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Abstrakt

Komunika¢ni sbérnice LON (Local Operating Network) je uréena pro
aplikace, kde je upfednostniovana rozsahlost sité pfed rychlosti komuni-
kace. Jeji vyhodou je moznost zabezpeceného pristupu ke kritickym sluz-
bam. Komunika¢nim protokolem je LonTalk. Je to kolizni , Predictive
CSMA “ protokol. Zaklad kazdého zafizeni operujiciho v siti LON je pro-
cesor Neuron Chip.

Teoretickad ¢ast této diplomové prace poskytuje potfebné informace
o funkci protokolu LonTalk, rozebira vlastnosti procesortt Neuron Chip
a ve strucnosti shrnuje zaklady programovaciho jazyka Neuron C. Ve
druhé casti je uveden navrh zarizeni komunikujiciho po sbérnici LON,
vcetné aplikace pro Neuron Chip.

Abstract

Communication bus LON (Local Operating Network) is intended for
applications, where extensiveness of network to communication speed is
prefered. Its benefit is secured access to protected services. Communi-
cation protocol is named LonTalk. It is a collisional ” Predictive CSMA”
protocol. Base of each device operating in the LON network is a Neuron
Chip processor.

Theoretical part of this thesis provides necessary information about
function of the LonTalk protocol, analyses features of the Neuron Chip
processors and briefly summarizes the base of Neuron C programming
language. In second part of this document is specified detailed design of
the device which communicates over the LON, including the application.
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Uvod 3

1 Uvod

Ve svété, a v poslednich nékolika letech i v Ceské republice, roste poptavka
po moznostech automatizace budov. Jedna se zejména o velkd obchodni centra
a kancelaiské prostory, ale i vyrobni zavody. Ve vSech vyse uvedenych oblastech
rostou naroky na bezpecnost, komfort a v neposledni radé také na variabilitu
uzivanych prostor. Z finan¢éniho a ¢asového hlediska je velice naro¢né provadét
upravy v elektrické instalaci. V pripadé, Ze jsou prvky propojeny pouze virtualné
(na trovni sifového protokolu) je pfipadnd zména ,zapojeni® dilem nékolika
okamzik.

V minuljch letech si vyrobci elektroinstalacni a zabezpecovaci techniky spe-
cifikovali vlastni uzaviené systémy komunikace mezi jednotlivymi ¢idly a akc-
nimi prvky. Tento pristup omezuje vybér na zafizeni od jediného vyrobce, pro-
toze systémy jsou casto navzajem neslucitelné. Pravé tato vzajemna nekom-
patibilita vede v okamziku, kdy zakaznik pozaduje c¢ast technologie od jiného
vyrobce, k drahym a komplikovanym fesenim.

Spole¢nost Echelon si tuto skute¢nost uvédomila a svou sbérnici LON (Local
Operating Network) uvolnila dalsim vyrobcim. Zaroven vydala komerc¢ni verze
vyvojovych prostfedi NodeBuilder a LonBuilder. Vyhodou této technologie je
jeji otevienost a moznost komunikace mezi zarizenimi od riiznych vyrobcii.

Tato prace je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti jsou vytvofeny teoretické
zéklady, které jsou dulezité pro seznameni se s danym tématem. V kapitole B je
popsan komunikac¢ni protokol LonTalk, jenz je zakladem technologie LonWorks.
Tato technologie vyuziva specialni procesory Neuron Chip, které jsou navr-
zeny pro snadny vyvoj uzivatelskych aplikaci a zaroven maji implementovan
sitovy protokol LonTalk. Procesoriim Neuron Chip je vénovana kapitola f. Ka-
pitola [ obsahuje stru¢ny popis programovaciho jazyka Neuron C, ktery vychazi
z ANSI C, ale obsahuje urcité odlisnosti.

V druhé ¢asti je popsan vyvoj zafizeni (infrac¢erveného ¢idla pohybu), které
je vystavéno na procesoru Neuron Chip. Je tak schopné komunikovat v siti LON
s ostatnimi zafizenimi (poplachové ustiedna, spina¢ osvétleni, atd.). Kapitola
O obsahuje popis pyroelektrického senzoru, v kapitole [, ktera je rozclenéna
do dvou casti, je pak navrzeno samotné zarizeni. Prvni ¢ast obsahuje navrh
hardware, druha pak vyvoj aplikace pro Neuron Chip.

Prace je doplnéna ptilohami se schematy jednotlivych ¢asti, seznamem sou-
¢astek a slovnickem uzitych termini. Prilozeno je také CD s doplitkovymi infor-
macemi a katalogovymi listy pouzitych soucastek.
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2 Technologie LonWorks

Jak jiz bylo feceno v tvodu, pii stavbé budov se stéle vice uplatnuji inteligentni
prvky propojené pomoci sité do distribuované technologie. LonWorks posky-
tuje v tomto sméru oteviené feseni pro velké mnozstvi vyrobcil a tim i mozné
konkurené¢ni prostiedi.

Komunikaénim protokolem technologie LonWorks je protokol LonTalk. Prin-
cipialné by se dal pfirovnat k Ethernetu rozsitenému o nové moznosti. Jde o ko-
lizni protokol, ale diky prediktivnim vlastnostem radikalné zvysuje prichodnost
sité pri vysokém vytizeni.

m
) )

Obrazek 2.1: SNVT proménné vytvareji v podstaté virtualni spojeni dvou Cleni sité.

Podstatnym piinosem jsou standardizované prostiedky pro predavani a sdi-
leni dat mezi jednotlivymi ¢astmi distribuované technologie. Jsou jimi tzv.
SNVT proménné (Standard Network Varible Type). Typ SNVT objektu jed-
noznac¢né urcuje druh prendsené velic¢iny vcetné rozsahu a fyzikalnich jednotek.
Kazdé zafizeni mé potom z pohledu ze sité vstupni a vystupni sitové proménné,
s jejichz pomoci je definovano jeho sitové rozhrani. Z pohledu uzivatele je tato
skutecnost skryta a je vytvoreno ,virtualni“ spojeni, jak je vidét na obrazku 2.1l.
To je podstatné zjednoduseni, které klade spolu s volnou topologii sité mensi
naroky na pracovniky, ktefi budou technologii instalovat.

Dalsi vlastnosti systému LonWorks zminéné jen v bodech:

» nové nastaveni sitovych proménnych je provedeno bez nutnosti zasahovat
do kédu aplikace

» uzivatelskou aplikaci je mozné nahrat po siti LonWorks

» Pokud jsou pouzita komunikacni rozhrani FTT-10A, je mozné vést topo-
logii sité naprosto volné
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3 Specifikace protokolu LonTalk

Protokol LonTalk byl navrzen pro komunikaci mezi ,inteligentnimi® senzory,
ovladacimi a ak¢énimi prvky a dal$imi ¢leny v primyslové siti. Tento typ siti
je charakterizovan malymi objemy piendsenych dat, nizkymi néklady na jed-
notlivé uzly (nédy), velkym mnozstvim rozli¢nych komunika¢nich médii a ¢asto
naro¢nymi pracovnimi podminkami (elektromagnetické ruseni, prach...).

V kapitole B-]] jsou shrnuty zptisoby adresovani cilovych nédi. Popisy jed-
notlivych vrstev protokolu LonTalk vztazenych k modelu ISO/OSI jsou uvedeny
v kapitole B.2.

LonTalk poskytuje prediktivni pfistup ke komunika¢nimu médiu. O to se
stara mezivrstva pro pristup na médium, kterd je podrobnéji popsana v kapitole
33

3.1 Nazvy a adresovani

LonTalk pouziva hierarchické c¢lenéni adres. Pro tii zakladni typy vypada
fazeni jednotlivych c¢asti nasledovné:

Domain/Subnet/Node

Domain/Subnet/Neuron_ID

Domain/Group/Member

Kazd4 PDUJ obsahuje vychozi i cilovou adresu. Adresovani obstarévaji spo-
le¢né vrstvy 3 a 4 modelu ISO/OSI (viz. obrazek B.4). Casti Domain a Subnet
v adrese slouzi pro smérovani, které zajistuje sitova vrstva. Pole Node oznacuje
konkrétni néd. Pouziva se misto Neuron_ID z diivodu snadné vymény (napf. pii
poruse puvodniho zafizeni). Pole Node se v téchto pfipadech neméni, jen je na-
hrana konfigurace do nového nédu. Naopak Neuron ID mé kazdy Neuron Chip
unikatni, pridélené pii vyrobé. Zustava tedy stejné i pii presunuti do jiné c¢asti
sité.

Doména (Domain)

Podsit’ (Subnet)

Node_ID

Obrazek 3.1: Vyznamy jednotlivych ¢asti sitové adresy nédu.

Délka celé adresy je proménna. Pohybuje se v rozmezi 0, 1, 3 nebo 6 bytii.

IPDU - Protocol Data Unit
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Velikost pole subnet je 8 biti, Node méa délku 7 bitt. Jak je vidét na obrazku B-1],
tyto dvé ¢asti uréuji maximalni pocet nédi v jedné doméné, tedy 27 - 28 ~ 215
(Adresy, které obsahuji samé nuly se nepouzivaji). Pole Group je dlouhé 6 biti,
Neuron_ID pak 48 bitt.

3.1.1 Vyznam jednotlivych polozek v adrese

Na obrazku jsou uvedeny riizné zptsoby adresovani cilovych nédi. Jednot-
livad pole maji néasledujici vyznam:

Neuron_ID — Toto oznaceni se pouziva pouze pii instalaci nédu. Poté je mu
ptidélena v siti jedine¢na kombinace Domain/Subnet/Node, popf. je také
zatazen do jedné ¢i vice skupin. Neuron_ID je 48-bitové ¢islo, unikatni pro
kazdy NeuronChip. Je procesoru ptidéleno béhem vyroby.

Domény (Domain) — Doména je nejvétsi celek, ve kterém probihé komuni-
kace na trovni LonTalk protokolu. Je to v podstaté virtuélni sif, na kterou
je omezena veskera komunikace. Kde je nutnd komunikace mezi domé-
nami, je nutné zapojit gateway, ktera pracuje na trovni aplikac¢ni vrstvy.

Podsit (Subnet) — Po adrese domény nésleduje v adresni hierarchii adresa
podsité. Tato urcuje jednoznacné podsit v dané doméné. Pokud je hod-
nota 0, znamena to, Ze podsit neni definovana nebo je nezndmé. V jedné
podsiti muze byt pripojeno 0-127 nédi. Jedna se v podstaté o virtualni ka-
nal, nezavisly na fyzickém propojeni. To znamené, ze na jednom fyzickém
vedeni mize byt nékolik podsiti, ale také jednu podsit muze tvorit néko-
lik odli$nych prenosovych médii navzajem propojenych pomoci sitovych
prvki typu bridge nebo repeater.

Pokud je subnet 0, znamen4 to, Zze néd nezné adresu své domény.

Obrazek 3.2: Priklady fyzického a logického usporadani uzli v doméné.
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Néd (Node) — Oznacuje konkrétni néd v jedné podsiti. Rozdil mezi Node
a Neuron_ID by se dal pfirovnat k rozdilu mezi MAC a IP adresou sitfové
karty pocitace v siti internet. P¥i pfipadné vyméné nédu (napf¥. pii po-
ruse) za novy je pouze u nového nahrana sitova konfigurace. V pripadé, ze
by se pouzivalo pro béznou komunikaci Neuron_ID, musely by se zménit
konfigurace vSech nédi, které s vyménénym kusem komunikovaly. Fyzicky
miize byt néd ptripojen do dvou podsiti. Pokud tomu tak je, je pro kazdou

podsit vytvofen vlastni identifikdtor nédu.

Skupina ( Group ) — Cislo skupiny stoji na druhém misté v adresni hierar-
chii LonTalk protokolu. Adresovani po skupinach usnadnuje komunikaci
typu multicastf.

3.1.2 Formaty adres, pouZiti

Na, obrazku B.3 je znazornéna skladba adresni ¢asti hlavicky paketu. Céast, ve
které je ulozena vychozi adresa, ma pevnou strukturu, cilova adresa ma nékolik

formatu.
2 2 2 24»///”” ---+— 0,8,24 nebo 48
brotokol formit_|scresy | sdresy | ADRESA doména
‘ 8 1 7 8
M
EJ”‘ Subnet 1| Node Subnet
”3”‘ Subnet ‘ 1‘ Node ‘ Group 1 7
e i
,j, 7‘ Subnet ‘ 1‘ Node ‘ Subnet 1 ‘ Node 8 8
j:‘ Subnet ‘ 0‘ Node ‘ Subnet ‘1 ‘ Node Group Member
j:‘ Subnet ‘ 1‘ Node ‘ Subnet Neuron 1D
| 48
‘ Odesilatel ‘ P¥ijemce

Format 0 Slouzi k zasilani zprav typu broadcastf]. Pokud je cilova podsit 0,
zasle se zprava do viech podsiti. Cislo 1-255 pak urcuje konkrétni podsit.

Obrazek 3.3: Fyzické formaty adresy.

Format 1 Slouzi k zasilani zprav typu multicast. Jako cilova adresa slouZi ¢islo
skupiny, které ma byt zprava dorucena.

Format 2 Ma dvé varianty:

2Multicast — jedna zprava je soucasné zasldna vice tc¢astnikéim.

3Broadcast - zprava je zasldna vsem tcastnikiim v siti
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2a. slouzi k doru¢ovani unicastf] zprav a potvrzenifl.

2b. slouzi k dorucovani potvrzeni pro skupiny.

Format 3 Slouzi k adresovani nédu pomoci jeho unikatniho Neuron_ID. Toto
¢islo smi byt pouzito jen jako cilova adresa. Neuron ID je jedineéné 48
biti dlouhé ¢islo, které je Neuron Chipu pridéleno pii vyrobé.

Pokud neni néd nakonfigurovany, pfijima zpravy zaslané pro vsechny domény
a podsité. Z téch vybira jen ty, co jsou zaslané na jeho Neuron_ID. Po zadani
parametrid mize jeden néd prisluset do jedné nebo dvou domén.

3.2 Model ISO/0OSI

Protokol LonTalk miiZe byt popsan pomoci sedmi vrstev ISO/OSIf| modelu, jak
je vidét na obrazku B-4.

