialajacym serwerem WWW. Uzytkownik
musi ,tylko” uzupelni¢ ten projekt o procedury reagujace
na odbierane dane wysylane z przegladarki i przesyla¢ nie-
zbedne dane do przegladarki.
Podsumujmy przyjete na wstepie zalozenia:
Celem jest utworzenie sieci radiowej za pomoca mo-
dutéw TR52B.
* Sie¢ ma pracowac w topologii gwiazdy w konfiguracji

koordynator (master) — wezet (slave).
* W pierwszej fazie projektu nie jest wykorzystywane
firmowe zarzadzanie siecia IQMESH.

Wezly maja w miare mozliwosci wykorzystywac do-
stepne zasoby mikrokontrolera PIC16F884 wbudowa-
nego w TR52B. W uzasadnionych przypadkach wezet
moze by¢ polaczony z lokalnym hostem.
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Ztgczki SMD seria 2060

Drzwi do swiata LED

* mata wysokos¢ ztqezki - 4,5 mm

* tatwa obstuga dzieki wbudowanemu
przyciskowi

* do wszystkich rodzajéw przewodéw

* montaz przewodéw reczny lub automatyczny
* redukeja kosztéw produkeji modutéw LED

* opakowanie typu ,tape and reel”

* grupowanie ztqczek bez utraty rastra

®

INNOVATIVE CONNECTIONS

50-506 Wroctaw, ul. Piekna 58aq, tel.: 48 71 360 29 70
www.wago.com
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Rysunek 3. Schemat hosta
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TR52B
PIC18F67J60
N — wezet Przegladarka
C — koordynator internetowa
TR52B
Rysunek 2. Schemat blokowy projektu
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Fotografia 4. Transformator TR1

* Modul koordynatora spelnia tylko role transceiver’a
dla pakietéw danych przesylanych droga radiowa. Cala
obsluga sieci jest wykonywana przez hosta polaczone-
go z koordynatorem poprzez systemowy interfejs SPL.

* Host pelni role serwera WWW z zaimplementowa-
nym graficznym interfejsem uzytkownika.

Sie¢ jest wstepnie przeznaczona do systeméw au-
tomatyki domowej, ale jej projekt nie powinien by¢
ograniczony tylko do takiego zastosowania.

W trakcie pracy nad tym zadaniem wigkszos¢ tych
zalozen zostala zrealizowana w catosci, a niektére z nich
zostaly rozszerzone. Schemat blokowy projektu pokazano
na rysunku 2.

Sprzetowa realizacja hosta

Mikrokontroler PIC18F67]J60 uzyty do realizacji glow-
nego hosta jest ukladem szczeg6lnym. Ma w swojej struk-
turze wszystkie niezbedne bloki potrzebne do zbudowania
interfejsu Ethernet: moduly PHY i MAC, niezalezng pamigc¢
RAM o pojemnosci 8 kB przeznaczong na bufor pakietéw
danych. Modul PHY ma za zadanie odbiera¢ analogowy sy-
gnal symetryczny przesylany skretka z sieci i konwertowac
g0 na postac¢ cyfrowg zgodnie ze standardem Ethernet 10
Base-T . Rowniez dane cyfrowe nadawane w kierunku sieci
sa konwertowane na posta¢ analogows, zgodnie z tym sa-
mym standardem. W praktyce oznacza to, ze do budowy
kompletnego interfejsu warstwy fizycznej jest potrzebny
tylko transformator i kilku rezystoréw. Modut PHY ma na-
wet wbudowany sterownik diod LED sygnalizujacych stany
Network i Link.

Modut MAC pracuje zgodnie ze standardem IEEE802.3
i do sterowania transceiverem PHY wykorzystuje interfejs
Media Independent Interface Management (MIIM). Wbudo-
wany w sprzetowy modul Ethernet blok niezaleznej pamie-
ci RAM (8 kB) jest wyposazony w uklad arbitrazu dostepu,
kanal DMA i uklad sprzetowego wspierania wyliczania
CRC dla pakietéw IP. Dzieki temu, ze PIC18F67]60 zawiera
w swojej strukturze wiekszos¢ tego, co bedziemy potrze-
bowali do realizacji interfejsu Ethernet, to schemat ideowy
gotowego urzadzenia jest zaskakujaco prosty. Pokazano go
na rysunku 3.

