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Sieci mikroprocesorowe od podstaw (4)

mgr inz. Tadeusz Goszczynski
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiar6w

Po wyjasnieniu zasad dziatania sieci mikroprocesorowych oraz przed-
stawieniu pracujacej w PIAP instalacji sieci LonWorks obecnie poka-

zemy, jak wyglada typowy wezet sieci i w jaki sposéb mozna produ-
kowane przez nas urzadzenia wiaczy¢ do wielkiej rodziny weztéw sieci
mikroprocesorowych.

azdy nowoczesny system sieciowy ma wiasny, specja-
lizowany uklad scalony zaprojektowany w celu opty-
malizacji pracy sieci. Firma Echelon opracowata dla tech-
nologii LonWorks uktad scalony nazwany Neuron Chip.
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Rys. 1. Schemat wezta sieci

Neuron Chip 3120 nie ma interfejsu do pamieci ze-
wnetrznej i jest przeznaczony do weztow o prostych
funkcjach. Zawiera na chipie 10 kB pamieci maskowa-
nej ROM, w ktorej producent dostarcza oprogramowa-
nie firmowe zawierajace protokot komunikacyjny, sy-
stem operacyjny i 24 procedury obstugi wejs¢ i wyjsc.
Programy te moga by¢ wywolywane przez program
uzytkowy napisany w jezyku Neuron C i umieszczony
w 512 bajtach pamieci EEPROM umieszczonej na chipie.

Neuron Chip 3150 jest zaprojektowany do systemow
pomiarowo-kontrolnych wymagajacych duzych pro-
gramow uzytkowych. Interfejs umozliwia dotaczenie
42 kB zewnetrznej pamicci. Oprogramowanie firmo-
we jest dostarczane wraz z zestawem uruchomienio-
wym. Musi zosta¢ ono nastepnie umieszczone — wraz
z programem aplikacyjnym — w zewnetrznej pamieci
ROM, EEPROM, NVRAM lub w statycznej RAM z pod-
trzymaniem bateryjnym.

Pamie¢ EEPROM umieszczona w kazdym chipie
Neuron ma specjalne znaczenie w zastosowaniach sie-
ciowych procesora, gdyz umozliwia zdalne przekon-
figurowanie wezta w pracujacej sieci, a nawet zmiane
programu uzytkowego. Obydwa uktady rodziny Neu-
ron maja 11-zaciskowy port wejSciowo/wyjsciowy.
Dostarczane oprogramowanie firmowe zawiera goto-
we procedury obstugi tych wejs¢/wyjsc¢, utatwiajace
wspolprace ze sterownikami silnikOw, zaworami,
wyswietlaczami, przetwornikami A/C, czujnikami
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ciSnienia, termistorami, kluczami, przekaznikami, tria-
kami, tachometrami, innymi mikroprocesorami, mo-
demami itd. Procedury te ustalaja w porcie wejscio-
wo/wyjSciowym uktadu Neuron Chipa numery
zaciskow dla danych i dla sterowania, sprowadzajac
udzial programisty do podania wartosci sterujacej, np.
predkosci obrotow silnika jako parametru procedury
wywolywanej przez program.

Dzieki trzem procesorom na jednym chipie,
z ktorych dwa obstuguja podsystem komunikacyjny,
przesylanie informacji z wezta do wezta moze odby-
wac sie w sposob automatyczny. Kompletny system ko-
munikacyjny, dostarczany jako oprogramowanie fir-
mowe wraz z ukladem Neuron Chip, zapewnia wybor
ustug we wszystkich 7 warstwach modelu OSI. Ustugi
te zawieraja m.in. wielopoziomowe adresowanie, au-
tomatyczne potwierdzenia wysylanych przesytek, prze-
sylanie obcych ramek oraz sprawdzanie praw doste-
pu. Opatentowany system unikania kolizji pozwala na
utrzymanie duzego pasma transmisji nawet przy du-
zych obciazeniach sieci. Pieciozaciskowy port komu-
nikacyjny umozliwia samodzielnie transmisje po skret-
ce dla matych systemOw oraz zapewnia dopasowanie
do specjalizowanych nadajnikow sieciowych dla roz-
nych mediow transmisyjnych.