[1S0/0SI] [LonTalk]

7 Aplikaéni

vyména sit'ovych proménnych,

Aplika¢ni a Prezenta&ni
_ vzdélend funkini voldni, diagnostika
6 Prezentalni

., Relaéni request / response
5 | Relaéni | .
| |
| |
—  Ové&feni pravosti (Authentication) —
il |
4 Transportni Transportni (ne)potvrzovany uni/multicast

Mezivrstva ¥izeni toku dat Fazeni paketu, detekce duplikatu

R L, adresovani
3 | Sit'ovd Sit'ova _
konfigurované a utici se routery
Spojovaci tvorba ramci, CRC

2 | Spojovaci LT T .
Mezivrtstva pro pfistup na médium

vice typu médii, pfenosovy protokol
zavisly na typu média

1 Fyzicka Fyzick4

Obrazek 3.4: Vrstvy LonTalk protokolu v ISO/OSI modelu.

4Unicast — p¥fimé komunikace mezi dvéma ucéastniky. Jedna zprava je zaslana pravé jed-
nomu piijemci.

SPotvrzeni — pokud je o to uzel pozadan, zasle po uspésném pfijeti paketu potvrzeni
o prijeti.

6ISO/OSI (International Standard Organization/Open System Interconnection)
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3.2.1 Fyzicka vrstva

Fyzickd vrstva definuje typ média, po kterém se bude komunikovat (koaxialni
kabel, kroucend dvoulinka, optické vedeni a dalsi). Od toho se pak odvozuje
zpusob, jakym se budou kédovat jednotlivé bity, popt. byty. Jedna z moznosti,
kterou pouziva technologie LonWorks, je diferen¢ni manchester. Princip je vy-
svetlen v kapitole E.3.

LonWorks nema fyzickou vrstvu pevneé specifikovanou. Existuji komunikacni
rozhrani (transceivery) pro nékolik typu pfenosovych kanali. Rozsifenymi typy
jsou PowerLine nebo FTT-10A. Druhy zminény ma vyhodu tzv. volné topologie.
Pti instalaci technologie neni potom nutné omezovat se svazujicimi pravidly
topologie. Priklady topologii jsou na obrazku B.5.

I T,

sbérnice

volna topologie

hvézda

@ Terminator

Obrazek 3.5: Topologie siti.

3.2.2 Spojovaci vrstva

Tato vrstva poskytuje sluzbu dorucovani sefazenych a nepotvrzovanych pakett
MPDU[]/LPDU} v rdmci jedné podsité. Odchozi data jsou zde délena do ramcii
a predavana fyzické vrstvé k odeslani. U pfijatych paketii jsou pomoci CRC]
algoritmu detekovany pfipadné chyby. Ty vSak nejsou opravovany a chybny
paket je odstranén. Protoze vétsina komunikacnich rozhrani nema moznost de-
tekce kolizi, jsou pomoci tohoto algoritmu rozeznavany také kolize na lince. Na
obrazku B.g je zndzornén tvar paketu MPDU/LPDU. Tento tvar koresponduje
s obrazkem f.3, na kterém jsou patrné vyznamy synchronizac¢nich poli BitSync
a ByteSync. Popis pole L2Header je uveden v kapitole B.3.

Mezivrstva pro pristup na médium
Pomoci mezivrstvy pro pfistup na médium (MAC[Y) poskytuje spojovaci

"MPDU (Media access control layer Protocol Data Unit)

8LPDU (Link layer Protocol Data Unit)

9CRC (Cyclic Redundancy Check) . ..zptisob detekce chyb pomoci kontrolnich souctt
1OMAC (Media Access Control) ... ¥izeni pfistupu k fyzickému médiu
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X 1 8 X 16
. Byte—
BitSync sync L2Header NPDU CRC LPDU
Pri | Alt | Delta BL MPDU
Path
B 1 P 1 | 6 _

Obrazek 3.6: Format kombinovaného rdmce MPDU/LPDU.

vrstva také pristup k prenosovému médiu. Protoze se jedna o slozit€jsi proces,
je mu vénovana kapitola B.3.

3.2.3 Sitova vrstva

Zde je vybiran zptisob adresovani odchozich zprav. LonTalk rozeznava nékolik
typt cilovych adres a tim i zptsobt vysilani:

» Unicast — Zprava je odeslana pfimo jednomu piijemci.

» Multicast — Zprava je odesléana skupiné piijemcti (Group). Piikladem muze
byt odeslani povelu zaluziim na jedné strané domu.

» Broadcast — Zprava je odesldna vSem nédim v doméné.

Parametry, které urcuji, komu bude ktery ndéd zasilat sva data se nazyvaji
sitova nastaveni, v terminologii LonWorks bindings. Tyto parametry jsou zadany
az v okamiku instalace sité ptislusnym softwarovym nastrojem (Network Ma-
nagement Software).

Sitovéa adresa kazdého nédu se sklada ze tii ¢asti: domény /podsité/node_ID.
Viyznamy uvedenych ¢asti adres jsou znazornény na obrazku B-1 a daji se pii-
podobnit k postovni adrese mésto/ulice/dam.

Pro snazsi adresovani vétsiho poc¢tu nédi najednou se pouziva déleni do
skupin (Groups). Zprava tak mize byt rozeslana celé skupiné nédiu najednou.
Nody prislusejici do jedné skupiny nemusi byt pouze z jedné podsité, jak je
vidét na obrazku B.3. Toto ¢lenéni miize mit uplatnéni napi. pri ovladani vsech
svétel v jedné mistnosti.

¢ N
2 2 2 2 24-72 [0/8/24/48 ]
V formét format
erze orma orma délka Adresa doména NPDU
protokolu PDU adresy

Obrazek 3.7: Format NPDU.

Na trovni sifové vrstvy pracuji v LonWorks smérovace (Router). Ty existuji
ve dvou verzich. Samoucici se a ru¢né konfigurované. Pokud je pouzito komuni-
ka¢ni rozhrani, jez umoziuje volnou topologii sité (napt. FTT-10A), mohou na
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vedeni vzniknout smycky. V takovych pripadech hrozi zacykleni paketu. Z to-
hoto diivodu musi byt v sitich, kde uvedené smycky exisuji, pouzity ru¢né kon-
figurované routery. S jejich pomoci je vytvoren logicky strom bez cykla.

Format NPDU[ je na obrazku B.7. Cisla nad kazdym polickem vyjadiuje
délku v bitech.

3.2.4 Transportni vrstva

Transportni vrstva zajistuje ovéfeni, zda pienos zpravy probéhl Gspésné — tzv.
Acknowledgments. Pokud je zprava odeslana s zadosti o potvrzeni (,,acknowled-
ged message“), ocekava vysilajici néd od pifjemce potvrzeni o pfijeti. Jestlize
jej do urcité doby nedostane, odesle nédu tzv. reminder message. Transportni
vrstva vytvaii nékolik typtt TPDU[M, jak je vidét na obrazku B.8. V ramedcich

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

ACKD (0) APDU
1 3 4 /" UnACKD RPT (1) APDU
Aut. | Typ TPDU Cislo transakce 0
ACK (2) .
Nic
REM (4) 8 24/32/4(’)/46?/56/?;4.
délka seznamu — | seznam cilovych nédu
REM/MSG (5) 8 0/8/,16 - APDU
délka seznamu =~ | seznam cilovych nédu

Obrdzek 3.8: Format TPDU.

jsou naznaceny vyznamy jednotlivych c¢asti, nad ramecky jsou uvedeny délky
v bitech. Zkratka Aut. v prvnim policku TPDU na obrazku B.§ vyjadiuje pozada-
vek k ovéfeni Authentication pomoci 48-mi bitového tajného klice. Mechanismus
je popsan nize v kapitole. Vyznamy jednotlivych typti TPDU na obrazku B-8:

» ACKD - Potvrzovana zprava se pouziva prii zahajeni komunikace. Vysila se
jen s formaty adres 1, 2a a omezené s formatem 3 (viz. obr. B.3). Tento typ
musi byt potvrzen vSemi uzly, kterym byl zaslan. Pokud je paket zasilan
skupiné, nemusi byt vysilajici néd jejim ¢lenem. Maximalni pocet nodi,
které mohou byt takto adresovany, je omezen na 63.

» UnACKD_RPT — Nepotvrzovana-opakovana zprava. Prijeti této zpravy pri-
jemce nepotvrzuje. Jednoducha nepotvrzovana zprava neobsahuje TPDU
hlavicku a proto nemuze byt kontrolovana na duplicity. V tomto pripadé
neni kladeno zadné omezeni na pocet adresovanych nédi. Jediné omezeni
je maximalni pocet nédi v doméné.

HNPDU (Network layer Protocol Data Unit)
12TPDU (Transport layer Protocol Data Unit)
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» ACK — Potvrzeni prijeti. Vyuziva format adresy 2a nebo 2b podle obrazku
B.3. Télo této zpravy ma nulovou velikost, ¢islo transakce je stejné jako
pri prijeti, coz vyjadiuje ptijeti daného paketu.

» REM/MSG — Opakovana vyzva/zprava se pouziva v piipadé, kdy vysilajici
uzel nedostal odpovéd od vSech adresovanych uzli ze skupiny, kde nejvyssi
pocet clent je 16. V tomto pripadé je opakované zaslana zprava spolu
s polem ,,Seznam cilovych néda“. Kazda bunika tohoto pole obsahuje bud
logickou jedna, ktera vyjadiuje, ze vysilajici uzel jiz potvrzeni obdrzel
nebo logickou nulu, ta oproti predchozimu stavu vyjadiuje novou zadost
o potvrzeni.

» REM — Opakovana vyzva se pouziva v pripadech, kdy je ¢lent vice nez 16.
V tomto pfipadé neni na rozdil od pfedchoziho ptipojen APDU, zato pole
se seznamem uzli muze byt az 64bitd dlouhé.

Mezivrstva pro Fizeni toku dat

Protokol pro fizeni toku dat pouziva 4-bitova cisla, kterd vyjadiuji poradova
¢isla transakei. Vysilajici ndd jimi ¢isluje odchozi pakety, prijimajici pak s jejich
pomoci kontroluje spravné razeni paket. Pfedpoklada se, Ze sif tvori strom, ve
kterém se pakety navzajem nemohou predbéhnout. V pripadé, ze existuje vice
moznych cest, predpoklada se, ze vSechny mozné cesty zpozdi pakety priblizné
stejné. Rozdily v dobach sifeni musi byt mensi, nez nejkratsi cas jedné potvr-
zované transakce. Jinymi slovy nesmi dojit k pfijeti paketd v jiném potradi, nez
v tom, ve kterém byly vyslany. V piipadé, Ze se tak stane, jsou tyto zpravy
vyhodnoceny jako duplicity.

Mezivrstva pro ovérovani ucastnika — Authentication

LonTalk umoziiuje ovéfeni pravosti nédu (Authentication), jenz navazuje spo-
jeni se zabezpecenym ndédem. K tomu slouzi 48-mi bitovy kli¢, jenz je ulozen

tajny 48bit. tajny 48bit.
kli¢ klie
- )
(neds o
Navazani spojeni

N&hodné ¢&islo

Transformace , L, , Transformace
Nahodné &islo a transformované

pomoci 48bit. klice

Porovnani

Potvrzeni
Vykondni akce

T poZadované nédem A

Obrazek 3.9: Princip mechanismu ovéreni G¢astnika pomoci 48bit. klice.
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do obou nédu pri instalaci sité. Mechanismus je patrny z obrazku B.9. Tuto
mezivrstvu vyuzivaji spolecné transportni a relacni vrstva.

Néd, jenz je dotazovan, zasle jako odpovéd ndhodné cislo, které zaroven
transformuje pomoci svého tajného klice. Nod, jenz relaci zahajoval, provede tu
samou operaci se svym klicem a vysledek zasle zpét. Pokud jsou obé transfor-
mace identické, je operace provedena. Format AuthPDU[ je uveden na obrazku
B3T0.

Algoritmus, podle kterého je provedena transformace, je vlastnictvim spo-
le¢nosti Echelon. Ta jej z bezpecnostnich diivodi nezverejnuje.

PFtomné pouze pro T

64 8

2 2 4
Vyzva (0) Ndhodné &islo Skupina !

Format Typ Cislo
adresy AuthPDU transakce |
— ', Odpovéd' (2) Transformované Skupina |

N ndhodné &islo !

format adresy=!

Obrazek 3.10: Formaty AuthPDU.

3.2.5 Relaéni vrstva

Tato vrstva poskytuje tzv. Request—Response mechanismus. Tato sluzba umoz-
nuje klientovi zaslat pozadavek na vzdaleny server a nasledné obdrzet vysledek
pozadované operace. Pro tento typ relaci zajistuje ve spolupraci s mezivrstvou
Authentication ovéfeni ndda.

Na zékladé Request—-Response mechanismu mohou byt vystavéna vzdalena
funkéni volani typu Remote Procedure Call.

3.2.6 Prezentacni a Aplikac¢ni vrstva

Prezentacni a Aplikac¢ni vrstva tvori zaklad pro vzajemné spoluptsobeni nédu
v siti, napiiklad pomoci tzv. SNVTE] proménnych. Nédy tak mohou sdilet hod-
noty bez znalosti dalSich idaji o jejich poskytovateli, jako napt. vyrobce, typ
zalizeni a dalsi.

13AuthPDU (Authentication sublayer Protocol Data Unit)
MSNVT (Standard Network Variable Type) — standardizovany prostfedek pro vyménu
a sdileni dat mezi nédy v technologii LonWorks.
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3.3 Mezivrstva pro pristup na médium

Komunikac¢ni protokol LonTalk pracuje na principu nedeterministického pri-
stupu k prenosovému médiu. Tento pristup pouziva také napiiklad rozsifena
pocitacova sit Ethernet a oznacuje se CSMA /CD[F. Pokud zaiizeni, pfipojené
k siti Ethernet, potfebuje vyslat sva data, sleduje provoz na lince a vyckava
na jeji uvolnéni. Jakmile nastane klid, ndhodné vybere okamzik zac¢dku vysilani
z pevného intervalu. Pri vysilani sleduje stav linky a pokud zaznamené kolizi,
prerusi vysilani a cely proces se opakuje.

L_Data_Indication L_Data_Request

Linkova vrstva

' Frame_OK Y M_Data_Request

Mezivrstva MAC

P_Data_Indication

P_Ch_Active l P_Data_Request

| Fyzicka vrstva |

Obrazek 3.11: Rozhrani mezi Linkovou vrstvou a podvrstvou pro pfistup na médium.