Dopasowanie sygnalow do standardu Ethernet 10BaseT
(2 tory z nieizolowana skretka) zapewnia transformator TR1
typu 08B0-1X1T-06-F (fotografia 4). Transformator zapewnia
tez niezbedng izolacje galwaniczng uktadu hosta od toru
przesylowego.

Wizystkie zewnetrzne uklady peryferyjne (modut ko-
ordynatora TR52B, wy$wietlacz LCD i pamie¢ EEPROM) sg
dolaczane do mikrokontrolera przez 3 niezalezne interfejsy
SPIL. Do komunikacji z zewnetrzng pamiecia EEPROM typu
25L.C256 zastosowalem interfejs sprzetowy mikrokontrolera.
Kolorowy wyswietlacz od telefonu Nokia i modut TR52B
pelniacy role koordynatora sa dolaczone przez osobne, emu-
lowane programowo interfejsy SPI. Ta ,rozrzutnos¢” nie jest
podyktowana jakimi$ specjalnymi wymaganiami programo-
wymi. Po prostu do budowy prototypu hosta wykorzystatem
istniejaca plytke z projektu radia internetowego i to wiasnie
konfiguracja sprzetowa niejako wymusila takie, a nie inne
rozwigzanie. Gdyby uklad byl projektowany od poczatku
pewnie wystarczylby jeden interfejs SPI i sygnaty wyboru
(SS) dla kazdego urzadzen.

Ztacze J4 DISP jest przeznaczone do dolaczenia modu-
tu wyswietlacza graficznego. W urzadzeniu prototypowym
zastosowalem gotowy modul KamodTFT2 z wyswietlaczem
od telefonu komoérkowego Nokia 6510. Do testowania jest
to bardzo dobre rozwigzanie, jednak gdybysmy chcieli uzy¢
wyséwietlacza w docelowym urzadzeniu, to lepszy bylby taki
o dluzszej przekatnej.

Lokalny interfejs uzytkownika mozna uzupei¢ o 3
zwierane przyciski dolaczane do ztacza J1 KEY. Styki musza
zwiera¢ linie SW1, SW2, i SW3 do masy. Rezystory R2, R3
i R4 wymuszaja poziom wysoki, kiedy styki nie s3 zwierane.
W pierwszej wersji prototypu nie uzywalem przyciskow.

Modut TR52B pelnigcy role koordynatora jest umiesz-
czony w module ewaluacyjnym DK-EVAL-04. DK-EVAL-04
zapewnia bateryjne zasilanie i mozliwoé¢ polgczenia wy-
prowadzen TR52B na zewnatrz (fotografia 5).

Moduty ewaluacyjne DK-EVAL-03 i DK-EVAL-04 zostaty
réwniez wykorzystane do umieszczenia w nich moduléw ra-
diowych TR52B petnigcych role weztéw. W trakcie testow do
pomiaru temperatury za pomocg ukladu DS18B20 zastoso-
walem DK-EVAL-04 polaczony z DCC-SE-01. Pozostate we-
zly to dwa moduly ewaluacyjne DK-EVAL-03 (fotografia 6).

Organizacja sieci

Sie¢ pracuje w topologii gwiazdy z koordynatorem ma-
ster i wezlami slave. Tak naprawde koordynator TR52B jest
tylko modulem transmisyjnym i mozemy zalozy¢, Ze role
koordynatora pelni uktad powstaly poprzez potaczenie ho-
sta z modulem TR52B. Koordynator pracujacy w topologii
gwiazdy musi ,wiedzie¢”, ktére wezly sa dolaczone do jego
sieci. Dolaczenie (bonding) polega na zapisaniu w przestrzeni
konfiguracyjnej koordynatora adresu NODE ID i opcjonalne
nadanie droga radiowa tego adresu nieaktywnemu wezlowi.
Uzytkownik mozZe tez wczesniej zaprogramowac¢ NODE ID
do przylaczanego wezla.

