NOTATNIK KONSTRUKTORA

Sterowanie latarniami
ulicznymi z uzyciem ZigBee

Lubimy, aby ulice w miastach byly osSwietlone. Poprawia to nasze
poczucie bezpieczefistwa i komfort zycia. Tradycyjne stosowanq od
lat metodq oswietlenia ulic jest montaz lamp i ich zasilenie z sieci
energetycznej. Wymaga to ulozenia pod powierzchniq ziemi duzej
ilosci kabli. W zwiqzku z postepem technologicznym, coraz wigksza
popularno$é¢ zdobywajq lampy zasilane akumulatorami fadowanymi
za pomocq energii slonecznej. Zazwyczaj takie latarnie uliczne
pracujq niezaleznie. Brak polqczenia pomiedzy nimi oraz réznice
w zacienieniu miejsc, w ktérych sq zamontowane a takze rozrzut
wykonania sensoréw oswietlenia otoczenia sprawiajq, ze latarnie nie
zaswiecajq sie jednoczesnie, co nie wyglqda dobrze. Rozwiqzaniem
tego problemu moze byé sterowanie z uzyciem ZigBee.

Wezet 1:

Wezet n:
sensor secessececs h
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Rysunek 1. Wezty sieci ZigBee sterujgcej latarniami ulicznymi

Fotografia 2. Zestaw SmartRF05 z modutem CC2530EM
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Sens stosowania niezaleznych lamp
ulicznych zasilanych energig stoneczng po-
bierang dostrzega coraz wigksza liczba za-
rzagdc6w miast. Jeszcze do niedawna koszt
zakupu takiej lampy byl na tyle duzy, ze
musiato uptynaé¢ wiele czasu, zanim zwrdcil
sig. Problemem bylo réwniez nier6wnocze-
sne wilgczanie sie lamp stojacych w szeregu.
Poszczegblne czujniki mogg by¢ nieréwno-
miernie o$wietlone ze wzgledu na chmury,
lidcie drzew, zabrudzenia, czy nawet ptaki.
Dodatkowo, tolerancja wykonania tych sen-
sor6w sprawia, ze nawet przy jednolitym
o$wietleniu, niektdre latarnie bedg wiaczaty
sie wczesniej niz inne. Skutkuje to niepoza-
danym efektem, w ktérym czes$¢ lamp stoja-
cych przy ulicy jest wlaczonych, a cze$¢ nie,
co sprawia wrazenie, jakby te wylgczone nie
dziataty.

Obecnie przy wzrastajacych cenach
energii elektrycznej oraz miedzi, a takze
przy malejacych kosztach zakupu ogniw sto-
necznych, koszt instalacji latarni zasilanych
energig stoneczng dosy¢ szybko zwraca sie.
Synchronizacje wigczania i wylgczania lamp
mozna natomiast przeprowadzié¢ z uzyciem
ZigBee. Standard ten okresla komunikacje
w otwartym pasmie ISM i pozwala na wy-
miang informacji pomiedzy latarniami, ktére
zazwyczaj oddalone sg od siebie o od 40 do
60 m. Najwazniejsza cechg ZigBee, ktéra ma
znacznie w omawianym zastosowaniu, jest
mozliwo$¢ tworzenia sieci o topologii kraty
(mesh), w ktérej wszystkie wezly moga funk-
cjonowac jako routery. Dzieki temu latarnie
mozna polaczy¢ bezprzewodowo i przesylac
polecenia wlaczenia i wylgczenia $wiatta
wydawane przez wezel sterujacy wyposa-
zony w czujnik o$wietlenia otoczenia (rysu-
nek 1).

Przykladowa aplikacja
Aby zbudowac system sterowania o$wie-
tleniem w oméwiony powyzej sposéb, jest
konieczne utworzenie dwé6ch rodzajéow we-
zY6w: nadrzednego i podrzednych. Zadania-
mi pierwszego z nich sg:
* badanie natezenia S$wiatla otoczenia
z uzyciem odpowiedniego czujnika, ge-
nerowanie sygnalu PWM, sterujacego
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Tworzac podobne aplikacje ZigBee warto
zapozna¢ sie z opracowanym przez Texas
Instruments dokumentem Create New
Applications for SmartRFO5 and CC2530,
udostepnianym pod numerem katalogowym
SWRA231.

natezeniem $wiatla lampy, na ktérej jest

zamontowany; dzieki temu jasno$¢ latar-

ni zwieksza sig wraz z §ciemnianiem sig
otoczenia, oszczedzajac energie,

* przesylanie informacji o parametrach
sygnalu PWM do pozostatych latarni, by
tamte dostosowaly swdj poziom $wiatta
do wezta nadrzednego.