Protokol LonTalk pracuje na obdobném principu. Nod vsak pti odposlechu
na lince prijata data také analyzuje a z jejich charakteru odhaduje, jak vytizena
bude linka v nasledujicich okamzicich. Podle tohoto odhadu potom upravuje
sitku ¢asového okna W, ze kterého vybird ndhodny okamzik pro zacatek vysilani
(Je-li o¢ekavan velky provoz, bude okno $iroké a naopak). Timto zptisobem
je snizena pravdépodobnost kolize a linka je tak vice prtchozi i pri vyssich
zatizenich. Tento pfistup se oznacuje jako Predictive CSMA.

Paket Betal Beta2 Paket

‘

Aktudlni velikost okna W

Obrazek 3.12: Prediktivni CSMA pfistup na sbérnici LonTalk protokolu.

3.3.1 Urceni okamziku nahodného pristupu k médiu

No6d odposlouchava datovy tok na sbérnici. Pokud nastane ticho, pocka dobu
vymezenou intervalem Betal (viz. obr. B.IJ). JestliZze je i na konci Betal na

15CSMA /CD (Carrier Sense, Multiple Acces / Collision Detection)
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lince klid, je médium uznéno za volné. Nod nyni vygeneruje ndhodné cislo,
které urci, kolik ¢asovych jednotek (timeslotil) Beta2 pocka, nez zac¢ne vysilat.
Pokud i na konci tohoto intervalu je sbérnice volné, dojde k vyslani paketu.
Pokud se mezitim na lince objevi vysilani jiného nédu, situace se opakuje. Sifka,
okna se urcuje podle vztahu

W = BL - Wpase (3.1)
kde

BL je tzv. Back Log, tedy koeficient, jehoz velikost se urcuje na zakladé odpo-
slechnutych ptredchozich relaci

Wpase j€ zékladni sitka okna.

3.3.2 Minimalni hodnoty Betal a Beta2

Pokud po dobu Betal ani po jejim skonceni neni na lince zaznamenan zadny
provoz, je vyhodnocena jako volnd. Délka periody Betal je urcena podle vztahu:

Betal > db+ (27, + 7,,) (3.2)
kde
db je doba potiebna k preneseni jednoho bitu

7, vyjadiuje fyzikalni zavislosti na médiu (zpozdéni zavislé na délce média)

T.m vyjadiuje dobu, ktera uplyne od okamziku, kdy je zaznamenan klid na lince
az do doby, kdy se mtize fyzicky objevit vysilana informace na médiu. Jsou
zde zahrnuta zpozdéni uvniti MAC mezivrstvy.

Node poté vyckd nahodné urceny néasobek timeslotu Beta2. Jeho miniméalni
velikost je dana vztahem:

Beta2 > 2.7, + 7, (3.3)

3.3.3 Backlog

V kapitole B:31 ve vztahu Bl je zminén koeficient BL. Na tomto koeficientu
zévisi spravna funkce prediktivniho CSMA. BL je inkrementovan pfi pfijmu
nebo vyslani MPDU a dekrementovan periodicky. Jeho hodnota nesmi klesnout
pod 1. Déle, pokud je zaznamenéana kolize pii pokusu o pristup na médium, je
BL zvysen o jedna. Pokud kolize nastane 255-krat za sebou, je paket vyrazen.

3.3.4 Priorita

Protokol LonTalk rozlisuje z hlediska priority dva typy paketii: standardni a pri-
oritni. V pripadé, zZe néd vysila druhé jmenované, jsou do ¢asového okna viazeny
tzv. prioritni timesloty. Z téch se vybira nahodny cas, pokud je odchozi paket
oznacen jako prioritni. Tato situace je naznaCena na obrazku B.13. Pokud je
zaznamenana kolize pfi pokusu pfenést zpravu s vyuzitim prioritniho slotu a to
dvakrat po sobé, je dalsi pokus vyslan jako paket bez priority.
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Paket Betal  Prioritni Paket

—_———
‘ timesloty ‘

12 ..
A R R

l
aktualni velikost okna w ‘
1

Obrazek 3.13: Vfazeni prioritnich timesloti do ¢asového okna W.

3.3.5 Casovani

Komunikacni rychlost procesoru Neuron Chip je omezena jeho taktovaci frek-
venci, pfimo ji také ovliviiuje pouzité komunikac¢ni rozhrani. Pohybuje se od
610bps do 2,5Mbpsf.

Komunikac¢ni port miize byt konfigurovan v tzv. Direct Connect rezimu.
Neuron Chip potom 7idi komunikacni rychlost, kédovani dat pfi vysilani a dalsi.
Druhou moznosti je Special Purpose mode (viz. kapitola f.3.3), kdy zminéné
veli¢iny ma na starosti pfimo vysila¢. V obou pripadech ale Neuron Chip obsta-
rava hodnoty Betal a Beta2. Vztah pro vypocet timeslotu Beta?2 je nasledujici:

Beta2 = CT - (40 + 20 - v) (3.4)

Pro Betal se vypocet lisi podle konfigurace komunikac¢niho portu.
V pfimém rezimu:

Betal = CT - (583 4 Beta2 + PAD) (3.5)
Ve specialnim rezimu potom:
Betal = CT - (577 4+ Beta2 + PAD) (3.6)

kde
CT je doba jednoho vypocetniho cyklu Neuron Chipu.
v je doladovaci koeficient, v € (0; 255)

PAD slouzi ke kompenzaci komunikacnich prodlev s nddy, které maji nizsi
taktovaci kmitocet. PAD méa opét dva zptsoby vypoctu, lisici se podle
velikosti v.
pro v € (0;128) ...PAD =41-v
pro v € (128;256) ... PAD = 145 - (v — 128)

6Pouze u procesorti, které podporuji taktovaci frekvenci 20MHz.
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4 Neuron Chip

Procesor Neuron Chip je srdcem technologie LonWorks. Jedna se o mikroprocesor
specialné navrzeny pro rychly a ekonomicky vyhodny vyvoj Sirokého spektra
yinteligentnich “ akénich prvki, senzori, ale i nadfazenych systémii. Sklada se ze
t11 8-mi bitovych samostatnych procesori, jak ukazuje obrazek f.1. V soucasné
dobé€ existuji dveé zakladni fady: 3120xx a 3150xx, které se lisi v usporadani
jednotlivych typi paméti. Vice je uvedeno v kapitole A1

Komunika&ni port CPUL CPU2 CPU3 Vstupy/Vystupy
MAC Sit’ Aplikace - =

Sit’ovy buffer Aplikatni buffer

Sdilens pamét’

Obrazek 4.1: Usporadéni procesor( uvnitf TMPN3120xx/3150.

» CPU1 - Prvni procesor se staré o fizeni piistupu na médium - MAC[, coz
zahrnuje ¢astecné prvni a druhou vrstvu sedmivrstvého ISO/OSI modelu
(viz. kapitola B.2). S CPU2 komunikuje tento procesor pomoci Sitového
bufferu, jak je vidét na obrazku E.1].

» CPU2 - Je tzv. sitovy procesor. Obsluhuje tfeti az Sestou vrstvu ISO/OSI
modelu. Je vyhrazen pro vytvéafeni, piijem a zpracovani sifovych pro-
ménnych, autorizaci, diagnostiku provozu na siti na pozadi, ¢asovace
a CitaCe pro organizaci fazeni pakett a vyhledavani duplicit a dalsi. Pro
komunikaci s CPU1 pouziva Sitovy buffer, pro vyménu dat s CPU3 pak
Aplikacni buffer.

» CPU3 - Aplika¢ni procesor. Tento procesor spousti uzivatelskou apli-
kaci spolu s rutinami obsazenymi v jednoduchém operac¢nim systému
Neuron Chipu. Programovacim jazykem uZivatelské aplikace je Neuron C[

O programovacim jazyku Neuron C pojednavéa kapitola f. Pro ptiblizeni jsou
zde v bodech uvedeny hlavni rozsifeni oproti ANSI C:

» Zabudovany multitasking scheduler, jenz umoznuje spousténi obsluznych
rutin podle udéalosti a priorit.

"MAC (Media Access Control) ...Rizeni pfistupu k pfenosovému médiu.
8Neuron C je klon ANSI C optimalizovany a rozsifeny pro potieby distribuovanych aplikaci
v LonWorks. Zakladni vlastnosti jsou uvedeny v kapitole f.
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» Rizné rezimy portu vstupt a vystupi, véetné jeho primého bitového ad-
resovani (vice viz. kapitola f.2.3).

» Snadné deklarace sitovych proménnych, véetné jejich typu.
» Snadna deklarace sekundového a milisekundového ¢asovace

Procesory tvori samostatné jednotky s vlastnimi sadami registrii, ale sdili
spolecnou pamét. Taktovany jsou vzdy jeden po druhém, takze kazdy procesor
bézi na tretiné hodinového cyklu systémového casovace.

Doba jednoho instrukéniho cyklu:

IC = - (4.1)
kde

IC' doba instrukéniho cyklu v us.

f frekvence oscilatoru v MHz.

am) EEEE—) ) cr:
MAC
procesor
R — Sit'ové
rozhrani
sit‘ovy
) cro
procesor
L ﬁ 10_10
C— Konfi-
aplikatni | | gfr';_'
procesor vatelné
(—m—) 1/0
8 rozhrani
RAM — 5
2 ¢a=mm) 100
2KB ' i l
. £ G L
¢ ¢ 2
FEPROM ® g . ) Lk
2KB 3 Ridici
) s
\g ‘% ﬁ service
ROM l - 5
= ® ﬁ reset
16KB I

Obrazek 4.2: Vnitfni blokové schema procesoru Neuron Chip.
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4.1 Pamsét

Kazdy Neuron Chip procesor mé vestavény dva typy paméti: RAM a EEPROM.
Procesory fady 3120xx maji navic pamét typu ROM, k procesortim fady 3150xx
je mozné pripojit externi pamdét. Vyznamy a velikosti uvedenych typu pamdti
jsou shrnuty v nasledujicim prehledu.

RAM slouzi k ulozZeni pracovnich dat uzivatelské aplikace a LonTalk pro-
tokolu. Pti vypadku napajeciho napéti nebo prii resetu je obsah této paméti
ztracen. Konkrétné obsahuje nasledujici polozky:

» stack segment, systémova data a data uzivatelské aplikace

» vyrovnavaci pamét programu obsluhujiciho LonTalk protokol
EEPROM umozinuje uchovani obsahu i pti vypadku napéajeciho napéti nebo
pii resetu. Neuron Chip méa vestavén obvod pro zapis a mazani tohoto typu
paméti a tyto operace provadi firmware procesoru. Pro uzivatele je prace s touto
paméti zcela transparetni. EEPROM smi byt az 10.000 krat prepsana, aniz
by hrozila porucha opotiebenim. Casova stalost ulozenych dat je 10 let bez
napajeni. Navic firmware procesoru zajistuje, Ze zapis shodného obsahu nebude
proveden, ¢imz se opét zvysuje zivotnost této paméti. Nebezpecim je vsak zapis
do paméti pii Spatné trovni napajeciho napéti. Procesor obsahuje napétovy
watch-dog, ale vyrobce doporucuje pouziti také externiho zarizeni. EEPROM
pamét obsahuje:

» konfiguraci sitového rozhrani a adresni informace
» unikatni 48-mi bitové Neuron_ID

» kod uzivatelské aplikace, néktera uzivatelska data

ROM maji jen procesory fady 3120xx. Zde je uloZen firmware procesoru.
Konkrétné obsahuje:

» kod pro obsluhu LonTalk protokolu
» tzv. Task Scheduler (vice v kapitole 5.3)

» knihovny funkci (zavislé na typu procesoru)

Externi pam&t je mo’né piipojit jen k procesortim fady 3150xx. Jedn4 se
pamét typu EEPROM, kde jsou uloZeny:

» kod a data uzivatelské aplikace, max. 43.000 byt

» firmware procesoru Neuron Chip, max. 16.348 byt
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4.2 Vstupy a Vystupy

Vstupné—vystupni rozhrani Neuron Chip procesoru (I/O port) mé Siroké moz-
nosti komunikace se standardnimi zafizenimi. Tvoii jej jedenact pini znacenych
jako I0_0 az I0_10. Obsahuje jiz predpripravené bloky, pomoci kterych se muze
pripojit ke ¢tecce magnetickych karet, slouzit jako vstup pro IR prijimac, pii-
pojit se ke sbérnici vyuzivajici I2C protokol a dalsi. Port mfize byt také vyuzit
jako obecny paralelni nebo sériovy port. Dalsi, velmi podstatnou vlastnosti je
moznost bitové adresace vSech jedenacti pint.

Prvni dva piny 10_0 a I0_1 také umoziiuji generovat PWM[Y modulovany
signéal. Tato vlastnost bude vyuZita pii realizaci zafizeni (kapitola []). PWM
vystup ma dva rezimy: osmi a Sestnacti bitovy. Ty se lisi v poctu krokit moznych
nastaveni sitky pulsu, a také v rozsazich vystupnich frekvenci.

Perioda a sitka pulsu vystupniho signalu se ur¢i podle vztaht

256 - 2000 - 2¢*
' = 4.2
periodalns| vst_kmitocet[MHz| (42)

a
. vystup - 2000 - 2¢F

ka_pul = : 4.3
Sirka-pulsulns] vst_kmitocet[MHz| (43)

Obecné syntaxe deklarace I/O objektu v programu je uvedena v kapitole
b.2.3. Pro konkrétni ptipad PWM vystupu vypada nasledovné:

<pin> [output] pulsewidth [short|long] [invert] [par] io_name[=init]

Viyznamy obecnych paramteri jsou uvedeny v kapitole p.2.3, zde budou vysvét-
leny jen ty, které se tykaji konkrétné PWM vystupu:

short|long — urCuje osmi nebo Sestnacti bitovy rezim
invert — otaci fazi vystupniho signalu o 180°.

par — vymezuje pracovni frekvenci PWM generatoru a tim zaroven urcuje mi-
nimalni moznou zmeénu sitky pulsu. Tabulky B a {2 udéavaji konkrétni
hodnoty pro oba rezimy. Hodnoty jsou vztazeny ke kmitoctu krystalu
10MHz.

I9PWM (Pulse Width Modulation) — Pulsné $itkova modulace
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| par | Frekvence [Hz] | Krok [ns] |

0 19.530 200
1 9.770 400
2 4.880 800
3 2.440 1.600
4 1.220 3.200
) 610,3 6.400
6 305,1 12.800
7 152,6 25.600

Tabulka 4.1: 8-bitovy rezim, 255 krok( na kazdé frekvenci.

| par | Frekvence [Hz] | Krok [ns] |

0 76,29 200
1 38,16 400
2 19,06 800
3 9,53 1.600
4 4,77 3.200
) 2,38 6.400
6 1,19 12.800
7 0,60 25.600

Tabulka 4.2: 16-bitovy rezim, 65535 kroki na kazdé frekvenci.

