SPRZET

Od kilku lat bardzo duzo

mowi sie o tzw. kompatybilnosci
elektromagnetycznej urzqdzen
elektronicznych wprowadzanych
do sprzedazy. Cho¢ konstruktorzy
wolq omijaé ten temat szerokim
fukiem, gdyz jest dla nich
bardzo niewygodny, to wydaje
sie, ze z kazdym dniem

dyskusja bedzie przybierala

na sile. Trudno sie temu

dziwié, gdyz zewszqd pojawia
sie coraz wiecej urzqdzen
wykorzystujqcych komunikacje
bezprzewodowq. Zbudowanie
dzis lokalnej sieci informatycznej
bez ,polozenia” najmniejszego
kawatka przewodu nie stanowi
juz wiekszego problemu.

Uniwersalny profil
komunikacji szeregowej
SPPIO

ZigBee to najnowszy standard
sieci bezprzewodowych przeznaczo-
ny dla aplikacji monitoringu i ste-
rowania. Opisuje go norma IEEE
802.15.4. Bardzo maly pobér mocy
i stosunkowo niska przepustowos$é
toru radiowego sprawiaja, ze jest

. ZigBeeCoordinator (FFD)

. ZigBee Router (FFD)

(O ZzigBee End Device (RFD or FFD)
<— Mesh Link

Rys. 1.
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to rozwiazanie idealne dla sieci
czujnikéw pomiarowych.
Wyobrazmy sobie na przyklad
budynek lub hale produkcyjna,
w ktérej znajduja sie setki czuj-
nikéw. Aby zapewni¢ mozliwo$é
gromadzenia danych w jednym
centrum zarzadzajacym i podejmo-
wania stosownych decyzji na pod-
stawie zebranych informacji, trze-
ba polaczyé urzadzenia w sieé. Do
niedawna jedynym wyjsciem bylo
podiaczenie urzgdzen za pomocy
przewodow, co jest rozwigzaniem
nieefektywnym i stosunkowo kosz-
townym. Standard ZigBee pozwala
zastapi¢ polaczenia kablowe komu-

Przyktadowa sie¢ PAN zbudowana w architekturze mesh

BezprzewodoweYsi€ecCi'
Modut] czzoOAT 73

nikacjg radiowa. Co wiecej, pola-
czenie urzadzen w sie¢ typu mesh
ZigBee (rys. 1) umozliwia budowe
wlasnej prywatnej sieci lokalnej
PAN (Private Area Network).

Sieci tego typu stosowane sg
w dwéch podstawowych rodza-
jach aplikacji: sterowania (zarza-
dzania) i monitoringu. W typowej
aplikacji sterowania dane sa prze-
sylane pomiedzy dwoma urzadze-
niami potagczonymi w konfiguracji
punkt-punkt. Zazwyczaj wyjscie
czujnika lub urzadzenia PLC (Pro-
grammable Logic Controller) steru-
je paca pojedynczego urzadzenia
wykonawczego. Z drugiej strony
typowe aplikacje monitoringu wy-
magajg gromadzenia danych po-
chodzacych od wielu czujnikow
w stacji kontrolnej z wykorzysta-
niem konfiguracji punkt-wielo-
punkt. Informacje gromadzone
przez wspdlpracujace urzgdzenia
moga mie¢ posta¢ analogowa, cy-
frowa (jednobitowa), moga to by¢
takze szeregowe ciagi danych. Ze
wzgledu na te réznorodnodé, fir-
my Radiocrafts oraz Airbee Wire-
less opracowaly uniwersalny, og6l-
ny profil komunikacji szeregowej
z mapowaniem linii wej$é/wyjs¢ —
SPPIO (Serial Port Profile with 1/O
mapping).
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UART
interface

