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Sieci mikroprocesorowe od podstaw (5)

Tadeusz Goszczynski

Opisano sposdb projektowania systemu sieci mikroprocesorowej. Zasady taczenia
urzadzer mikroprocesorowych w sieci tworzace rozproszone systemy monitorowania

i sterowania oraz opis mikrouktadu przeznaczonego do obstugi takiej sieci zostaty za-
mieszczone w poprzednich numerach PAR.

Projektowanie systemow wykorzystujacych
sieci mikroprocesorowe

Modularna struktura systemu sieciowego narzuca tak-
ze modulowy system opracowania nowej aplikacji. Ty-
powy cykl pracy przy uruchomieniu nowej instalacji
obejmuje nast¢pujace czynnosci:

® zdefiniowanie zadania do wykonania,

® wyznaczenie wezlow i ich funkcji,

® zdefiniowanie polaczen logicznych,

® napisanie programu aplikacyjnego dla kazdego wezla,
® uruchamianie, wykrywanie bledéw i testowanie,

® instalowanie i testowanie wspolpracy.

Definiowanie zadania

Zaleznie od typu aplikacji ten krok moze by¢ prosty
lub bardzo ztozony. Zdefiniowanie zadania moze by¢
skomplikowane na przyklad dla systemu do sterowa-
nia duza liczba funkcji w budynku zawierajacym ste-
rowanie o$wietleniem, klimatyzacja, ogrzewaniem
i kontrola bezpieczenstwa dostepu lub dla aplikacji
przemyslowej z zastosowaniem wielu czujnikow i si-
lownikéw w procesie produkcyjnym.

Przed projektowaniem urzadzenia musza by¢ zade-
klarowane wymagania dotyczace sposobu instalacji sie-
ci, gdyz moga one wplywa¢ na projekt urzadzenia. Moz-
na wyroznic trzy podstawowe sposoby:
® instalacja stala — ustalana w czasie produkgji, np.

sie¢ elementow sterowania w samochodzie ma kon-

figuracje i adresowanie stale i powielane w kazdym
egzemplarzu samochodu bez obawy o konflikt z in-
ng siecia;

® instalacja za pomoca specjalizowanego wezla

—wezel konfiguracyjny musi zawierac specjalny pro-

gram tzw. network management tool i baze danych.

Przy tego typu instalacji sieci wykorzystuje si¢ pro-

ste urzadzenia interfejsu uzytkownika takie jak kla-

wiatury numeryczne, wyswietlacze LCD, przelacz-
niki obrotowe itp.;

® instalacja za pomoca komputera PC — jest zale-
cana w przypadkach rozbudowanych i skompliko-
wanych sieci, gdy zachodzi potrzeba korygowania
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pracy systemu w trakcie uruchamiania go na obiekcie
i péZniej w czasie pracy obiektu. Komputer PC nie jest
instalowany na stale, lecz stuzy jedynie jako narzedzie
uruchomieniowe. Zawiera on takze analizator protoko-
hu transmisji do diagnozowania probleméw przepusto-
wosci przy sieciach o réznych mediach transmisji da-
nych. Ma rowniez mozliwos¢ zmian odpowiednich
parametrow protokotu transmisji i bazy danych topo-
logii sieci.

Stworzenie latwego i wygodnego interfejsu obstugi
systemu jest bardzo wazne dla funkcjonalnosci calego
systemu, lecz dla skomplikowanych systeméw moze to
by¢ bardzo kosztowne zadanie. Obecnie integratorzy
systeméow czesto uwazaja, ze najefektywniejsze jest bu-
dowanie ich z istniejacych dost¢pnych oprogramowan
przez uzupelnienie ich o odpowiednie elementy two-
rzone specjalnie dla uruchomianego systemu. Wspol-
na platforma dla takich interfejséw moze by¢ Srodowi-
sko Windows 95 lub Windows NT.

Na wymagania instalacyjne moga takze wplywac wy-
magania dotyczace obstugi systemu i wykonywania na-
praw. Idealnym scenariuszem serwisowym jest natych-
miastowe informowanie o uszkodzonym urzadzeniu
pracownika serwisu, ktéry odlacza uszkodzone, a wpi-
na w to miejsce nowe urzadzenie automatycznie skonfi-
gurowane tak samo, jak bylo wymieniane uszkodzone
urzadzenie. Moze to by¢ uzyskane przez specjalizowa-
ne urzadzenie obstugujace system, ktére ma w pamie-
ci kopie konfiguracji kazdego pracujacego urzadzenia
i okresowo sprawdza prawidlowos¢ pracy wszystkich
urzadzen systemu.