Zadania drugiego typu wezléw sprowa-
dzaja sie do:

* odbierania informacji o sygnale PWM,

* sterowania podlgczong lampg za pomoca
sygnatu PWM zgodnego z odebranym,

* przekazywania dalej informacji o sygnale
PWM do kolejnych weztéw; warto zauwa-
zy¢, ze ta czg$¢ oprogramowania réwniez
moze by¢ identyczna dla wszystkich we-
zYéw podrzednych, gdyz nie ma potrzeby
rozrézniania ich adreséw.

W omawianym, przykladowym projek-
cie zastosowano komponenty firmy Texas
Instruments. Uzyto plytki deweloperskiej
SmartRFO5EB oraz modulu CC2530DB (fo-
tografia 2). Obsluge ZigBee zaimplemento-
wano ze stosem Z-Stack w wersji 2.4.0-1.4.0
udostepnianego réwniez przez Texas Instru-
ments. Aplikacje utworzono w oprogramo-
waniu [IAR Embedded Workbench for 8051
w wersji 7.60.1.

W niniejszym artykule wykorzystano
przyklad GenericApp dostarczony przez Te-
xas Instruments, nieco go jednak modyfiku-
jac. W wersji oryginalnej wysyla on zdanie
,Hello World” co 5 sekund i umozliwia trans-
misje w obie strony. W omawianym zastoso-
waniu wezel nadzorujgcy sie¢ nie moze od-
biera¢ komunikatéw.

Krok 1 - czujnik $wiatla

Zmiany natgzenia oS$wietlenia otocze-
nia symulujemy za pomocg potencjometru
umieszczonego na plytce deweloperskie;j.
Napiecie z potencjometru jest podawane na
port P0.7 uktadu CC2530 skonfigurowanego
jako wejscie. Przed konfiguracjg konwertera
A/C, ktory bedzie korzystat z wejscia P0.7,
nalezy poprawnie skonfigurowaé¢ port wyj-
$ciowy, przez ktéry bedzie wyprowadzany
sygnal z generatora PWM. Do taktowania sy-
gnalu PWM mozna uzy¢ dowolnego z wbu-
dowanych timeréw, za wyjatkiem timera 2,
z ktérego korzysta stos ZigBee. W tym przy-
ktadzie wybrano pierwszy timer (16-bitowy).

Sygnal PWM bedzie dolaczony do nézki
11 ukladu (port P1.0). Dolaczono jg do diody
LED na plytce SmartRFO5EVB. Do rejestru
P1DIR musi by¢ zapisana warto$¢ 0x01.

Zgodnie z dokumentacjg ,HAL Driver
API” firmy Texas Instruments potrzebne sg
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Rysunek 3. Przebiegi PWM przy wspoétczynniku wypetnienia rownym 50%

dwa wywotania funkcji do odczytu wartosci
z przetwornika A/C:

1. HalAdcSetReference ~ (HAL ADC FER_
AVDD), ktéra stuzy do ustalenia napie-
cia odniesienia przetwornika ADC, np.
w stosunku do AVDD. Oznacza to, ze
napiecie 0 V zostanie przekonwertowane
na warto$c¢ 0, a napiecie 3 V na 255 (przy
8-bitowej rozdzielczosci przetwornika).

2. HalAdcRead (HAL ADC _CHN AIN7,
HAL ADC RESOLUTION_12) powoduje
odczyt kanalu 7, ktéry jest podlgczony
do potencjometru i ustala rozdzielczosé¢
na 12 bitéw. Trzeba zwréci¢ uwage na
fakt, ze uklad CC2530 podaje na wyjsciu
warto$¢ z zakresu od 0 do 2047.

Obie funkcje muszg by¢ dotaczone za po-
mocg instrukeji #include <hal _adc.h>, aby
mozna bylo ich uzyé.