Integrated
antenna

Port 2
Digital 1/0

Digital and analogue 1/0 interface
Rys. 2. Schemat blokowy modutu RC2200AT-SPPIO

Automatyczna konfiguracja
sieci

Sie¢ PAN o architekturze mesh
sktada sie typowo ztrzech rodzajow
urzadzen: koordynatoréw, routeréw
oraz urzadzen koncowych. W poje-
dynczej sieci moze by¢ tylko jeden
koordynator, ktérego zadaniem jest
organizacja transmisji w sieci tgcz-
nie z wyborem wolnego kanalu ko-
munikacyjnego. Zadaniem routeréw
jest zkolei routing pakietéw danych
w obrebie sieci w aktywnych kana-
tach. Urzadzenia koficowe wspélpra-
cuja z czujnikami lub urzadzeniami
wykonawczymi. Nie biorg one udzia-
tu w routingu, w zwigzku z czym
moga by¢ wylaczane, jesli nie prze-
sylaja danych. Wylaczanie zasilania
nieaktywnych w danym momencie
urzadzen koncowych jest zwigza-
ne z potrzebg zmniejszenia zuzycia
energii zwlaszcza, Ze urzadzenia te
sa najczeSciej zasilane bateryjne.
Kazde urzadzenie w sieci jest ad-
resowane unikalnym adresem MAC
(IEEE MAC Address), co umozliwia
jego jednoznaczng identyfikacje.

Niewatpliwg zaletg standardu
ZigBee charakteryzujaca sieci w ar-
chitekturze mesh jest mozliwo$é
ich bardzo prostej rozbudowy. Ro-
utery iurzagdzenia koncowe dola-
czane do sieci zostajg automatycz-
nie skojarzone z koordynatorem i ze
sobg nawzajem dzieki zaimplemen-
towanemu procesowi automatyczne-
go routingu.

Podstawa transmisji informacji
w sieci zbudowanej w konfiguracji
mesh jest zrealizowanie $ciezek 1a-
czacych kazdy wezel sieci z urza-
dzeniem koordynujgcym. Wtasci-
woséci autokonfiguracyjne protokotu
ZigBee umozliwiaja transmisje da-
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nych nawet w przypadku, gdy kt6-
rykolwiek z wezléw zostaje usuniety
z sieci.

Warto podkresli¢, ze tworzenie
i utrzymanie sieci wykorzystujacej
protokét komunikacyjny ZigBee jest
niezwykle tatwe dzieki systemowi
zarzadzania ZNMS Lite Network Ma-
nagement System. Rozwigzanie opra-
cowane przez firme Airbee wspiera
obstuge profilu SPPIO.

Sterowanie i akwizycja
danych

Proces decyzyjny pozwalajacy
okresli¢ wezly biorgce udzial w wy-
mianie informacji nazywany jest
bindowaniem lub parowaniem. Od-
bywa sie ono poprzez przydzielenie
adreséw docelowych wezlom znaj-
dujacym sie na $ciezce transmis;ji.
Przydzielanie adreséw odbywa sie
w sposéb programowy.

W typowych aplikacjach steruja-
cych wymiang informacji odbywa sie
miedzy dwoma urzadzeniami. Jesli
w obu urzadzeniach adres docelowy
zostanie zaprogramowany tak, aby od-
powiadal adresowi MAC innego urza-
dzenia, wéwczas mozna powiedziec,
Ze S3 one sparowane. Sparowanie po-
woduje uruchomienie mapowania linii
I/O miedzy tymi dwoma urzadzeniami.
Z kolei w aplikacjach, w ktérych pod-
stawowym zadaniem jest gromadzenie
danych pochodzacych np. od czujni-
kow, wszystkie urzadzenia koncowe
wspolpracujace z czujnikami sg pro-
gramowane tym samym adresem do-
celowym - adresem stacji centralne;j.
Informacje w postaci cyfrowej i/lub
analogowej sg wowczas przesylane do
okreslonego wezla docelowego a na-
stepnie przesylane poprzez interfejs
szeregowy do komputera lub urzadze-

nia magazynujacego dane. W ten spo-
s6b w jednym miejscu mozna zgroma-
dzi¢ dane pochodzace od bardzo du-
zej liczby réznie rozlokowanych czuj-
nikéw. Parowanie urzadzen znacznie
upraszcza system zarzadzania ZNMS
udostepniajacy graficzny interfejs uzyt-
kownika z funkcjg drag-and—drop.

Modul radiowy SPPIO

RC22000AT-SPPIO firmy Radio-
crafts jest gotowym modulem ra-
diowym pracujagcym w standardzie
ZigBee, wyposazonym w pelng im-
plementacje stosu protokotu siecio-
wego architektury mesh oraz profi-
lu SPPIO. Modul ten, w zaleznos$ci
od konfiguracji, moze pelni¢ réwnie
dobrze funkcje urzadzenia kofico-
wego jak iroutera lub koordynato-
ra Udostepnia interfejs szeregowy
UART oraz 16 cyfrowych linii /O,
z ktérych 8 mozna wykorzysta¢ jako
linie analogowe (rys. 2).