Pierwszy procesor w Neuron Chip to MAC (Media Ac-
cess Control). Steruje transmisja na poziomie warstwy
pierwszej i drugiej i realizuje algorytm unikania kolizji.
Komunikuje sie z drugim procesorem poprzez bufory
sieciowe w dwudostepnej pamieci.
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Drugi procesor — to NP (Network Processor). Obstu-
guje warstwy oprogramowania sieciowego - od trze-
ciej do szostej. Steruje przetwarzaniem zmiennych sie-
ciowych, adresowaniem, realizacja transakcji,
sprawdzaniem praw dostepu, diagnostyka, odlicza-
niem czasu, zarzadzaniem siecia i przesylaniem infor-
macji miedzy weztami o réznych Srodkach transmisji.

Trzeci procesor - to AP (Application Procesor), ko-
munikujacy si¢ z procesorem 2 przez bufory uzytko-
we. Realizuje program uzytkownika zapisany w pamic-
ci EEPROM lub pamie¢ci zewnetrznej wraz z ustugami
systemu operacyjnego. Ma wlasny zestaw okoto 60 in-
strukcji, lecz stosowanym jezykiem programowania
jest Neuron C - wersja jezyka C optymalizowana do
oprogramowania sieci.

Jezyk Neuron C i system operacyjny zawieraja:

® wbudowany wielozadaniowy system sterowania zda-
rzeniami,

® deklaracje struktur do obiektow wejsciowo-wyjscio-
wych,

® deklaracje struktur do obiektow zmiennych siecio-
wych (wartosci tych obiektow sa automatycznie wy-
sylane w sie¢ w momencie zmiany ich wartosci),

® deklaracje struktur do obiektéw licznikow i tajme-
row, ktore uaktywniaja zadania uzytkownika po zli-
czeniu zadanej wartosci,

@ biblioteke funkcji umozliwiajacych: sprawdzanie
zdarzen, zarzadzanie wejSciami i wyjSciami, wysyta-
nie i odbidr przesylek w sieci i sterowanie r6zno-
rodnymi funkcjami Neuron Chipa.

Istnieje mozliwo$¢ taczenia Neuron Chipa z innymi
procesorami lub komputerami w przypadku, gdy wy-
magania w weZle sieci przekraczaja mozliwosci ukladu
Neuron, np. :
® 42 kB pamieci nie wystarcza dla programu uzytkow-
nika,
® konieczne s3 obliczenia na liczbach zmiennoprze-
cinkowych,

® liczba wej$¢/wyijsS¢ przekracza 11,

® szybkosc czytania wejs¢ (1- 5 ms) nie jest wystarcza-
jaca,

® potrzebny jest twardy dysk, monitor, klawiatura,
drukarka.

Mozna takze taczy¢ Neuron Chipy z istniejacymi urza-
dzeniami mikroprocesorowymi w celu wilaczenia ich
w sie¢ LON lub utworzenia bramy do innej sieci. W oby-
dwu przypadkach Neuron Chip stuzy jako interfejs ko-
munikacyjny udost¢pniajac 7-warstwowy protokot ko-
munikacyjny LonTalk. W celu wykonania potaczenia
mozna zastosowac oferowany przez Echelon interfejs
SLTA (Serial LonTalk Adapter) lub zbudowac prosty in-
terfejs i wykorzysta¢ oprogramowanie MIP (Mikropro-
cessor Interface Program).

Produkowanie urzadzen systemu LonWorks i budo-
wanie sieci umozliwia zestaw uruchomieniowy LonBu-
ilder firmy Echelon, ktorego cena wynosi okoto 75 tys.
71 Zestaw ten umozliwia ladowanie programu aplika-
cyjnego do pamieci urzadzenia, uruchamianie sieci z sy-
mulacjg urzadzen LonWorks, konfigurowanie sieci i ba-
danie wlasciwosci pracujacej sieci. Do programowania

Nadajniki-odbiorniki (transceivery) réznych producentow [1]

Nadajnik-odbiornik Producent Aplikacje
FTT-10A, skretka, 78 kb/s Echelon Topologie: szyna, gwiazda, petla
i do réznych typéw kabli

LPT-10 Link Power, skretka, Echelon Topologie: szyna, gwiazda, petla;

78 kb/s zasilanie po kablu transmisyjnym

TPT/XF-1250 skretka, 1,25 Mb/s Echelon Topologia szyna; kabel 22 AWG

TPT/XF-78 skretka, 78 kb/s Poziom IV

IST-78 Measurement Do systemow iskrobezpiecznych;
Technology Ltd. topologie: szyna, gwiazda, petla

49 MHz radio Intelligent Wireless Dla transmisji radiowej

450/900 MHz radio

900 MHz szerokopasmowy - radio Utilicom,

Safetran Systems
Control Network

400-450 MHz radio
Solutions,
Multitone,

Astrel s.p.a.,

Motorola R-Net

Do transmisji radiowej do 8 km
Do systemow wymagajacych transmisji
radiowej przy duzych zaktéceniach

Do transmisji radiowej
(120 m - 1600 m maks.)