4.3 Rezimy komunikace

Komunikac¢ni rozhrani Neuron Chip procesoru ma fyzicky pét pint. Mize pra-
covat ve tfech rezimech komunikace. Tabulka .3 shrnuje vyznamy pintt CP0 az
CP4 v jednotlivych rezimech. Diferenc¢ni a Sigle-Eneded méd pouzivaji ke komu-

Pin ReZim komunikace
diferenc¢ni ‘ Single-Ended ‘ Special-purpose
CPO | RX, (o RX
CPl1 | RX_ (o X
CP2 TX+ (—) TX Enable (—) Bit CLK (—)
CP3 | TX_ Sleep () Sleep () nebo Wake-up ()
CP4 Detekce kolizi () Frame CLK

Tabulka 4.3: Vyznamy pin komunikaéniho portu v riznych rezimech komunikace.

nikaci diferenéni Manchester kédovani, které se hojné pouziva pii komunikaci

po riznych typech pfenosovych médii (napt. kroucenéd dvoulinka, IR, RF...).
Diferenéni Manchester neni zavisly na polarité signalu. Princip je zfejmy

z obrazku .4 nebo f.6. Signal v pravidelnych intervalech, které vymezuji délku
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jednoho bitu, méni troven z vysoké na nizkou a zpét. Tim se ndédy zaroven
synchronizuji. Tyto pravidelné zmény v taktu hodinového signalu vyjadiuji lo-
gickou ,,1“. Logicka nula je charakterizovana jesté jednou zménou tirovneé signalu
uprostied hodinového taktu.

Pfepinani mezi uvedenymi mddy je vyfeseno softwarové — zapisem do kon-
figura¢nich registrtt procesoru. K tomu je samoziejmé nutné védét, v jakém
rezimu se procesor aktualné nachéazi a mit prislusné rozhrani. Postup prepnuti
je uveden v kapitole [(-3. Komunikac¢ni rychlost se méni v zavislosti na taktovaci
frekvenci procesoru a pouZitém komunika¢nim médiu. Pohybuje se od 0,6kbpsfY

do 2500kbpsH].

4.3.1 Single-Ended mod

Tento rezim se casto pouziva pfi komunikaci pomoci aktivnich rozhrani, jako
jsou napt. FTT-10A, RS485, IR a dalsi. Podle pouzitého typu se lisi rychlost,
topologie sité, maximalni vzdalenost a pocet néd.

-

CPO
CP1
CP2
CP3
CP4

[0

>

FTT-10A

Neuron Chip
CLK2 <=—{]CLK

U

Neuron Chip

2k

+5V

Obrazek 4.3: Priklad zapojeni procesoru v Single-Ended rezimu, FTT-10A, kroucend dvou-
linka.

Pted zacatkem prendSeného paketu uvede vysila¢ pin CP1 (datovy vystup)
do nizké trovné signalu, ¢imz je zarucena prvni zména smérem od nizké trovné
k vysoké. Zaroven je nastaven signal Transmit Enable (viz. obrazek f.4). V in-
tervalu jednoho bitu pak zacne na pinu CP1 vysilani paketu. Samotnym dattim
viak jesté predchazi nékolikP] bité ve stavu logicka ,1“ pro synchronizaci vy-
silace a prijimace. Tento blok je ukoncen jednim bitem logické nula. Nasleduje
blok dat vcetné 16 biti CRC. Paket je ukoncen pridrzenim posledni trovné
signalu po dobu dostatecné dlouhou, aby pfijimaci néd zaznamenal poruseni
taktovaci frekvence.

Pin CP3 nastavuje procesor do stavu logicka nula v okamziku, kdy prechazi
do stavu nizké spotieby energie Sleep mode.

20kbps (kilobits per seconds) — kilobity za sekundu.
21Tato rychlost plati jen v piipadé novéjsich procesorti s taktovaci frekvenci 20MHz.
22Délka tohoto pole je volitelnd, nejméné viak ¢tyii bity
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cpo Loagemic | \

L, i Bytova .
Bitova synchronizace synch. Data + 16 bit CRC Ukongeni

Obrazek 4.4: Casové pribéhy signalu na komunikaénich portech procesoru Neuron Chip
v Single-Ended rezimu komunikace.

Pin CP4 slouzi jako vstupni, jehoz pomoci mtize komunikac¢ni rozhrani ozna-
mit procesoru, ze béhem vysilani doslo ke kolizi na lince. Tuto moznost ale bézna
rozhrani nevyuzivaji. Pak jedinou moznosti, jak miize vysilac¢ zjistit ispéch ¢i
neuspéch vysilani, je zadost o potvrzeni doruceni. Také z tohoto divodu se
nepotvrzovana zprava vysila vicekrat.

4.3.2 Diferenéni mod

Diferenc¢ni rezim komunikace je v mnoha ohledech podobny Single-Ended médu
uvedenému v kapitole .13.1]. Je ale uzptisoben ke komunikaci pomoci rozhrani
z pasivnich prvkid, jenz je naznacen na obrazku E.5.

T +5V

1029
JANEERWAN
2kQ
cPo 510
= cP1 20
© c2 +——— 510 |
§ cP3 [ L
= " AN
20 .
+5V o 1029

Obrazek 4.5: Priklad zapojeni procesoru v diferenénim rezimu, Direct Connect, kroucend
dvoulinka.

Na obrazku .§ je zobrazen priibéh vysilani jednoho paketu. Piny CP2 a CP3
zarovén vysilaji shodna data, ktera jsou vsak fazové posunuta o 180°. V dobé,
necinnosti vysilajici ¢asti jsou vystupy uvedeny do stavu vysoké impedance.

Vyznamy jednotlivych ¢asti ¢asového pribéhu vysilani paketu jsou shodné
s vysilanim v Single-Ended rezimu, jenz je uveden v predchozi kapitole.
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CP3
g om0

L, i Bytova .
Bitova synchronizace synch. Data + 16 bit CRC Ukongeni

Obrazek 4.6: Casové pribéhy signdlu na komunikaénich portech procesoru Neuron Chip
v diferené¢nim rezimu komunikace.

4.3.3 Special-Purpose méod

V nékterych pripadech je vyhodné komunikovat s vysilacem a pfijimacem ne-
kédované. Prevod dat do potiebného formatu a pridani hlavicek, stejné jako
zpétny prevod pfijatych dat je zcela ponechan na ,inteligentnim“ rozhrani. Ca-
sové prubéehy signalti na jednotlivych pinech jsou zobrazeny na obrazku f.7. CP2
a CP4 slouzi k synchronizaci ¢asovacii Neuron Chip procesoru a komunika¢niho
rozhrani. CP0 slouzi jako vysilaci pin, CP1 data pfijima. Proud dat je rozdélen
do 16-ti bitovych blokti, kde prvnich 8 bitt tvori stavové slovo a druhych 8 biti
nese uzitecna data. Vyznamy jednotlivych bitil stavového slova jsou uvedeny
v [20], kap. 9, tabulka 3.1.

Bit CLK

eSS

Erame CLK | |
RS ! !

PO 8 706 5 432 1 0|7 6|5 4/3 210 8
STATUS DATA

P 8 7065 alsla]1o]7]6]5 al3l2 1 0 8
STATUS DATA

Obrézek 4.7: Casové pribéhy signalu na komunikaénich portech procesoru Neuron Chip
v Special-Purpose rezimu komunikace.
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5 Programovaci jazyk Neuron C

Srdcem kazdého ,inteligentniho“ zafizeni v siti distribuované technologie, ktera
vyuziva ke komunikaci mezi jednotivymi uzly protokol LonTalk, je procesor Neu-
ron Chip. Ten ve skutecnosti ve svém pouzdie obsahuje tfi procesory. Dva jsou
urceny pro komunikaci v siti LON, tfeti je pak vyhrazen pro uzivatelskou apli-
kaci.

Pro vyvoj aplikace, ktera se posléze nahraje do EEPROM paméti Neuron
Chip procesoru se pouziva tzv. Neuron C. Je to programovaci jazyk, jenz vychazi
z ANSI C, obsahuje vSak urcita rozsifeni a odlisnosti. V nasledujicich nékolika
kapitolach jsou rozebrany ty zdsadnéjsi, kompletni popis jazyka je pak v [{].
V kapitole b.1 jsou uvedeny nékteré rozdily a rosifeni od puvodniho ANSI C,
kapitola b.2 obsahuje popis a definice novych datovych typi, jako jsou SNVT
proménné, definice I/O portu a nékteré direktivy prekladace #pragma. V kapi-
tole b.3 je nakonec popsan ponékud odlisny styl vyvoje aplikaci v Neuron C.

5.1 Odlisnosti od ANSI C

Programovaci jazyk Neuron C se drzi standardi ANSI C. Presto vSak existuji
nasledujici odliSnosti:

» Neuron C nepodporuje operaci s ¢isly v pohyblivé fadové ¢arce. K dispozici
je ale knihovna, ktera tyto operace umoziuje.

» Rozdily v bitovych rozsazich typt short int, int a long int. Podrob-
nosti jsou v [6] na strané 1-12.

» Neuron C nepodporuje struktury a union jako parametry funkéniho volani
nebo navratové hodnoty.

» Neuron C nepodporuje modifikatory volatile a register.

» Nejsou podporovany ukazatele na I/O objekty, ¢asovace ani message tags.
Na sifové proménné a do EEPROM paméti podporovany jsou, ale jen
v omezeném rozsahu.

» Jména sitovych proménnych jsou omezena na 16 znak.
» Kod psany v Neuron C neobsahuje funkci main().

» Vsechny reakce na podnéty ze sité nebo z I/O portu jsou vykonany ve
funkcich uvozenych when().

» Nové tiidy proménnych: network, system, uninit, config a dale eeprom,
far, offchip, onchip a ram.

Dalsi odlisnosti a detailnéjsi popis vyse uvedenych vlastnosti je v [6], popf. v [[].
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5.2 Nové datové typy a direktivy kompilatoru

Jak jiz bylo naznaceno v kapitole p.1, Neuron C zavadi fadu novych datovych
typt, modifikatorti a direktiv pro prekladac¢. O téch, které jsou néjakym zpi-
sobem zajimavé nebo byly pouzity pro potifeby této diplomové prace, budou
pojednavat nasledujici kapitoly.

5.2.1 Trida proménnych ,network*

Pro komunikaci a vzajemné sdileni dat s ostanimi nédy byla vytvofena pamé-
tova tfida network. Syntaxe deklarace proménnych této t¥idy vypadéd néasle-
dovné:

network input|output [modifikator][trida] typ [spojenil
identifikator [=pocatecni_hodnotal

kde znak | “ vyjadiuje logické ,nebo“. Neni tedy mozné pouzit volbu ,input“
a ,output“ zaroven. Polozky v hranatych zévorkach jsou volitelné.
Jednotlivé ¢asti deklarace maji pak nasledujici vyznamy a moznosti:

input |output :

input — Vyznacuje vstupni proménnou. Zafizeni bude prijimat hodnoty
této proménné a déle je zpracovavat.

output — Takto deklarovand proménna bude vystupni. Zafizeni ji bude
vysilat bud automaticky nebo ,na vyzadani“ (tzv. polled), podle
dalsich parametri.

modifikator :

sync|synchronized — Hodnoty, kterych dand sifova proménné postupné
nabyla, musi byt odeslany v nezménéném poradi a vsechny bez
ohledu na vytizeni procesoru. Pokud je ale hodnota zménéna né-
kolikrat béhem kritické sekce, je odeslana jen posledni.

polled — Proménna bude odesldna pouze na zadost vzdaleného nédu.
sd_string — Slouzi k ulozeni fetézce znaki, ktery obsahuje slovni popis
proménné.
t¥ida :
const — Tato proménna nemiize byt zménéna samotnym programem. K
tomu je opravnén jen vzdaleny ndd ¢i konfiguraéni program.

eeprom — Proménna bude uloZzena v paméti EEPROM. Bude tedy re-
zistentni viici vypadku elektrické energie. Na druhou stranu je nutné
vzit v ivahu, Ze pocet zapisi do paméti tohoto typu je z fyzikalnich
divodl omezen.
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config — Specifikuje, Ze dand proménna se bude chovat jako const, jez je
ulozena v paméti EEPROM. Pouziva se pro ukladani konfigura¢nich
parametrid pomoci vzdaleného nédu nebo konfigura¢niho programu.

typ :
Typ proménné muze byt volen ze dvou odlisnych skupin. Tou prvni jsou
standardni typy proménnych. Jsou vyjmenovany napiiklad v [6]. Druhou
skupinou jsou Standard Network Variable Types, tedy SNVT proménné. Je
jim vénovana samostatna kapitola p.2.4. Nejvétsi mozna velikost sitové
proménné z jedné i druhé skupiny je 31 byti.

spojeni :
V tomto poli se definuji moZnosti propojeni sifovych promén-
nych. Mezi mozné varianty patii (ne)potvrzované, (ne)prioritni nebo
(ne)autorizované spojeni a dalsi. O néco rozséhlejsi popis je uveden v [6],
detailni popis vSech voleb pak v [[].

identifikator :
Jméno sitové proménné by se mélo Fidit doporucenimi LonMarku. Ten
definuje prvni t¥i znaky nazvu podle nasledujiciho pravidla:
nvi...vstupni proménné
nvo...vystupni proménné
nci...konfigura¢ni parametry

pocatecni_hodnota :
Hodnota, na kterou bude proménné nastavena pri své inicializaci. Podrob-
néjsi informace o vychozich hodnotach rtznych typt proménnych jsou
uvedeny v [6].

5.2.2 Direktivy kompilatoru

Neuron C, stejné jako ptivodni ANSI C, umoznuje vkladat do zdrojového kédu
direktivy pro prekladac. Ten potom prislusné upravuje styl prekladu, popripadé
nastavuje specialni chovani procesoru. Direktivy se uvozuji klicovym slovem
#pragma, za nimz nasleduje prave jeden ptrikaz. Kompletni popis vSech direktiv
je uveden v [B]. Zde budou vypsdny opét jen ty vyznamnéjsi.

#pragma debug <volby> Umoziuje rozsifené moznosti ladéni programu.
Verze firmware Neuron Chipu musi byt 6 a vyssi. Vice je uvedeno v [6].

#pragma enable io_pullups Aktivuje vnitini pull-up rezistory na pinech 10_4
az 10_7. Tim je mozné eliminovat mnozstvi externich soucastek. Pragma
ma efekt jen pfed inicializaci I/O portu.