Transmisja radiowa jest realizowa-
na w oparciu o zgodne znorma IEEE
802.15.4 warstwy sieciowe PHY oraz
MAC, udostepniajace 16 kanaléw
komunikacyjnych w nielicencjonowa-
nym pasmie ISM (Industrial Scienti-
fic Medical) 2,45 GHz. Konfiguracje
urzadzenia umozliwia zaimplemen-
towany system ZNS firmy Airbee
Wireless. Rozmiary ekranowanego
modulu przeznaczonego do mon-
tazu powierzchniowego to jedynie
16,5x35,6x3,5 mm, lacznie ze zinte-
growang antena ferrytowa.

Zaleta RC2200AT jest to, ze
nie wymaga zadnych dodatkowych
elementéw do prawidlowej pra-
cy. Typowy zasigg komunikacyjny
wewnatrz budynku to 10...30 m.
W przestrzeni otwartej moze jednak
przekracza¢ nawet 100 m.

Profil SPPI0 udostepnia nastepujace
funkcje:

e buforowang transmisje pakietow UART,

e zmienng dtugo$¢ pakietu, czas timeoutu
oraz znak konca pakietu,

mapowanie do 16 cyfrowych linii 1/0 po-
migdzy parowanymi urzadzeniami,
mapowanie do 8 analogowych linii 1/0
pomigdzy parowanymi urzadzeniami,
transmisjg informacji otrzymanej na li-
niach I/O wyzwalang zdarzeniem, prze-
rwaniem lub uptynieciem okre$lonego
czasu timera,

adresowanie pakietow dla poszczegol-
nych urzadzen koricowych w sieci,
konfiguracje modemu radiowego za po-
Srednictwem komend AT.

°

°

°
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PC, PDA, Data . Coo.rdmator
Collect or Radiocrafts
Airbee ZNMS IP
Gateway port

Router

Router ® Radiocrafts
* Radiocrafts ! /

Sensors or actuators

Sensors or actuators

fatwy iprzebiega na-
stepujaco: zaczynamy
od konfiguracji jed-
nego zmoduléw jako
koordynatora sieci,
a pozostatych jako
routery iurzadzenia
konicowe. Nastepnie
poszczegélne moduly
tworzace sie¢ sa ze
sobg parowane po-
przez odpowiednig
konfiguracje adreséw
docelowych (rys. 3).
I Kolejne kroki konfi-

guracyjne sg zwig-
zane z konkretnymi

AN

End Point
® Radiocrafts

Sensors or actuators

Rys. 3. Konfiguracja modutdw RC2200AT tworzgcych sie¢ zadaniami realizo-

w architekturze mesh

Dzieki implementacji profilu
SPPIO, prezentowany modul obstuguje
typowe interfejsy czujnikéw i urzadzen
aktywujacych: interfejsy szeregowe
(UART, RS232 lub RS485), interfejsy
analogowe (4..20 mA, 0...10 V) oraz
interfejsy cyfrowe (high/low, on/off).
Dodanie ukladu realizujacego konwer-
sje pozioméw logicznych zgodnie ze
standardem RS232 lub RS485 pozwala
zintegrowa¢ modul zkazdym urzadze-
niem komunikujacym sie poprzez port
szeregowy. Co wiecej, RC22000AT po-
zwala na emulacje przezroczystego 1a-
cza szeregowego zastepujacego trady-
cyjne polaczenie kablowe.

Linie I/O modulu sa przystoso-
wane do wspéipracy z uktadami
cyfrowymi zasilanymi napigciem
+3 V. Podlaczenie sygnaléw zasila-
nych napieciem +5 V jest mozliwe
poprzez zastosowanie zewnetrznego
ukladu translacji pozioméw. Kazda
z linii mozna skonfigurowac¢ zaréw-
no jako wejscie, jak iwyjscie, przy
czym 8 znich moze by¢ wykorzy-
stanych jako wejscia/wyjscia analo-
gowe 0...3 V. Do integracji modutu
z wigkszoscig czujnikéw analogo-
wych wystarczy zatem prosty uklad
konwertujacy analogowy sygnal wyj-
$ciowy czujnika do poziomu odpo-
wiedniego dla 10-bitowego prze-
twornika A/C modulu. Na wyjscie
analogowe modulu jest podawany
sygnal PWM, ktéry nalezy odfiltro-
waé za pomocyg zewnetrznego filtru
dolnoprzepustowego.