Fotografia 5. Modut koordynatora
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Fotografia 6. Moduty weztow

Bonding jest podstawowa poczatkowa czynnoscig kon-
figuracyjng i bez przylaczenia przynajmniej jednego wezla
dzialanie sieci nie jest mozliwe. PZniej zobaczymy, Ze system
pozwala na przylaczanie wezléw i ich usuwanie, a konfigura-
ja jest zapisywana w pamieci EEPROM. Program koordyna-
tora — hosta kontroluje wezel nie jest byt juz dotaczony wcze-
$niej i jezeli tak, to dolaczenie nie bedzie wykonane. Wezly
moga wykonywac dwie umowne grupy czynnosci. Zalézmy,
ze chcemy odczytywaé temperature otoczenia. Mozna to
zrobi¢ na zadanie wysylajac odpowiednie polecenie poprzez
interfejs uzytkownika. Koordynator wysle komendeg z zapy-
taniem o temperature, wezel ja zmierzy i odesle wynik do
koordynatora. Takie dzialanie mozemy umownie nazwaé
sterowaniem. Akgcja jest wykonywana na zadanie i moze
obejmowac¢ zapytanie o pomiar (temperature), stan elemen-
téw dwustanowych (wlaczony/wylaczony), lub wykonanie
sterowania wiacz/wylacz.

Wréémy jednak do przykladu pomiaru temperatury.
Zazwyczaj chcemy by byla ona wyswietlana na biezaco, bez
pytania. Innym przykladem moze by¢ stan wzbudzenia alar-
mu — zapytanie nie na wiekszego sensu. Musimy wiedzie¢,
ze alarm sie aktywowal najlepiej w momencie, kiedy to na-
stapilo, a nie np. 5 godzin po fakcie, kiedy koordynator sieci
przesle zapytanie. Dlatego drugim rodzajem czynnosci wy-
konywanej przez koordynator jest cykliczne odpytywanie
wezléw. Kazdy cyklicznie odpytywany wezel moze by¢ na
zadanie sterowany, ale cykliczne odpytywanie nie moze wy-

o o

N3

O

Odpytywanie
Sterowanie

(Om

Rysunek 7. Przyktad konfigurowania sieci

syla¢ poleceni sterowniczych, a jedynie zapytania o pomiar,
stan elementéw dwustanowych itp.

Na rysunku 7 jest pokazany przyklad sieci, w ktérej pra-
cuja (s dolaczone) 4 wezly. Wezly N1 i N2 sg odpytywane
cyklicznie, ale koordynator moze do nich przesta¢ dowolng
komende na ich zadanie. Pozostate wezty N3 i N4 nie sa skon-
figurowane do cyklicznego odpytywania, ale koordynator
moze wysla¢ do nich dowolng komende.

Zatem nasza sie¢ powinna mie¢ mozliwos¢ skonfiguro-
wania cyklicznego dopytywania wybranych (jezeli to ko-
nieczne — wszystkich,) wezléw i dowolnego sterowania na
zadanie wszystkimi wezlami. Konfiguracja odpytywania be-
dzie uzupelniana o dodatkowe opdje, ale o tym napisze przy
okazji doktadnego omawiania komend konfiguracji.

Podsumowanie
W kolejnym odcinku dokonficzymy praktyczny projekt
sieci IQRE
Tomasz Jabtonski, EP

Karta przekaznikow StEI‘OWﬂI‘Iﬂ przez internet
AVTSZSO

Karta umazliwia sterowanie przekaznikami poprzez sie¢ Internet. | Wybrane parametry:

- Tryb dynamicznego poblerania adresu sieciowego (klient DHCP)

- Mozliwos¢ zmiany adresu MAC urzgdzenia

- Praca w trybie serwera http

- Obstuga przez przegladarke internetowa (port 80

- Motliwos¢ modyfikacji strony internetowe] z poziomu przegladarki (pamieg strony 1Mb)
- Konfiguracja przez port USE

- B wylst przekaznikowych (BA / 230V)

Stany przekaznikow oraz przyciski umogliwiaiace ich zmiang
prezentowane sa nNa generowane| przez karte stronie interne-
towe. Zaleta takiego rozwigzania Jest wygoda | uniwersainose —
do obsiugl urzadzenia nie jest potrzebne Zadne dodatkowe
oprogramowanie. Ukladem mozna sterowac zardwno z komput-
era pracujacego pod dowolnym systemem operacyinym jak | 2
telefonu komdrkowego (z obsiuga Internetu).

AVT-Korporacja Sp. 2 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
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