#pragma enable sd nv names Zpisobi, Ze preklada¢ pfilozi jména sifovych
proménnych do ,,Self-Documentation “ popiski. Jména proménnych se pak
objevi pfi instalaci nédu v konfiguraénim néstroji (viz. obr. B.3). Tato
pragma se smi v programu vyskytovat pouze jednou.
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#pragma num addr_table_entries Je jedna z vice direktiv, které upravuji ve-
likost prostoru pro ndzvy sifovych proménnych, popt. jejich pocet. Tato
urc¢uje maximalni velikost tabulky adres.

#pragma read write protect Zpiusobi uzamdceni programové paméti nédu pro
¢teni i zapis. Jakmile bude obraz programu nahran, nebude jiz mozné délat
jakékoliv zmény. V pripadé, ze je tfeba program zmeénit, je nutné nahradit
procesor novym.

#pragma set_std prog_id Nastavuje standardni identifika¢ni ¢islo daného za-
fizeni. To je osm byti dlouhé a jednoznacné identifikuje typ, komunikac¢ni
rozhrani, verzi software, vyrobce atd. Muze jej ziskat pouze firma, ktera
je ¢lenem sdruzeni LonMark.

5.2.3 Casovade a typy I/O objektii

Neuron C obsahuje dva typy softwarovych casovaci. Jednim typem je mtimer,
ktery ma nejmensi prirtastek 1ms. Jeho rozsah je 1 az 64000ms, tedy 64s. Druhy
typ je stimer. Nejmensi prirtistek tohoto casovace je 1s a rozsah 1 az 65535s.
V programu smi byt deklarovdno maximalné 15 casovaci.

Deklarace jsou nasledujici:

mtimer|stimer [repeating] jmeno_casovace [=pocatecni_hodnotal];
Vyznamy parametra jsou tyto:

repeating Pokud je tato volba uvedena, casova¢ se po dobéhu opét sam zi-
nicializuje. Odmérované tseky pak maji pfesnou délku, i kdyz obsluzna
rutina nemohla okamzité reagovat.

pocatecni_hodnota Casovy interval, ktery zacne ¢asova¢ ihned po inicializaci
odcitat. Pokud neni nic uvedeno, je nastavena nula.

Casovac se inicializuje zapisem nenulové hodnoty. Nulou se opét zastavi. Dobéh
se potom da odchytit pomoci bloku when (). Udalost, kterou je tfeba odchytit,
se nazyva timer_expires(jmeno_casovace), jak dokldda nasledujici priklad:

//inicializace casovace
mtimer repeated casovac = 100;

//obsluzna rutina
when( timer_expires( casovac ) )
{

//telo obsluzne rutiny

}

Casovac uvedeny v predchozim piikladu se po inicializaci sam spusti. Diky volbé
repeated se po kazdém dobéhu opét zinicializuje. Télo obsluzné rutiny tak bude
provedeno kazdych 100ms.
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Ke komunikaci s redlnym svétem procesor potiebuje vstupné—vystupni rozhrani
(I/O port). Neuron Chip ma k tomuto tcelu na svém pouzdie vyhrazeno jede-
nact pint. Piny 10_4 az I0_7 maji softwarové konfigurovatelné pullup rezistory
(viz. kapitoly (.2 a b.2.2). Jednotlivé ¢asti tohoto portu je mozné nakonfiguro-
vat do velkého mnozstvi rezimu. Port tedy bude po spravné inicializaci pracovat
napi. jako generator PWMP, I2C rozhrani, ¢tecka magnetickych karet, komu-
nikacni port pro hostitelsky procesor a dalsi. Pfehled vSech rezimt je uveden
v [6].

K praci s I/O portem slouzi v Neuron C nésledujici funkce:
io_in(), io_out(), io_select(), io_set direction(), io_change init()
a io_set_clock(). V souvislosti s I/O portem je nutné také zminit dvé udélosti
reagujici na zmény vstupu. Jsou to io_update_occurs a io_changes. Presna
syntaxe a pouziti jsou uvedeny v [7].

Deklarace I/O objektu se provadi néasledovné:

<pin> <typ> [volby] jmeno_io_objektu;

pin specifikuje jeden z pinti I/O portu I0 0 az I0.10. Jeden pin mize byt
vstupnim a zaroven vystupnim objektem.

typ specifikuje typ I/O objektu.
volby je nepovinny parametr. Konkrétni moznosti jsou zavislé na typu I/O.

jmeno_io_objektu je programatorem zvolené pojmenovéani I/O objektu.

Dalsi podrobnosti jsou v 8] nebo [[@].

5.2.4 SNVT proménné

Aplikac¢ni vrstva LonTalk protokolu je zalozena na objektech definovanych sku-
pinou LonMark. Tyto objekty umoznuji vyménu a sdileni dat mezi zafizenimi
bez nutnosti znat blizsi parametry konkrétnich zarizeni. Jedna se o Standard Ne-
twork Variable Types, neboli SNVT proménné. Je to soubor objektt, kde kazdy
mé své unikatni identifika¢ni ¢islo (ID) a vyznam. Typem objektu je Feceno,
jakou fyzikalni veli¢inu nese, jeji jednotky a jaky je jeji pripustny rozsah. Jeho
maximalni velikost je 31 bytt. Miize to byt jednoduchd proménna typu int,
pole znakt nebo tfeba struktura. Typ SNVT proménné se identifikuje svym ID.
Jména nejsou z kapacitnich diivod v paméti nédu ulozena ani pfenasena po
LON.

Tak, jak se rozviji technologie LonWorks, se také rozrista soubor SNVT pro-
ménnych. Aktualni seznam je v dokumentu LonMark SNVT Master list (viz [10]),
jenz je zdarma ke staZeni na strankéch spolecnosti Echelon (www.echelon.com).

Prikladem SNVT proménné mtize byt SNVT_Occupancy. Ta ma dle zminé-
ného dokumentu identifikacni ¢islo 109. Ma délku 1 byte a pouze dva stavy. Je
bezrozmeérna.

#3Tento rezim byl také vyuzit pii realizaci zafizeni v této diplomové praci (viz. kap. [7.9).
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Dalsim typem objektt definovanych pomoci LonMark jsou Standard Confi-
guration Properties Types, neboli SCPT. Jsou to doporucené soubory konfigu-
racnich parametri. Jako v prfipadé SNVT, i pro SCPT existuje uceleny prehled
pod nazvem LonMark SCPT Master List (viz. [11]).

5.3 Vyvoj aplikace

Spole¢nost Echelon vyvinula pro procesor Neuron Chip programovaci jazyk
Neuron C. I kdyz se jedné o jazyk odvozeny z ANSI C, existuji mezi obéma
jazyky jisté rozdily. Nékteré byly popsany v kapitole b.1. Tato kapitola by méla
ukazat styl vyvoje aplikace, protoze v tomto ohledu mezi obéma jazyky existuji
také jisté odlisnosti.

Prvnim a na prvni pohled asi nejvyraznéjsim rozdilem, je absence hlavni
funkce main(). Dalsim rozdilem je nova a v Neuron C kdédu velmi podstatna
direktiva when(). S jeji pomoci jsou deklarovany reakce na jednotlivé udalosti.
Programator pise pouze c¢ast kodu, ktera primo souvisi s chovanim vyvijeného
zalizeni. Zbyla cast je jiz hotova a je soucasti vyvojového nastroje NodeBuil-
der nebo LonBuilder. Na obrazku b.1] je znazornén obecny vyvojovy diagram
aplikace pro Neuron Chip. V jeho horni ¢asti jsou znazornény bloky iniciali-
zace a specialni blok ,,po resetu®, ktery je ve skutecnosti také uvozen direktivou
when(), ale je vykonan pouze jednou, pii startu nebo restartu aplikace. Pak
nasleduje nekonecnéd smycka, tzv. Scheduler. V ni se vybirad podle ptichozich
udélosti (anglicky event) jim odpovidajici reakce. Jednotlivé obsluhy udéalosti
tvori jakousi frontu, ve které maji nékteré z nich prioritni postaveni. Z obrazku
B.1 je zfejmé, Ze to jsou dvé specialni winkF] a offlinefd a potom ty, které jsou
jako prioritni definovany uzivatelem.

Zapis when () bloku:

when ( nv_update_occurs( jmeno_sitove_promenne ) )

{

//reakce na novou hodnotu sitove promenne

}
when ( io_changes( jmeno_io_objektu ) )
{
//reakce na zmenu stavu io_portu
}

V obou uvedenych piikladech je uveden konkrétni objekt (sitova proménna, I/O
objekt) u kterého je o¢ekdvana zména. Pokud bude jméno vynechéno, provede
se obsluzné rutina pfi kazdé zméné jakékoliv sifové proménné nebo stavu I/O
objektu.

248louzi pro snazsi lokalizaci zafizeni
25Uvadi zafizeni do stavu, ve kterém nepiijiméa ani neysild z4dné proménné. Zpét do nor-
malniho stavu se vraci po ptikazu online.
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Obrazek 5.1: Obecny vyvojovy diagram aplikace v Neuron C.
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6 Pyroelektricky senzor infracerveného zareni

Kazdé téleso vydava urcité mnozstvi elektromagnetického zareni na mnoha vl-
novych délkach. Nas bude zajimat predevsim infracervené zareni, které je ohra-
nic¢eno na jedné strané vinénim ve viditelném spektru, na druhé strané pak tepel-
nym salanim. Stfedni oblast se udava v rozmezi vinovych délek 1,5um az 20um.
Pienos zafeni je také zavisly na médiu. Vzduch neprenasi vSechny frekvence
stejné, vznikaji tak Atmosférickd okna. Jedno takové okno je v rozmezi 6-15um.
To nas bude zajimat predevsim.

b Ohniskova vzdalenost
Matice Fresnelovych €otek

GND s

Obrdzek 6.1: Zakladni zapojeni detek- Obrazek 6.2: Senzor je tfeba umistit do
toru s jednim ménicem ohniska pole Fresnelovych cocek.

Pyroelektricky senzor infracerveného zafeni je pasivni detektor, jenz reaguje
na zmeénu zafeni zptsobenou napf. pohybujici se osobou. Zakladem je pyro-
elektrické dielektrikum, které pfi zméné intenzity IR zafeni generuje napétové
pulsy. Aby se dosdhlo dostatecné kratké odezvy na zmény dopadajiciho zareni,
jsou platky dielektrika velmi tenké, coz ma na druhou stranu za nasledek pokles
prenosu asi o 6dB v oblasti kolem 3Hz.

Vystupni impedance ze samotného senzoru se pohybuje mezi 10'? az 10,
takZe je vétsinou soucasti detektoru vestavény zesilova¢ tvoreny tranzistorem
FET, zapojeny jako sledova¢. Rezistor Rg (viz. obrézek i) omezuje dolni
mezni kmitocet, typicky 0,2Hz. Spektralni citlivost je dana materidlem filtru
(viz. obr. ). Vice informaci je mozné ziskat v [2], popf. v katalogovych listech
firmy Nippon Ceramic Co. [23].

—t —t

Obrazek 6.3: Zakladni tvar vystupniho signalu detektoru s jednim senzorem(vlevo) a
dvéma senzory (vpravo). Prevzato z ¢asopisu Amatérské radio, B/5, 1992.

Aby ¢idlo spravné fungovalo, je nutné zajistit dostateéné rychlou (nejlépe
skokovou) zménu intenzity dopadajictho IR zafeni na citlivou ¢ast senzoru.
Proto se detektor umistuje do ohniska matice Fresnelovych cocek, jak je zné-
zornéno na obrazku B.
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7 Realizace zarizeni

Soucasti diplomové prace byla také realizace zafizeni, komunikujiciho po sbér-
nici LON. Bylo tfeba vybrat vhodny typ a také rozhrani pro komunikaci. S ohle-
dem na planovany model automatizace budovy bylo vybirano zafizeni, jez by
se dalo zaclenit mezi profesionélni, komer¢né dostupné vyrobky.

Infraterveny detektor pohybu Poplachova dstfedna,
————————————————————— \ spina¢ osvétleni...
NeuronChip I

1
SNVT _occupancy

]

Obrazek 7.1: Blokové schema funkce detektoru pohybu

Byl zvolen pasivni infracerveny detektor pohybu, pozadavky vsak byly sta-
noveny tak, aby se maximalnim zptisobem vyuzily moznosti vzdalené konfigu-
race. Cidlo by tedy od okamziku instalace v siti mélo byt jiz minimalné lokalné
udrzovano, popf. nastavovano. I pii rozsifeni o procesor, komunikacni rozhrani
a dalsi prvky, by mélo pokud mozno zachovat realistické rozméry, aby bylo
aplikovatelné v praxi. Dalsim pozadavkem byla jistd modularita tak, aby bylo

Obrazek 7.2: Fotografie realizovaného modulu IR detektoru pohybu

mozné vyuzit jednotku s procesorem a komunikaci pro potieby vyuky nebo na-
slednych projektii. Funkci ¢idla by méla indikovat LED dioda, jako je tomu
u obdobnych ¢idel.

Na trhu existuje nékolik typt procesortt NeuronChip. Kriteriem vybéru byla
predevsim velikost a také dosazitelnost. Proto byl vybran typ TMPN3120FE3U
[22], ktery ma nejmensi pouzdro.
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7.1 Fyzicka cast - Hardware

Hardware této diplomové prace sestava ze dvou samostatnych ¢asti: z analogové
a procesorové. Analogova ¢ast je blize popsana v kapitole [["I.1. Jeji soucasti
je pyroelektricky senzor infracerveného zareni a dale potfebna elektronika pro
upravu a vyhodnoceni signalu z uvedeného cidla.

Procesorovéa ¢ast obsahuje obvod pro tpravu napéti, napétovy watch-dog,
komunikac¢ni rozhrani a samoziejmé procesor NeuronChip. O této ¢asti pojed-
nava kapitola [[.1.2.

V pribéhu vyvoje infracerveného c¢idla pohybu se ukézalo nutné vyrobit
jesté pripravek pro prepnuti rezimu komunikace NeuronChipu. Ten byl z vyroby
nastaven v tzv. ,Direct Connect “ rezimu, pfi¢emz pro komunikaci pfes rozhrani
FTT-10A je potieba tzv. ,Single-ended“ rezim. O tomto pfipravku pojednava
kapitola [(.1.3. Postup, jak nastavit méd komunikace je potom popsan v kapitole
(3.