Wyznaczenie weztéw i ustalanie ich
funkeji

Po ustaleniu zadania dla aplikacji system musi by¢ po-
dzielony na wiele urzadzen, z ktérych kazde stanowi
niezalezny obiekt skladajacy si¢ z mikroukladu siecio-
wego, jednego lub kilku obwodoéw wejs¢/wyjs¢, na-
dajnika/odbiornika komunikacyjnego i opcjonalnie
procesora nadrzednego. Podzial funkcji migdzy urza-
dzenia moze mie¢ duzy wplyw na wydajnosc¢ syste-
mu. Przed zakonczeniem tego punktu powinna zo-
sta¢ wykonana analiza najgorszego przypadku pracy
systemu w celu zapewnienia wystarczajacego pasma
przenoszenia dla komunikacji w systemie. Projekt sie-
ci specyfikuje liczbe i typy urzadzen, sposéb pota-
czen logicznych migdzy urzadzeniami, miejsca gdzie
zostang zainstalowane urzadzenia i jak rutery podzie-
Ia sie¢ na segmenty.
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Najczesciej stosowanymi urzadzeniami sa czujniki, sitow-
niki, sterowniki i regulatory oraz narzedzia do obshugi sie-
ci. Czujniki stuza do raportowania wartosci fizycznych,
sitowniki do sterowania silnikami, zaworami, grzejnika-
mi i innymi urzadzeniami wykonawczymi. Regulatory
i sterowniki realizuja algorytm sterowania i zapewniaja
wspotprace czujnikow z sitownikami, Narzedzia do ob-
stugi sieci umozliwiaja instalacje, diagnozowanie, obshu-
ge serwisowa, monitorowanie i funkcje kontrolne dla sie-
ci. Jeden wezel sieci moze laczy¢é w sobie funkcje
wszystkich tych urzadzen lub kilku z nich.

Zdefiniowanie potaczen logicznych
kazdego wezta

Technologie zorientowanego obiektowo programowa-
nia udowodnily wyzszos¢ izolowania rozwiazania we-
wnetrznego kazdego elementu systemu od jego inter-
fejsu zewnetrznego. Zewnetrzny interfejs urzadzenia
zapewnia jedynie realizacje jego zaleznosci od innych
urzadzen systemu izolujac kazdy element systemu od
szczegblowych rozwiazan pozostatych elementéw. Or-
ganizacja uzytkownikow systemu LonWorks w celu
standaryzacji urzadzen produkowanych przez rézne
firmy zdefiniowata standardowe obiekty oznaczone
znakiem LonMark. Takie obiekty definiuja standardo-
we formaty wprowadzania i wyprowadzania danych

z urzadzen LonWorks. Zostaly, na przyklad, zdefinio-

wane nastepujace obiekty:

® obiekt czujnika otwartej petli — moze byc zasto-
sowany dla kazdego czujnika wielko$ci fizycznej lub
stanu obiektu. Ten obiekt dostarcza dane bezposred-
nio do obiektu wykonawczego (actuator) lub do
obiektu sterownika;

@ obiekt czujnika zamknietej petli — moze byc¢ za-
stosowany dla kazdego czujnika wielkosci fizycznej
lub stanu obiektu. Ten obiekt ma dodatkowo petle
sprzezenia zwrotnego informujacego o stanie obiek-
tu wykonawczego, co umozliwia sterowanie jedne-
go obiektu wykonawczego z kilku czujnikow lub
sterowanie kilku obiektéw wykonawczych z jedne-
go czujnika. Sprz¢zenie pozwala zachowac synchro-
nizacje miedzy aktualnym i pozadanym stanem
obiektow;

® obiekt wykonawczy otwartej petli — moze byc za-
stosowany dla kazdego elementu wykonawczego,
np. silnik, zawoér. Moze on by¢ kontrolowany zdal-
nie przez algorytm sterowania w sterowniku lub
bezposrednio przez obiekt czujnika. Jest on wlasci-
wy dla aplikacji, gdzie nie ma sprz¢zenia zwrotnego
od urzadzenia wykonawczego,