Budowa sieci ZigBee
Przyktadowy proces konstrukcji sie-

ci PAN w architekturze mesh zwyko-

rzystaniem RC2200AT jest niezwykle
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wanymi przez kazde

z urzadzen. Przepro-
wadzenie szeregowej transmisji da-
nych wymaga uprzedniego ustawienia
znaku konica, timeoutu irozmiaru bu-
fora. Wykorzystanie mapowania wejs¢/
wyjs¢ wymaga z kolei konfiguracji od-
powiednich linii I/O jako cyfrowych
badz analogowych oraz okreslenia ich
kierunku istanu (w przypadku wyjsc).
Wymagane jest ponadto okre$lenie
schematu transmisji danych, czy-
li zdefiniowanie sposobu wyzwalania
za pomoca zdarzen, przerwan lub
okres$lonych przedziatéw czasowych.
Wszystkie ustawienia zwigzane z do-
celowymi funkcjami komunikacyjnymi
pelnionymi przez dany modul w sie-
ci sa zapisywane w pamieci nieulot-
nej. Konfiguracja jest zatem przepro-
wadzana jednokrotnie zazwyczaj przy
uzyciu komputera PC lub urzadzenia
PDA wyposazonego w program termi-
nalowy obstugujacy tacze szeregowe.
Routery iurzadzenia koncowe znajdu-
jace sie w zasiegu sieci sg automa-
tycznie kojarzone z koordynatorem tuz
po wlaczeniu zasilania.

Pomocny przy tworzeniu iroz-
budowie sieci jest zestaw startowy
oferowany przez firme Radiocrafts.
Zestaw zawiera dwie plyty urucho-
mieniowe z wmontowanymi modu-
fami radiowymi, co pozwala na ze-
stawienie toru radiowego.

Dariusz Adasiak
Inzynier Aplikacyjny
ACTE Sp. z.o.0.

Dodatkowe informacije...

...mozna znalez¢ pod adresem www.
radiocrafts.com lub w firmie ACTE Sp.
2 0.0. (www.acte.pl, tel. 22-33-60-200)
bedacej oficjalnym dystrybutorem produktow
Radiocrafts w Polsce.

MOSTKI RLC
Najdtuzszallistaiw/Polsce...
ric

Profesjonalny,
atrakcyjna cena.
Wyjatkowo
pozytywne opinie
uzytkownikow.

* LCD 3% (1999 max)
¢ HOLD, MAX-HOLD
* Generator sygnatu
prostokatnego
* Pomiar DCV, test diod i
ciagtosci, °C (1 kanat)
¢ R: 0,01Q+2000MQ,
L: 0,1uH+20H,
C: 0,1pF+20mF

‘
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CHY 24¢

Profesjonalny

z podwojnym
wyswietlaczem

i ztaczem RS-232.

¢ LCD 4% c (19999 max)

* HOLD, MAX, MIN, AVG,
REL, SET REL, A, ASET,
Hi/lLo

* Czestotliwosé pomiaru
1kHz lub 120Hz

* Uklad zastepczy szere-
gowy lub réwnolegty

* Pomiar parametrow:

LS (Q,D,RS), LP (Q,D,RP),

CSs (Q,D,CS), CP (Q,D,RP)
¢ R: 0,001Q+10MQ,

L: 0,1uH+20000H,

C: 0,1pF+20mF

¢ Oprogramowanie i
interfejs w komplecie

Najtanszy, dla
serwisow oraz
hobbystow.

¢ LCD 3 (1999 max)

* Reczny wybor zakreséw

* Pomiar DCV, ACV, DCA,
ACA (50Hz+500Hz), Hz,
DUTY, test logiczny,
test diod, ciagtosci i
tranzystorow

* R: 0,10+2000MQ,
L: 1uH+20H,
C: 1pF+200pF

GIE 8007

Najdtuzsza lista
w

ceg

www.biall.com.pl