7.1.1 Analogova cast - IR c¢idlo pohybu

Princip analogové casti je schematicky naznaCen na obrazku [[.3. Detailni
schema zapojeni je uvedeno v priloze [Al. V nasledujicich nékolika odstav-

PWM1
U1+
Neuron t Ty
Chip > Filtr
10_0
Okénkovy komparator
e
v ) nn
g
t
PYR - JFQ + D Up — Neuron
Chip
Uz 10_5
t
Neuron
Chip — Filtr
10_1 PWM2

t t
Obrazek 7.3: Blokové schema funkce analogové casti.

cich budou oziejmeny vyznamy jednotlivych soucastek na desce plosnych spoji
analogové Casti.

Protoze je IR detektor I0; citlivy na ruseni, je napajeni +5V blokovano
kondenzatory C; a C,. Rezistor Ry ma za tkol omezit proud timto ¢idlem. Na
odporu Ry se snima vystupni signdl ze senzoru. Jeho velikost je zavisla na typu
detektoru a pohybuje se v rozmezi 10k2 az 47k2. Pro typ CSL-372 [23], pouzity
v této praci, udava vyrobce hodnotu 47k(2.

Signal je dale veden na vazebni kondenzator Cs, jenz stejnosmérné oddéluje
vystup ze senzoru a obvody pro dalsi zpracovani. Nasleduji rezistory Rs a Rs,
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které vytvari ve spole¢ném uzlu polovinu napajeciho napéti, tedy tzv. virtudalns
nulu pro zpracovavany signal. Na tuto Groven se musi vystupni signal z cidla
posunout, aby mohl byt dale stiidave zesilen nesymetricky napajenym OZ. Ve-
likost odporu rezistori Rz a Ry je tfeba volit dostateénou, aby se nezatézoval
napajeci zdroj. Na druhou stranu pfi prilis vysoké hodnoté téchto odporu by
protékajici proud byl jiz velmi maly a zacaly by se projevovat parazitni vlast-
nosti soucastek a ruseni z okoli. Hodnota tedy byla zvolena na 100k(). Rezistor
R, posouvéa signal na potencidl virtualni nuly. Soucastky Cs a Rs 45 zaroven
tvori filtr typu horni propust. Frekvence zlomu wy je pii C3 = 10uF priblizné
1Hz.

Déle je signal priveden na neinvertujici vstup operac¢niho zesilovace TLC272
1054 [74]. Ten signal zesiluje a zaroven tvoii pasmovou propust. Neinvertujici
zapojeni bylo zvoleno pro svij vysoky vstupni odpor. Kondenzator C,4, pfes
ktery je prizemén zaporny vstup OZ, stejnosmérné oddéluje zesilovac¢ od sku-
te¢ného nulového potencidlu. Diky tomu je signal z PYR c¢idla stridavé zesilen
kolem virtualni nuly. Zarovén vsSak ovliviiuje spolu s Rg, R; a Cg frekvencéni
prenos celého zesilovace. Ten, jak jiz bylo feceno, tvori pasmovou propust, jejiz

prenos je urcen jako
Z1+ Zy

A 1
u Z]_ ) (7 )
kde impedance Z; a Z5 jsou
Zy =Rg + L (7.2)
P ij4 ‘
Ry —
jwC
Zy = — 2228 7.3
? R7 + - 1C (7:3)
jwle

Dosazenim [[.3 a [(.3 do [7]] ziskame celkovy pfenos filtru. Frekvenc¢ni vlastnosti
byly simulovany pomoci programu Electronics Workbench. Vysledek simulace je
na obrazku [4.

Poslednim blokem na cesté signdlu od PYR ¢idla ke vstupu NeuronChip
procesorufY je tzv. okénkovy kompardtor. Princip tohoto bloku je naznacen na
obrazku [(3. Jedna se o dva paralelné zapojené komparatory, z nichz kazdy ma
nastavenou jinou droven komparace. Vystupy jsou opét secteny, takze pricipi-
alné tvori horni a dolni napétovou hranici, mezi nimiz se pohybuje komparovany
signal. V nasem pripadé je jim signal z vystupu zesilovace 1094. Jakmile sig-
nal prekroci jednu z hranic, preklopi se dany komparator do druhého stavu. Ve
schematu v pfiloze A1 jsou to prvky oznacené jako 1034 a 1035. Byl pouzit
dvojity komparator TLC372 [25].

Pro spravnou funkci celé této ¢asti je tteba generovat dvé komparac¢ni irovné
pro okénkovy komparator. To by §lo samoziejmé jednoduchym napéfovym dé-
licem sloZenym ze ti{ rezistort. Pro nastaveni komparatoru (a tim citlivosti IR
detektoru) by mél byt prostiedni rezistor proménny, aby se dalo okénko mé-
nit. To by ovSem znamenalo nutnost manualné nastavit kazdé ¢idlo, ¢imz by se

26NeuronChip je fyzicky umistén na desce plosnych spoji procesorové ¢asti.
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Obrazek 7.4: Frekvenéni charakteristika zesilovae 1054 simulovand pomoci programu
Electronics Workbench.

vytracela vyhoda ,inteligentniho“ ¢idla pripojeného ke komunika¢ni sbérnici.
Proto je nutné, aby zminéné komparacni tirovné generoval pfimo procesor Neu-
ronChip. Ten m4, jako jeden z rezimi I/O portu, schopnost generovat na pinech
I0_0 a I0_1 pulsné-sitkové modulovany signal (PWM). Oba piny tedy generuji
pribéhy o odlisnych stiidach, jez jsou nasledné pfivedeny na dva pasivni RC
filtry, tvorené soucastkami Rg, C7, Ry, Cg a Ryg, Co, Ry1, Cig. Oba filtry jsou
identické. Zlomové frekvence jsou nastaveny na 1kHz, coz je desetina frekvence
generovaného signalu. Diky tomu jsou na vstupech okénkového komparatoru
dostatecné hladké pribéhy napéti, které odpovidaji stfednim hodnotam pii-
vodniho PWM signéalu.

Zcela samostané je zde také umisténa signalizacni LED, kterad je ovladana
primo z NeuronChip procesoru.

PYR (I01)

103

LED

< <

Obréazek 7.5: Blokové schema desky analogové ¢asti (Pohled ze strany soucastek).

Na obrazku [ je zobrazeno blokové schema fyzického rozmisténi vybranych
prvki. Deska plosnych spojt je zde vyobrazena ze strany soucastek. Pouze ko-
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nektor CONN1 je umistén z druhé strany, kvuli pfipojeni k modulu procesorové
casti.
7.1.2 Procesorova cast

Tato ¢ast obsahuje samotny procesor NeuronChip (I0;) a obvody pro upravu
napajeni (I03), napétovy watch-dog (I0,) a komunika¢ni rozhrani pro sbérnici

@ CONN1 @
101

104 103

J
& &

102

Ucc
AB + -

TL LED .
I

Obrazek 7.6: Blokové schema desky s procesorem NeuronChip.

LON (I03), jak je naznac¢eno v blokovém schematu na obrazku [7.6.
Pro napéjeni procesoru a dalsich ¢asti je tfeba upravit napajeci napéti na +5V.
Standardni napajeci napéti v prumyslovych aplikacich je 24V. Pokud by zafizeni
odebiralo 50mA, bude vykonova ztrata ptriblizné 1W, coz by zptsobovalo znacné
zahiivani stabilizatoru. Z tohoto dfivodu byl vybran DC-DCF] méni¢ MC34063
(I03), viz. [26]. Jedna se o vyrobcem doporucené zapojeni. Rezitor Ry je snimaci,
pomérem rezistori Ry a Rs se nastavuje velikost vystupniho napéti. Civka L
a kondenzator Cy tvori zasobnik energie pro udrzovani vystupni trovné 5V. LC
¢lanek sestaveny z Lo a Cyg tvori vystupni filtr pro vyhlazeni vystupniho napéti.

Integrovany obvod 10y je tzv. napéfovy watch-dog TL7705A [27]. Pfi po-
klesu napajeciho napéti nebo pfi prepéti uvede resetovaci pin procesoru do
aktivni trovnéf a procesor tak piejde do stavu reset. Zabrani se tim moz-
nym chybam, které by mohl generovat diky nespravnym napéfovym trovnim
ve vnitini logice.

Dalsim prvkem je komunikac¢ni rozhrani FTT-10A (IO,) [I7]. LonTalk pro-
tokol neméa pevné specifikovanu fyzickou vrstvu ISO/OSI modelu (viz. kapitola
B.2). V ptipadé této préace byl zvolen pravé FTT-10A, protoze je tak mozné toto

2TDC-DC ... Méni¢ velikosti stejnosmérného napéti. Zména je podle zapojeni mozna obéma
SIEry.
28V piipadé NeuronChip procesoru TMPN3120FE3U je aktivni tiroven logicka 0.
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¢idlo pfipojit k jiz nainstalovanym komerc¢né vyrabénym vyrobktm, které jsou
umistény v laboratofi a maji shodné rozhrani. Dalsi nespornou vyhodou je moz-
nost free-topology (viz. obr. B.H), tedy naprosto volné vedeni sité bez nutnosti
drzet se prili§ svazujicich narok® na topologii sité. Jedna se opét o zapojeni
doporucené vyrobcem (viz. [I'7]).

Tato cast byla navrzena s ohledem na dalsi vyuziti tohoto vyrobku. Na
konektor CONN1 je proto vyveden kompletni I/O port procesoru, upravené
napajeci napéti 5V a také neupravené napajeci napéti privedené na vstup DC-
DC meénice. Vyznamy jednotlivych pinil jsou na obrazku [(.7.

! o !
1 0000000000
0000000000
o N ¥ © o O o o
8633883 z 3

|

Obrazek 7.7: Popis konektoru CONN1 pro pfipojeni analogového modulu. Pohled ze strany
soucastek.

Topologie celé desky plosnych spoji je znazornéna na obrazku [(.6. Tlacitko
TL je tzv. servisni tlacitko, které napt. usnadriuje instalaci zafizeni v siti (viz.
kapitola [ nebo [20], [§]). Dioda LED indikuje stavy procesoru, jako jsou napf.
nod bez pridélené adresy domény, chyba paméti, chyba programu, stisknuté
servisni tlacitko a dalsi. Detailni informace jsou uvedeny v [I4].

7.1.3 Pripravek SMX-DC1250

Pripravek SMX-DC1250 je modul urcéeny pro komunikaci s procesorem Neuron
Chip, ktery je pfepnuty v difereénim rezimu komunikace (viz. kapitola [.3.7).
Jedné se o jednoduché rozhrani, které umoziuje pripojit na sbérnici tvorenou
kroucenou dvoulinkou az 64 nodt. Podminkou je spole¢nd zem pro vsechny
nody. Protoze se jedné o zapojeni pfevzaté z [20], budou zde ve stru¢nosti uve-
deny jen zakladni vlastnosti a nastaveni specifické pro tento konkrétni modul.

Na obrazku [A73 je uvedeno schéma komunika¢niho rozhrani. Byly pouzity di-
ody 1N4148, rezistory jsou pro maximalni vykon 0,25W, tiida pfesnosti 5%. Na
obrazku [7.§ je znazornéna samotna deska modulu.

Tato deska se pomoci konektoru Connl zasune do karty NSS-10, ktera je
soucasti vyvojového prostiedi NodeBuilder. V modulu jsou také dva montazni
otvory pro uchyceni. Vyznamy prvkt znazornénych v blokovém schématu karty
na obr. [8:

Connl Dvoutady, 20 pinovy konektor, dutinky. Slouzi k pfipojeni modulu
k desce NSS-10.

Conn2 Konektor pro pfipojeni ke sbérnici LON.
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Obrazek 7.8: Fyzické uspofadani nékterych prvki na desce modulu SMX-DC1250 (Pohled
ze strany soucastek).

LED Zelena LED dioda, indikuje vysilani na sbérnici LON.

JP1 Policko zkratovacich propojek. Pomoci néj se da nastavit rychlost, kterou
bude karta NSS-10 komunikovat s nédem. Jednotlivé moznosti jsou vyzna-
¢eny na obrazku [[29. Je nutné si uvédomit, ze dané rychlosti se vztahuji
k taktovaci frekvenci 10MHz.

Zkratovaci propojky JP1

DC78 DC625 DC1250
(] ([ ]
o O o O
o O
o O o O
78 kbps 625 kbps 1,25 Mbps

Obrazek 7.9: Nastaveni komunikaéni rychlosti na pfipravku SMX-DC1250.

7.2 Aplikace pro NeuronChip — Firmware

Programovacim jazykem aplikaci, které pro sviij béh vyuzivaji pfimo procesor
Neuron Chip, je Neuron C. V ptipadé, ze by se jednalo o aplikaci, kde Neuron
Chip figuruje pouze jako komunika¢ni rozhrani (v terminologii Echelon tzv. Hos-
ted Application), je programovaci jazyk véci vyvojového prostiedi procesoru, na
kterém pobézi dana aplikace.

V pripadé této prace je fidici program dostatecné maly, aby se vesel do
vnitini EEPROM paméti Neuron Chip procesoru. Pro vyvoj vlastni aplikace
tedy byla zvolena prvni ze dvou vysSe uvedenych moznosti.

7.2.1 Standardni profily

Organizace LonMark stanovuje kromé SNVT proménnych, o kterych se zminuje
kapitola .2, popf. [10] nebo [6], také tzv. funkénd profily (functional profiles). Ty
stanovuji standardizované chovani jednotlivych typt zafizeni, jako jsou napii-
klad ¢idlo teploty, ¢idlo tlaku, poplachova tstfedna a dalsi. V pripadé detektoru
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pohybu se jednd o dokument ¢islo 106010, viz. [I4], ktery stanovuje vstupni
a konfigura¢ni SNVT proménné podle obrazku [[-I0. Vyznamy jednotlivych ve-

Cidlo pohybu ]

nvoOccup
SNVT _Occupancy

Konfiguraéni parametry
-povinné

SCPT _Location
-nepovinné

SCPT _heartbeat

SCPT _debounce

t J

Obrazek 7.10: Standardni profil ¢idla pohybu podle LonMark.

li¢in jsou nasledujici:

nvoOccup povinna vystupni proménna typu SNVT_Occupancy. Nabyva dvou
stavi, a to occupied a unoccupied. Signalizuje, zda je stfezeny prostor na-
rusen. Je odesilana vzdy pfi zméné svého stavu z unoccupyed na occupyed
a zpét. Doporuceno je také odesilani v casovyjch intervalech stanovenych
nepovinnym konfigura¢nim parametrem nciHeartbeat.

nciLocation povinny konfigura¢ni parametr typu SNVT_str_asc. Jedna se o Te-
tézec délky 0 az 31 ASCII znakt zakonceny znakem NULL. Slouzi k ulozeni
kratké poznamky o poloze ¢idla.

nciHeartbeat doporuceny konfiguracni parametr typu SNVT_time_sec. Udava
¢asovy interval, ve kterém je pravidelné odesilan stav nvoOccup. Udaj je
zadévan v sekundach.

nciDebounce doporuceny konfigura¢ni parametr typu SNVT_time_sec. Nasta-
vuje dobu v sekundéch, za kterou je stfezeny prostor po naruseni opét
uznan jako volny.