@ obiekt wykonawczy zamknigtej petli — moze
by¢ zastosowany dla kazdego elementu wykonaw-
czego, np. silnik, zawor. Ten obiekt ma dodatkowo
petle sprzezenia zwrotnego informujacego o stanie
obiektu wykonawczego, co umozliwia sterowanie
jednego obicktu wykonawczego z kilku czujnikow
lub sterowanie kilku obiektéw wykonawczych z jed-
nego czujnika;
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® obiekt sterownika — stosowany do wprowadze-
nia algorytmu sterujacego lub regulacyjnego mie-
dzy obiekty dostarczajace danych, jak obiekty czuj-
nikéw, a obiekty wykorzystujace dane, takie jak
obiekty wykonawcze;

® obiekt wezla — to obiekt organizacyjny sieci stosowa-
ny do raportowania stanu obiektow w urzadzeniu i od-
czytywaniu stanu innych obiektéw. Ponadto wspoma-
ga on zadania instalacji wezla i przesylania zbioréw:.

Obiekty LonMark wymieniajg dane

Obiekty LonMark wymieniaja dane przez wejSciowe
i wyjSciowe zmienne sieciowe laczone logicznie w ce-
lu przekazywania informacji miedzy obiektami.

Aby miec¢ pewnos¢, ze aplikacja jednorodnie interpre-
tuje dane przesylane przez zmienne sieciowe, kazda
zmienna ma zadeklarowany typ zmiennej, ktory spe-
cyfikuje jej format. Zestaw standardowych typow defi-
niuje dla ponad stu zmiennych sieciowych standardo-
we jednostki, zakresy i numery identyfikacyjne.

Wtasciwosci konfiguracyjne

Kazdy obiekt LonMark ma zestaw wiasciwosci konfigu-
racyjnych umozliwiajacy konfigurowanie przez uzytkow-
nika trybu pracy urzadzenia, np. wybor zakresu przetwa-
rzania. Wiasciwosci konfiguracyjne moga by¢ opisane
za pomoca specjalnej klasy zmiennych sieciowych kon-
figuracyjnych. Sa takze definiowane standardowe zesta-
wy parametréw konfiguracyjnych, jako tzw. SCPT.

Profile funkcjonalne

W wielu przypadkach pozadane jest zdefiniowanie kolek-
cji obiektéw, ktore, zastosowane razem, zapewniajg pod-
stawowa funkcjonalno$¢ w konkretnym zastosowaniu, Na
przyklad klimatyzacja budynku moze wymagac¢ profili
funkcjonalnych: ,profil obecnosci czlowieka” i, profil wa-
runkow klimatycznych”, ktore specyfikuja minimalny ze-
staw obslugi funkcjonalnej (zdefiniowanej za pomoca
obiektow LonMark) pozadanych przez projektanta syste-
mu. Inne zastosowanie profili funkcjonalnych to zdefi-
niowanie minimalnych wymagan funkcjonalnych dla
obiektow sterownika stosowanych w konkretnych oko-
licznosciach (np. regulacja predkosci silnika, sterowanie
oswietleniem w pomieszczeniu). Intencja profili funkcjo-
nalnych nie jest definiowanie ani standaryzowanie pro-
duktu, lecz umozliwienie w wybranych dziedzinach prze-
mystu proste zdefiniowanie wspolnych jednostek
funkcjonalnych zdefiniowanych jako zestaw obiektow
LonMark. Moze to zdecydowanie ulatwic opisywanie pro-
cesow i zwickszy¢ otwartoS¢ systemu.

Definiowanie interfejsow zewnetrznych

Profile funkcjonalne, obiekty LonMark, wiasciwosci kon-
figuracyjne, zmienne sieciowe i przesylki bezposrednie
(explicit messages) kazdego urzadzenia LonWorks to je-
dyne jego elementy, ktore sa widzialne dla innych urza-



ne w oddzielnym Kroku za pomocg Specjalnego narze¢-
dzia konfigurujacego. Zmiany potaczen logicznych miedzy
urzadzeniami nie wymagaja zadnych zmian w progra-
mach aplikacyjnych i moga by¢ w zwigzku z tym wyko-
nywane w dowolnym momencie pracy systemu.