Kongsberg analogic

1,25 Mb/s kabel koncentryczny

DGA Electronics

Do systeméw wymagajacych kabla

— wideo i dane koncentrycznego
Swiattowod Microsym, Do systemow transmisji przez
Fabrisys, Swiattowod
Raython
Podczerwien Fasirand/Wintrol Do systemow transmisji w podczerwieni
PLT-10A (100 kHz do 450 kHz), Echelon Do systemow transmisji po liniach

PLT-21 (125 kHz do 140 kHz)
PLT-30 (9 kHz do 95 kHz)

zasilania AC lub DC
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weztow sieci LonWorks wystarczy NodeBuilder, ktory ko-
sztuje okoto 16 tys. z1. Koszt elementéw sktadowych nie-
zbednych do wykonania kazdej sztuki urzadzenia w stan-
dardzie LonWorks to: mikrouktad Neuron Chip: 30-45 zt
oraz nadajnik/odbiornik: 60-80 zt (dla transmisji po sie-
ci220V—182 zh).

Do samodzielnego tworzenia nowych weztow sieci
LonWorks firma Echelon oferuje podzesp6t LTM-10
(LonTalk Module) stanowiacy tzw. element OEM prze-
znaczony do zabudowy w produktach producentow
sprzetu sieciowego. Jego cena jest doS¢ wysoka — ok.
400 71, lecz znakomicie nadaje si¢ on do wykonywania
prototyp6éw urzadzen. LTM-10 zawiera mikrouktad Neu-
ron 3150, pamie¢ typu flash memory, RAM, kwarc
i uktad restartowy i stanowi podstawowy blok kon-
strukcyjny dla dowolnego urzadzenia LonWorks. Pa-
mieC typu flash pozwala uzytkownikowi na umieszcze-
nie programu aplikacyjnego w pami¢ci nieulotnej
modulu, co umozliwia zmian¢ tego programu przez
sie¢ w dowolnej chwili. Pamie¢ RAM moze by¢ uzyta do
przechowania programu w okresie uruchomienia i ba-
dan, aby nie niszczy¢ pamieci flash wielokrotnymi za-
pisami. Wickszo$¢ urzadzen sieci LonWorks uzywa
Neuron Chipa takze jako procesora aplikacyjnego. Na-
tomiast urzadzenia wymagajace dodatkowego prze-
twarzania i bogatszej obstugi wejs¢/wyjS¢, np. monito-
ry systemoOw zbierania danych, sterowniki czy
regulatory stosujace procesor nadrzedny, moga wyko-

rzystac¢ podzespot LTM-10 i zawarte w nim oprogramo-
wanie MIP/P50, aby stac¢ si¢ weztami sieci LonWorks.
W takim wezle Neuron Chip jest wylacznie proceso-
rem komunikacyjnym, a program aplikacyjny wykony-
wany jest przez procesor nadrzedny. Taka konstrukcja
wezla sieci nazywana jest host application.

Najlepsza droga do uzyskania niezawodnej wspot-
pracy z urzadzeniami innych producentéw (interope-
rability) jest zastosowanie gotowych transceiverow ze
znakiem LonMark, przyznawanym urzadzeniom przez
niezalezna organizacj¢. Na szcz¢scie firma Echelon,
tworca systemu LonWorks, nie zmonopolizowala pro-
dukcji urzadzen tego systemu, lecz idac w Slady IBM
PC udostepnita petna dokumentacje systemu, zache-
cajac inne firmy do produkcji weztow sieci LonWorks,
oprogramowania, systemow wspomagajacych a takze
transceiveréw. Zaowocowato to bardzo szeroka gama
gotowych urzadzen i programoOw, a takze ich stosun-
kowo niskimi cenami. Dla przyktadu, w tablicy wy-
mieniono osiagalne na rynku podzespoly nadajni-
kéw-odbiornikéw, przeznaczone do wmontowania do
produkowanych urzadzen do sieci LonWorks.
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