Kromé vyse uvedenych povinnych a volitelnych parametri jsou v této praci
implementovany jesté dalsi, rozsifujici, konfigura¢ni promeénné:

nciSensitivity konfiguracni parametr typu SNVT_lev_cont. M4a piimou souvis-
lost s generovanim komparacnich tirovni okénkového komparatoru v kapi-
tiole [.1.1. Rozsah je 0 az 100% otevieni okénka.

nciCount konfigurac¢ni parametr typu SNVT_count. Urcuje kolik pulst od sen-
zoru bude prijato, nez bude vyhlasen stav naruseni strezeného prostoru.
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Cidlo pohybu ]

nvoOccup
SNVT _Occupancy

konfigura&ni parametry
nciHeartbeat ... SNVT _time_sec
nciDebounce ... SNVT _time_sec
nciCount ... SNVT count

nciBlinkEn ... SNVT _lev_disc
nciSensitivity ... SNVT_lev_cont

nciLocation ... SNVT _str_asc

L J

Obrazek 7.11: Kompletni profil infralerveného cidla pohybu popisovaného v této diplo-
mové praci.

Tim, ze ¢idlo nebude reagovat na prvni puls prijaty od cidla, by mély byt
oSetieny ,falesné alarmy“, kdy je napétova Spicka na vystupu pyrosenzoru
vyvolana napftiklad prudkou zménou slunec¢niho zafeni.

nciBlinkEn konfiguracni parametr typu SNVT _lev disc. V piipadé, Ze nastane
porucha na vedeni a dojde tim k fyzickému odpojeni ¢idla pohybu napfi-
klad od poplachové tustfedny nebo spinace osvétleni, nebude mozné do-
rucit sitovou proménnou nvoOccup. Tento stav potom miiZe signalizovat
c¢ervend LED dioda zrychlenym blikanim. Bude tim usnadnéno a urych-
leno vyhledani zavady a jeji nasledné odstranéni. Parametrem nciBlinkEn
lze vysSe popsanou vlastnost ¢idla zakazat nebo povolit.

Kompletni profil infracerveného ¢idla pohybu je zobrazen na obrazku [[.11. De-
klarace vyse uvedenych proménnych vypada takto:

// Vystupni promenna - udava, zda je strezeny prostor narusen

//

network output sd_string("@1|1.0ccupancy state") \
SNVT_occupancy nvoOccup = NON_OCCUP;

// Konfiguracni promenna - Udava interval [sec], v jakem bude

// i pri necinnosti odesilan stav cidla. Slouzi hlavne pro

// kontrolu, zda je cidlo stale aktivni a pripojene

//

network input sd_string("@2|1.Interval for sending \
nvoOccupancy [s]") config SNVT_time_sec nciHeartbeat = 50;

// Konfiguracni promenna - Udava casovy interval, po kterem je
// prostor opet uznan jako volny, pokud nenastal dalsi pohyb
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//
network input sd_string("@2|2.Debounce [s]") \
config SNVT_time_sec nciDebounce = 30;

// Konfiguracni promenna - Nastavuje se citlivost cidla.

// Rozsah 0-1007%

//

network input sd_string("@2|3.Sensitivity of the sensor [%]") \
config SNVT_lev_cont nciSensitivity = O;

// Konfiguracni promenna - Udava, kolikrat musi byt zaznamenano
// naruseni prostoru, nez je nastavena nvoOccup. Omezeni
// falesnych alarmu.
//
network input sd_string("@2|4.Nr of pulses to \
invoke nvoOccup [-]") config SNVT_count nciCount = 3;

// Konfiguracni promenna -Pokud je tato promenna nastavena, bude

// cervena LED, jez signalizuje naruseni prostoru zrychlene

// blikat, pokud se nepodari odeslat nvoOccupancy - opticka

// signalizace preruseni spojeni

//

network input sd_string("@2|5.LED blinking if nv_update_fails \
enabled [disc]") config SNVT_lev_disc nciBlinkEn = TRUE;

// Konfiguracni promenna -Promenna urcena k ulozeni kratkeho

// popisu o umisteni cidla.

//

network input sd_string("@2|6.Device Location [string]") \
config SNVT_str_asc ncilocation;

Retézec uvniti sd_string(), uvedeny v deklaracich, oznacuje tzv. ,Self-
declaration string“. Ten by mél vysvétlovat vyznam sitové proménné, u které je
uveden. Cast mezi ,@“ a ,,.“ odpovida pofadovému ¢&islu objektu a proménné
podle specifikaci LonMark (viz. [I3]).

Viznamy jednotlivych modifikatort a dalsich ¢asti deklaraci jsou uvedeny
v kapitole .2, podrobné pak v [[].

7.2.2 Obsluha udalosti

Jak bylo uvedeno v kapitole b1, byla do jazyku Neuron C pfidana nova di-
rektiva ,when() “. Jsou ji oSetfovany udalosti vnitini (napft. ¢asovace), sitové
(wink, pfichod sifové proménné...) a udélosti I/O portu (zména bitové tirovné
konkrétniho pinu a dalsi). Na obréazku [(.12 je uveden zjednoduSeny vyvojovy
diagram programu infracerveného ¢idla pohybu. V horni ¢asti tohoto schematu
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je umistén blok nazvany ,po resetu®. Jedna se také o blok uvozeny direktivou
when (), ale jeho télo se vykona pouze jednou, a to pfi startu programu. V této
¢asti jsou z EEPROM paméti nacteny hodnoty proménnych a zinicializovany
generatory PWM.

Nasleduje nekone¢né smycka, kterou pak program prochéazi a reaguje na pri-
oritni a uzivatelské udalosti. Druha jmenovana skupina je ve schematu rozdélena
do ¢tyt casti, podle typu udalosti:

nv_update_occurs() signalizuje pfichod nové sitové proménné. V tomto pii-
padé jsou vSechny vstupni proménné pouze konfiguracni. Vétsina tedy
nevyzaduje dalsi zpracovani, vyjimkou jsou obé uvedené nciHeartbeat

Start/Restart

'

Inicializece

'

Blok
" po resetu”

nacteni hodnot
z paméti

'

Zatatek smycky

Blok prioritn& obslouZenych udalosti

heartbeat =
nciHeartbeat;

| When(ofline) => offline :

nv_update_occurs ol |
N o blink=500 |

' duration=10 !

. When
(nciHeartbeat)

ostatni

-y OStatnl

Uprava
PWM; a PWM,

LED — off

Zména stavu
~ LED blink=100
Ukongeni ' When /| Vyslani
probihajici akce (duration) nvoOccup
Vyslani \ When
nvoOccup (heartbeat) count++; |——

_ -7 ™ io_changes

timer_expires < - _

& ... nv_update_fails(nvoOccup)
# .. nv_update_succeeds(nvoOccup)

Obrazek 7.12: Vyvojovy diagram aplikace pro IR ¢idlo pohybu.
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anciSensitivity.

timer_expires() znamend, Ze skoncil zvoleny ¢asovy interval jednoho z pravé
aktivnich casovact. Tak, jak jsou uvedeny v diagramu, maji casovace
nasledujici vyznamy:

blink zajistuje (podle nastaveni) rtzné frekvence blikani signaliza¢ni
LED.

duration osetiuje délky casové omezenych akci. Napiiklad dobu sviceni
signalizac¢ni LED pfi naruseni prostoru nebo jejiho blikani pii wink.

heartbeat v téchto intervalech je odesilana proménna nvoOccup.

io_changes() oSetfuje reakce na zmény stavii vstupniho I/O portu. Zde je je-
dina obsluzné rutina pro zpracovani dvoustavového vystupu z analogové
casti IR cidla.

ostatni je posledni ¢ast, do které jsou slouceny zbylé obsluzné rutiny. Blok
v této sekci nejspodnéjsi, zajistuje vyslani stavu Occupied v okamziku,
kdy ¢ita¢ pulsi pfijatych z I/O portu piesdhne hranici danou konfigu-
racni proménnou nciCount.
Dalsi dva bloky zajistuji blikdni signaliza¢ni LED, pokud se nepodafi do-
rucit sifovou proménnou nvoOccup. A jeji opétovné zhasnuti, jakmile se
nékterou z nasledujicich zprav opét podafi dorucit.

V naésledujicich nékolika odstavcich jsou uvedeny priklady konktrétnich im-
plementaci jednotlivych obsluh.
Prvnim ptikladem je WINK, coz je reakce na specialni zpravu. Tu vétsinou za-
sila technik pomoci programu pro konfiguraci sité pii lokalizaci ¢idla. Zafizeni
na ni reaguje blikdnim signaliza¢ni LED v rytmu 500ms o délce 10s.

// This task is called whenever the node receives a WINK message.
// It may be used by network management tools to identify nodes
// during installation.

when (wink)
{
if ( 'wasOccup )
{
duration = 10;
blink = 500;
}
}
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V prvni ¢asti dalsiho ptikladu je reakce na nedorucenou proménnou nvoOccup.
Ve druhém bloku nésleduje potvrzeni o opétovném doruceni. V prvni cCasti je
tedy spustén casovac¢ blink, ktery generuje frekvenci blikani, v druhém bloku
(pokud byla proménné tispésné drucena) je opét zastaven. Casovac se spousti
zapsanim pozadovaného ¢asu v ms

//kdyz selze odeslani nvoOccup, zacne blikat signalizacni dioda
when( nv_update_fails( nvoOccup ) )
{
if ( nciBlinkEn )
{
wasUpdateFail = TRUE;
blink = 100;
}
b

//v pripade, ze se zase podari odeslat, prestane dioda blikat
when( nv_update_succeeds( nvoOccup ) )
{
if ( wasUpdateFail )
{
wasUpdateFail = FALSE;
blink = O;
io_out( led_out, OFF );
}
b

V poslednim ptikladu je pfijata nova citlivost senzoru. Z ni jsou nésledné vy-
generovany nové koeficienty pro generatory PWM. V posledni ¢asti jsou tyto
nové koeficienty zapsany, ¢imz je sttfida PWM zménéna. Citlivost se zadava
v intervalu 0-100%.

when (nv_update_occurs(nciSensitivity))
{
lof = (((100 - nciSensitivity/2) * 128) / 100) + 127;
upf = (((100 - nciSensitivity/2) * 128) / 100);
if ( upf < 128 )
upf = 128 - upf;
else
upf = 0;
lo = (unsigned short) lof;
up = (unsigned short) upf;
io_out( upBound, up );
io_out( loBound, lo );

Kompletni zdrojovy kéd opatfeny komentari je nahran na prilozeném CD.
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7.3 Prepnuti rezimu komunikace

Nekteré procesory Neuron Chip jsou vyrobcem predkonfigurovany v rezimu
,Direct-Connect “. To byl také ptipad procesoru pouzitého v této diplomové
praci. V tomto rezimu je procesor nastaven v diferenénim mdédu komunikace
(viz. kapitola [£.3.2). Rezimy komunikace lze nastavit softwarové, zapsanim no-
vého nastaveni do EEPROM paméti procesoru. Pro komunikaci v tomto re-
zimu, a tedy i pfepnuti do Single-Ended médu je tfeba komunikacni rozhrani
dle obrazku B3 v kapitole £.3.2. Stejnym rozhranim je nutné nahradit i stéa-
vajici FTM-10 Transceiver na ISA karté NSS-10. Toto rozhrani je pod nazvem
SMX-DC1250 popsano v kapitole [(.3. Staci jej tedy mechanicky vymeénit a na-
stavit na ném spravnou rychlost komunikace. Ta se nastavi pomoci zkratovacich
propojek (viz obr. [(.9). Je tfeba si uvédomit, Ze za zéklad je zde povaZzovéna
taktovaci frekvence procesoru krystalem 10MHz a od toho si nasledné odvodit
spravnou komunikaé¢ni rychlost. K samotnému preklopeni (nastaveni spravného
rezimu komunikace) je zapotfebi program nodeutil.exe pro MS-DOS. Ten je
ke staZzeni v sekci download na www strankach spole¢nosti Echelonf]. Program
je nutné spustit pfimo z ¢istého DOSu, a pokud mozno z kofenového adre-
safe. V jinych pripadech nemusi pracovat spravné. Napriklad pri spusténi pod
MS Windows98 nelze ptrijmout jakakoliv data prichéazejici po sbérnici LON, ale
vysilal bez potizi. Samotny postup zmény médu je nasledujici:

1. Ptipojit NeuronChip pies rozhrani uvedené vyse a pripojit napajeni. Je
tfeba mit spole¢ny potencial zemé na karté NSS-10 i procesoru.

2. Spustit program nodeutil

3. Pridat node do seznamu nodt v programu. Napiiklad pomoci servisniho
pinu (Dalsi moznosti v [19])

4. Stisknout G (Go to node menu...) a vybrat ze seznamu noda ten, ktery
ma byt zménén
5. Stisknout T (Transceiver parameters). Nyni opatrné!

6. Program vypiSe aktualni konfiguraci nodu (pfiklad je uveden v [19]) a ze-
pta se, zda se budou néjaké parametry meénit. Stisknout Y

7. Objevi se nabidka taktovacich frekvenci. Zvolit ¢islo odpovidajici frekvenci
krystalu na vyvijeném zafizeni.

8. Podle zadané frekvence nabidne nodeutil seznam pripustnych rezimu ko-
munikace. Pro FTT-10A zvolit polozku TP/FT-10 (v piipadé 5MHz tak-
tovaci frekvence to byla klavesa 2). Dalsi typy jsou popsany v [19].

9. Nésledné se objevi zaddost o zadani poc¢tu opakovacli. Ponechat vychozi
hodnotu.

29Dostupné dne 28.12.2003. Je nutné registrace, je vSak zdarma.



Realizace zarizeni 47

10. Posledni krok je potvrzeni zapsani novych parametri. Po zapsani nahlasi
nodeutil chybu, protoze procesor je jiz prepnut do jiného rezimu a pro-
gram s nim ztrati komunikaci.