Pierwszym stopniem w definiowaniu interfejsow ze-
wnetrznych jest sprawdzenie, czy jakie$ profile funkcjo-
nalne LonMark moga by¢ zastosowane do projektowa-
nego urzadzenia. Nawet jesli profil nie pasuje dokladnie
do urzadzenia, moze on by¢ dobrym punktem startowym
do zdefiniowania nowego interfejsu. Nalezy takze spraw-
dzi¢ profile funkcjonalne urzadzen, ktore beda wspot-
pracowaly z nowym urzadzeniem, tak aby stworzone no-
we interfejsy zewnetrzne zapewnialy prosta wspétprace
z nimi. Interfejsy zewnetrzne, ktére musza powstac bez
korzystania z istniejacych profili funkcjonalnych moga
by¢ zdefiniowane jako przeplyw danych. Moga one by¢
klasyfikowane jako: dostarczajace dane, korzystajace z da-
nych lub przetwarzajace dane.

Interfejsy dostarczajace dane beda ogolnie zdefinio-
wane jako obiekty czujnikow, dostarczajace dane do
innych obiektéw w sieci.

Interfejsy korzystajace z danych beda ogolnie zdefi-
niowane jako obiekty wykonawcze, korzystajace z da-
nych innych obiektéw w sieci i podejmujace jakie$
CZynnosci.

Interfejsy przetwarzajace dane beda ogélnie zdefi-
niowane jako obiekty sterownikow.

Obiekty sterownikéw moga mie¢ obwody wejscio-
we dopasowane do obiektow czujnikéw i obwody wyj-
sciowe dopasowane do obiektow wykonawczych. Na
przyklad jako obiekt sterownika zostanie zdefiniowa-
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nika i jako obiekt wykonawczy. Obiekt sterowni
silnika powinien zawiera¢ wyjSciowa zmienna siec:
wa, ktéra moze opcjonalnie by¢ polaczona logiczn
z obiektem wykonawczym silnika.

Wejscia i wyjScia obiektéw nie maja zdefiniowany
wstepnie typow zmiennych sieciowych. Typy zmienny
sieciowych sa wybierane przez projektanta urzadzer
z wezeSniej zdefiniowanych przez LonMark typow st
dardowych. Sprawia to, ze definicje obiektow LonMark
ogolne i moga by¢ stosowane w wielu réznych aplikacja
w réznych gateziach przemyshu. Obiekt LonMark jest ¢
pasowywany do konkretnej aplikacji przez wybranie w
$ciwych typow standardowych zmiennych sieciowych ¢
jego wejs¢ i wyjsc. Na przyklad, czujnik temperatury j¢
modelowany jako obiekt czujnika z wyjSciowa zmien
sieciowa typu SNVT_temp, ktora reprezentuje warta
zmierzonej temperatury. Obiekty uzywajace jednoczest
stanu zal/wyt oraz warto$¢ w procentach (np. Sciemniacs
powinny stosowac zmienna sieciowa SNVT_switch, kt¢
taczy w sobie te dwie wielkoSci.

Zastosowanie systemu uruchomienioweg

Sposéb wykonywania trzech ostatnich punktow cyk
projektowania urzadzenia sieciowego zalezy od zas|
sowanego systemu uruchomieniowego. Systemy tal
sa obecnie produkowane przez kilka firm. W nastepny
odcinku jako przyklad zostanie przedstawiony spos:
ich wykonywania przy zastosowaniu stosunkowo
niego zestawu NodeBuilder produkowanego przez |
me Echelon, tworce systemu LonWorks.

Proponuje
szeroki asortyment zachodnich elementow
elektronicznych w wykonaniu standardowym i €
DIODY, TRANZYSTORY, MOSTKI PROSTOWNICZE, TYRYS'
TRIAKI, DIAKI, MIKROPROCESORY, UKLADY PERYFERY.
PAMIEC! EPROM, PAMIECI EEPROM, PAMIECI STATYCZNE
PAMIECI ZEROPOWER, RTC, UKLADY LOGIGZNE C400
UKLADY LOGICZNE 74HC...74HCT...74LS..74F, UKLADY LOGIC
WZMACNIACZE OPERACYJNE, KOMPARATORY, TIMEF
STABILIZATORY, REGULATORY NAPIEC, PRZETWORNIKI A/
UKLADY STERUJACE, CZUJNIKI, DIODY SWIECACE LE
FOTODETEKTORY, TRANSOPTORY, WYSWIETLACZE LI