Aby skonfigurowa¢ timer 1 nalezy kolejno:

* skierowa¢ wyjscie timera 1 na pin 12

(PERCFG | = 0x40),

ustawi¢ odpowiednio rejestr peryferiéw
(PSEL | = 0x01),

¢ ustawic rejestr sterujacy timerem 1, tak

aby dzielil sygnal zegarowy o czestotli-

wosci 32 MHz przez 8 i aby timer praco-

wal w trybie Modulo, tj. odliczat od 0 do
zadanej wartos$ci (T1CTL = 0x06),
¢ ustawi¢ zawarto$¢ rejestru timera 1 na

2048 taktéw zegarowych (T1CCOH =

0x08; T1CCOL = 0x00), co pozwoli uzy-

skac okres 512 ps (rysunek 3),

¢ ustawic rejestr Capture/Compare Control

Register tak na ,set when equal T1CCO

and clear when equal T1CC2” (T1CCTL2

= 0x34).

Powyzsze kroki spowoduja wygenerowa-
nie sygnalu PWM na pinie 12. Wspélczynnik
wypelnienia bedzie si¢ zmienial w odnie-
sieniu do warto$ci w rejestrach T1CC2H
i T1CC2L. Pozostale operacje sg wzglednie
proste: po odczytaniu wskazania potencjo-

metru funkcjg HalAdcRead() nalezy odpo-
wiednio ustawi¢ wartosci tych rejestréw.
12-bitowa liczba moze by¢ przekonwerto-
wana przy uzyciu predefiniowanych makr
HI UINTS i LO_UINT8 (T1CC2H = HI UIN-
T8(wartosc) i T1ICC2L = LO_UINT8(wartosc).

Nalezy zaznaczy¢, ze wysylany laicuch
sterujacy musi by¢ typu znakowego. Z tego
wzgledu wartoé¢ liczbowa po odczytaniu
z przetwornika A/C musi by¢ zamieniona
na tancuch znakéw np. za pomocy funkcji
_itoa(warto$¢ odczytana z ADC, opis stringu
wyjsciowego, precyzja). Na koniec, w §rodo-
wisku IAR IDE program wezla nadrzednego
musi zosta¢ skompilowany i zapamietany
jako ZigBee PRO Coordinator.

Krok 2 - Router

Co oczywiste, w pozostalych wezlach,
przetwornik A/C nie jest potrzebny. Poza tym,
te wezly moga uzywac tych samych ustawienn
timera, co w wezel nadrzedny. Po otrzyma-
niu informacji o wspélczynniku wypelnie-
nia sygnalu PWM, wartoéci te powinny by¢
odpowiednio zapisane do rejestréw T1CC2H
i T1CC2L. Programy tych wezléw muszg by¢
zbudowane jako ZigBee PRO Router.

Podsumowanie
Zademonstrowana aplikacja pokazuje
jak fatwo mozna zmodyfikowa¢ dostarczone
przez producenta kody zZrédlowe i przykta-
dowe programy pracujace z uzyciem Z-Stack
firmy Texas Instruments do opracowania
wlasnych projektéw. Omoéwione zastosowa-
nie pozwala stworzy¢ rozlegla sie¢ ZigBee
sterujaca pracg latarni ulicznych zasilanych
$wiattem stonecznym.
Marcin Karbowniczek, EP

Artykut przygotowano na podstawie materia-
féw firmy Texas Instruments, ktérych auto-

rem jest Hans Gunter Kremser.
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Kluczowe produkty:

UCC28810 - sterownik LED mocy z aktywnym PFC
TPS92020 - rezonansowa przetwornica dla diod LED
LM3409HYV - statopragdowa przetwornica obnizajaca dla LED

Mozliwos¢ wspotpracy z firma, ktora rozumie wyzwania, przed jakimi stajg projektanci jest nieoceniona. Poznaj
inteligentne rozwigzania firmy Texas Instruments przeznaczone do lamp LED-owych typu High Bay, cechujace sie
najwyzszg sprawnoscia, rewelacyjnym mechanizmem korekcji wspoétczynnika mocy i duzg uniwersalnoscia. Pozwalaja
one sterowac pracg wielu fancuchéw LED-éw za pomocg pojedynczego projektu zasilacza.

Bezptatne zestawy prébne dostepne pod adresem: www.ti.com/highbayled
0?2, Texas Instruments i National Semiconductor - Razem dostarczamy WIECEJ
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