Upozornéni! Pokud je konfigurace zvolena chybné, muze dojit k trvalé ztraté
komunikace. Procesory z fady 3120 jsou definitivné poskozeny, procesory 3150
je mozné v nékterych pripadech zachranit vymazanim obsahu paméti.
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8 Strucény prehled vyvoje a integrace zarizeni
do sité

Vyvoj zafizeni, které bude komunikovat po sbérnici LON, ma dvé ¢asti (jak jiz
bylo fefeno v kapitole []). Tato kapitola obsahuje druhou ¢ast, tedy zakladni
kroky pro vyvoj a odladéni software pro procesor Neuron Chip. V zavéru je
kompletni zafizeni integrovano do sité LON.

Na obrazku B.] je znazornéna vzorova aplikace fizeni vytapéni velkych vy-
robnich hal. Jsou zde umistény nédy s ¢idly teploty a pohybu. Oba nédy ode-
silaji naméfené hodnoty jako pfislusné SNVT proménné po sbérnici LON do
modulu elektrického vytapéni. Ten pii vyhodnoceni pohybu a nizké teploty
v pracovnim prostoru spusti tepelny zaric.

néd 1

PIR

idlo pohybu

néd 2 néd 3

Technologie

o5B88°

teplomér
sb&rnice LON

Netowk Managment
Software
(Networker) —

<
S
Vit

Sprava

LNS

XLONdongle
driver

Obrazek 8.1: Integrace ¢idla pohybu do sité LON.

Pro vytvoreni aplikace se pouziva vyvojové prostfedi NodeBuilder. Aktualné
(leden 2004) je na katedfe Fidici techniky k dispozici verze 1.5. Ta obsahuje kartu
NSS-10 (typu ISA), s jejiz pomoci lze pocitaé ptipojit ke sbérnici LON a po které
se zaroven nahrava do procesoru Neuron Chip fidici aplikace. Ovladac¢ karty
NSS-10 pracuje pouze pod Windows 3.11, Windows 95 a Windows 98. Protoze
verze 1.5 je pomérné zastarala, vydala spole¢nost Echelon nékolik oprav, které
je nutné do nové instalace NodeBuilderu doinstalovat. Vsechny opravy jsou
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soucasti prilozeného CD a obsahuji rozsifeni vybéru typu procesoru a aktualni
verzi databaze SNVT proménnych od asociace LonMark. Vyvojové pracovisté
je schematicky znazornéno na obrazku B.2.

sb&rnice LON

A

NodeBuilder 1.5 B .,
. NSS-10 = vyvijeny néd
ISA karta
patch nb15008 L [T
N H [
PIR o
LonMark update

ver. 12

Obrazek 8.2: Vyvoj aplikace pro cidlo pohybu pro sit LON.

Pti vyvoji aplikace vytvotfi NodeBuilder nékolik typi soubort. Mezi vyznam-
nési patii tyto:
.dev obsahuje informace o celém projektu.

.nc obsahuje zdrojovy text uzivatelské aplikace psané v Neuron C.

.dtm urcuje typ procesoru, do kterého bude aplikace nahrana. NodeBuilder jej
nevytvari, je tfeba jej zvolit pred nahranim aplikace do procesoru.

.xif obsahuje nazvy a definice sifovych proménnych obsazenych v aplikaci.
Muze byt pozdéji naimportovan do aplikace pro konfiguraci sité (napi.
Networker).

Aplikace NodeBuilder 1.5 obsahuje i jednoduchy debuger a prohlize¢ sito-
vych proménnych, coz usnadnuje ladéni aplikace. Dalsi informace o baliku No-
deBuilder, véetné vyznamu ostatnich soubort generovanych pri prekladu, jsou
uvedeny v semestralni praci [6], kterd je ve formé naskenovanych stran umisténa
na prilozeném CD.

Po odladéni celého zafizeni pomoci vySe uvedenych nastroji pro vyvoj, se
zalizeni integruje do sité. Zde je moznosti vice, jedna z nich je uvedena na ob-
razku B. Jako rozhrani PC <= LON je zde pouzit modul XLONdongle od
spole¢nosti DH-electronics (www.xlon.de). Ten se instaluje na paralelni port,
takze je vhodny i pro prenosné pocitace. Dale je nutné mit na PC nainsta-
lovany néastroj pro konfiguraci sité LON. V tomto pfipadé to byla demoverze
programu Networker 2.5 (www.littwin.de), ale je mozné pouzit také LonMaker
od spolecnosti Echelon nebo jiny. Soucasti instalace by musi byt také balik LNS,
ktery tvori rozhrani mezi technologii LonWorks a aplikacemi na PC.

Kompletni postup integrace zatizeni do sité LON (krok za krokem) je popsan
ve zpravé [4]. Ta je soucasti pfilozeného CD, proto zde budou popsany pouze
zékladni kroky:.
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Neuron Chip mé po nahrani fidici aplikace prazdné sitové konfiguracni re-
gistry. Ty jsou naplnény az v okamziku instalace do sité pomoci konfigura¢niho
nastroje — Networkeru.

Po vytvofeni nového projektu v Networkeru je tfeba nacist jednotliva zafi-
zeni v siti. Priklad, jak je v tomto programu zobrazeno sifové rozhrani jednoho
nodu, je na obrazku B.3. Konkrétné se jedna o infracervené c¢idlo pohybu vytvo-
fené v ramci této diplomové prace.

=10l x|

pird24Subsypstern1%pir

= @ pirlZ ﬁnm[lu:n:up
#-f_ Discovered heiHeartbeat
Elr___ Subsystem_1

¢ Lstredna
& nir

ncillebounce
nciSensitivity
nciCount

nciBlinkEn

Inhalt ' K909
Twp L SMNT _skr_asc
Beschreibung ;

Obrazek 8.3: Zobrazeni SNVT proménnych ¢idla pohybu v programu Networker.

Dalsim krokem je propojeni piislusnych sitovych proménnych. To se v pro-
gramu Networker provede pretazenim prislusnych SNVT proménnych pomoci
mysi do okna ,Bindingmanager“. Vysledek je vidét na obrazku B-4.

¥: Bindingmanager =10] x|

Lazzen Sie hier daz Objekt fallen, deszen Yerbindungen Sie anzeigen mochten.

Auzgangzpunlt | Zielpunkt |
ﬁ Subzyztern_1WPRIO_2E6_26_ 01 \wvol0 % Subgystem_15\RI0_2E_2Bhnwild

ﬁ Subzpztern_1\teplamernvaT emp % Subgystem 15PRIO_Z6_26_ 07 nwild

ﬁ Subzpztern_1steplomernvoRes % Subsystemn 15PRIO_26_26 07 nwill

B Subsyster_1%pitnvolccup W S ubsystemn_14PRIO_26_26_014nwill2

Obrazek 8.4: Propojeni (bind) SNVT proménnych v programu Networker.

Tim jsou zafizeni integrovana v siti. Nyni je mozné Networker ukoncit a po-
¢ita¢ s konfiguracnim néstrojem odpojit od sité LON.
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9 Zavér

V této diplomové praci jsem se seznamil s technologii LonWorks spole¢nosti
Echelon a realizoval jsem funkéni zafizeni pro detekci pohybu osob v zabezpe-
¢enych prostorach, které tuto technologii vyuziva pro komunikaci s ostatnimi
zalizenimi v siti. Pripravil jsem tak ptidu pro dalsi rozvoj této technologie na
katedfe tidici techniky.

Pro ovéreni ziskanych teoretickych znalosti jsem vytvoril pasivni infracervené
¢idlo pohybu, které splinuje standard ,,Functional Profile: Occupancy Sensor“
asociace LonMark a zaroven jej rozsifuje o nékolik konfigurac¢nich parametr.
Cidlo je tak plné konfigurovatelné po siti. Pravé tento druh zafizeni jsem zvolil
z dtivodu moznosti zapojeni do vznikajici sité komercéné vyrabénych prvka au-
tomatizace budov, kterd by méla vzniknout v rdamci nasledujicitho projektu na
katedfe tidici techniky.

Zarizeni je fyzicky rozdéleno na dvé c¢asti. Prvni, analogova, obsahuje sa-
motny pyrosenzor s potiebnou elektronikou. Druhé pak procesor a obvody pro
upravu napajeciho napéti a komunikaci. Tuto koncepci jsem zvolil pro moznost
snadného vyvoje jinych zafizeni na zakladé procesoru Neuron Chip. Z tohoto
divodu jsem na konektor, jenz spojuje oba moduly, vyvedl vSech jedenact pint
I/O portu a také obé napajeci napéti (napéti, které je pfivedeno na vstup za-
Fizeni a také napéti upravené na hodnotu 5V). Modularni koncepce se také
osvédcila pii ozivovani a ladéni vyrobku.

Pti vyvoji jsem musel vyrobit jesté komunikac¢ni rozhrani pro diferenc¢ni
rezim komunikace, protoze dodany procesor mél z vyroby nastaven prave tento
rezim. Pro komunikaci pomoci rozhrani FTT-10A je nutné, aby Neuron Chip
pracoval v tzv. Single-Ended médu.

Vérim, ze mé prace bude pfinosem v oblasti technologie LonWorks na ka-
tedre Fidici techniky a umozni dalsi vyvoj zafizeni pro sbérnici LON.
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Seznamy soucastek

B Seznamy soucastek

B.1 Analogova cCast

PIR-analogova cast

Item Quantity Reference Part

1 1 C1 100uF

2 1 C2 2,2uF

3 1 C3 10uF

4 1 Cc4 47uF

5 6 ¢5,C7,C8,C9,C10,C11  100n

6 1 C6 156n

7 2 D1,D2 1N4148
8 1 D3 LED 3mm cervena
9 1 101 CSL-372
10 1 I02 TLC272
11 1 I03 TLC372I
12 1 CONN1 BL820GD
13 1 R1 27k

14 1 R2 47k

15 2 R5,R3 100k

16 1 R4 56k

17 1 R6 820R

18 1 R7 1M

19 5 R8,R9,R10,R11,R12 10k

20 1 R13 560R
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B.2 Procesorova c¢ast

PIR-procesorova cast
Item Quantity

Reference

© 00 N O O W N -

=
= O

=
w N

NN DNMNNMDMNMNNNMNNNRE, R PR R R
O P WNEFE O © 0N O O b
P PP, PP P RPRPRPRPRPRPRPMPPRPRPRPPRPPPPEPEPNMNRPRPRPRRPNDNDDEDNDNN

N
~

N
(00]
(I

C1,C2
C5,C3
C4
C6,C12
C10,C7
C8

C9

C11
D1,D2
D4

D5

D6

101
102
103
I04
CONN1
JP2,JP3,JP4,JP5
L1

L2

R1

R2

R3

R4

R5

R6

S1

X1

30p

22uF/50V

in

100n

100uF

470p

470uF

47uF

BAV99

DB102

LED 3mm zluta
1N5819
TMPN3120
FTT-10A
MC34063
TL7705A
S2G20
WAGO0233-508
220uH

1,0uH

100k

560R

0,33R

1k2

3k6

10k
P-DT2112C
(mikrotlacitko)
5MHz krystal
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B.3 SMX-DC1250

SMX-DC1250

Item Quantity Reference Part

1 4 D1,D2,D3,D4 1N4148
2 1 D5 LED 3mm zelena
3 1 JP1 BL820GD
4 1 JP2 S52G6

5 1 L1 220uH

6 1 L2 1,0uH

7 3 R1,R2,R3 2k

8 1 R4 470R

9 2 R5,R6 51R

10 5 R7,R8,R9,R10,R11 10k
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C Prehled uzitych zkratek a pojmi

ANSI
AuthPDU
CRC

CSMA/CD

ISO

O8I

LON

LPDU
MAC
MPDU
NPDU
PIR
PYR
SCPT
SNVT

TPDU

American National Standards Institute
Americky narodni Gfad pro normalizace
Authentication sublayer Protocol Data Unit

Cyclic Redundancy Check

Cyklickéd redundantni kontrola

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection
Vicenasobny pristup s odposlouchavanim nosného
kmitoc¢tu s detekci kolizi

International Standard Organization

Mezinarodni organizace pro standardizaci

Open System Interconnection

Propojeni definované normami ISO pro vymeénu
dat pomoci sedmi vrstev

Local Operating Network

Primyslova komunikac¢ni sbérnice

definovana spolecnosti Echelon

Link layer Protocol Data Unit

Media Access Control

Rizeni piistupu k médiu

Media access control sublayer Protocol Data Unit
Network layer Protocol Data Unit

Passive Infra-Red sensor

Pasivni senzor infracerveného zatreni

Pyroelectric sensor

Pyroelektricky senzor

Standard Configuration Property Type

Standard Network Variable Type

Transport layer Protocol Data Unit
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LonBuilder
LonMaker
LonMark
LonTalk
Neuron C
Neuron Chip
NodeBuilder

Wink

Kompletni nastroj pro vyvoj a integraci zatizeni
operujicich na siti LON.
Nastroj pro integraci zafizeni do sité LON.

Nezavisla organizace vyvojait a uzivatelt LonWorks
pro definovani standardd pro vyménu dat mezi zarizenimi.
Komunikac¢ni protokol pro sbérnici LON.

Programovaci jazyk odvozeny od ANSI C. Slouzi pro vyvoj
aplikaci, které budou spustény na procesoru Neuron Chip.
Specialni procesor pouzivany v technologii LonWorks.

Nastroj pro vyvoj zafizeni vystavénych na procesoru
Neuron Chip.

Piikaz zaslany sitovym konfigura¢nim néstrojem. Po jeho
obdrzeni by mélo zafizeni na sebe libovolnym zptisobem
upozronit. Usnadniuje se tak jeho lokalizace.
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D Obsah priloZzeného CD

Prilozené CD obsahuje nasledujici adresare a soubory:

/dp_2003_martin_linhart.pdf Tento dokument ve verzi .pdf

dokumentace adresar s (1<)k|1menty ziskany’mi Z WWWw stranek spoleénosti
Echelon a Toshiba

/katalogove_listy adresar s katalogovymi listy soucastek, které byly pouzity
pri realizaci hardwarové casti této diplomové prace

/nodebuilder adresar s aktualizacemi pro NodeBuilder 1.5

/schemata adresaf schematy a navrhy plosnych spoji ve formatu OrCAD 7
pro Windows.

/zdrojove_kody adresai se zdrojovymi kédy aplikace pro infracervené ¢idlo po-
hybu
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