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Kozvilagitas vezetékmentes vezérlése

Vildgitotestek szinkronizaldsa ZigBee-vezérléssel

Hans-Ginter Kremser - Texas Instruments

Kuriézumbél egyre inkdbb a mindennapi gyakorlat részévé vélik az olyan energiatakarékos kézvilagitdsi
rendszer, amelynek egyes vildgitétesteit sajat napelemik létja el energidval. Ez nemcsak a villanyszamldat, de

a kdbelezést is megtakaritja az izemeltetének. Az ilyen halézatok vezérlésének legjobb médja a vezetékmentes
kommunikécié, amelynek egy megvalésitasi példdjat targyalja részletesen a bedgyazott hardver és szoftver

alapismeretekkel j6l kdvethetd cikk.

Valahanyszor egy Uj utcat épitenek, a kozvilagita-
si mérnokdknek el kell gondolkozniuk azon, hogyan
oldjak meg az 11j utca ¢éjszakai megvilagitasat. Hagyo-
manyosan a vilagitas tapellatasat kdzpontilag kapcsol-
jak, ezért arkot kell asni, kabelt fektetni és telepiteni a
vilagitotesteket. Azonban egyre erdsddik egy 1j trend,
amelynek az a lényege, hogy napenergiaval telepitett
lampakat helyeznek el az Gjonnan létesitett kdzterii-
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leteken. Jelenleg az ilyenfajta kozvilagitas létesitése
koltségesebb a hagyomanyos megoldasoknal, de az
energiaarak novekedése miatt ez meglehetésen gyor-
san megtériil, amihez az is hozzajarul, hogy megtakarithat6
az energiakabel anyag- ¢s telepitési koltsége is.

Képzeljiik el, hogy van egy utca, amelyet napelemes vilagi-
totestek vilagitanak meg. Minden lampatesthez 6nall6 fényszen-
zor tartozik, amely vezérli annak bekapcsolasat sotétedés utan.
Az elektronikus alkatrészek, de kiilondsen a szenzorok szorasa
miatt a fények nem egyszerre, hanem kiilonb6z6 idépontokban
kapcsolddnak be. Nincs az a polgarmester, aki elfogadna egy
ilyen megoldast! Annak érdekében, hogy a kdzvilagitasi [ampak
egyszerre kapcsolodjanak be, miitkddésiiket szinkronizalni kell.
Es ha mar a kabelépités koltségeit a napenergia-felhasznalassal
megtakaritottuk, a szinkronizalast is érdemes vezetékmentes
modszerrel végezni.

AZigBee, ahaztartasok, intelligens energiaellato rendszerek és
szamos mas alkalmazas megvalositasara kifejlesztett szabvanyos,
vezetékmentes protokoll néhdny olyan jellemzdvel rendelkezik,
amelyek alkalmassa te-
szik e szinkronizalasi fel-
adat megoldasara. E16szor
is, a ZigBee az engedély
nélkil  felhasznalhato,
2,4 GHz-es ISM-savban
miikodik. Tovabba a koz-
vilagitasi vilagitotestek
kozotti tavolsag (tipiku-
san 40...60 m) konnye-
dén athidalhat6 ezzel a
technolégiaval. De a leg-
fontosabb mind ki')zétt a

s

2.4bra A koordindtor és a router meg-
valésitdsara alkalmas Texas Instruments-
fejlesztshardver

halozatba szervezhet6 tu-
lajdonsaga. Egy racsha-
l6zatban az informacié a
forrasként miikodé cso-
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1.4bra Egy rdcshdlézat kiterjedésének megnévelése

mobponttdl a cimzett csomdpontokig utvalasztokon, routereken
keresztiil jut el. Kozvilagitasi alkalmazéasban az egyes fényforras-
ok ZigBee-alapt vezérldjét routerekként is konfiguralhatjuk.

A Texas Instruments ZigBee-protokollvermének felhasz-
nalasaval lehetévé valik, hogy a tervezd foéként annak az al-
kalmazasnak a megvalositasara koncentralhasson, amelyben
egyetlen fényforrasba épitenek fényszenzort, és ez tovabbitja
a bekapcsolasi utasitast a tobbi fényforrasnak.

Ez a cikk az egész alkalmazas fejlesztését koveti végig és
magyarazza meg.

Alkalmazasfejlesztés

Amint az 1. abran lathatd, kétféle alkalmazast kell fejleszteni:

» Egy halozatvezérlot, amelyet szokas koordinatornak is nevezni,
amelynek az alabbi feladatokat kell ellatnia:

- Erzékeli a természetes megvilagitas erdsségét egy fényérzé-
keny ellenallas segitségével.

- Eléallit egy impulzusszélesség-modulalt (PWM) kapcsoldje-
let, amellyel a sajat lampatestének olyan vezérlést ad, amely-
tdl az a természetes fény csokkenésével egyre jobban vilagit.

- Tovabbitja a PWM-kitdltési tényezot a tobbi vilagitotestnek,
amelyek ennek kovetkeztében hasonldan viselkednek.

» Egy routert, amelynek az alabbi feladatai vannak:

- Veszi a halozaton érkez6 PWM-kitoltési tényezat.

- Tovabbitja ezt a PWM-kitoltési tényezd adatot a sajat
lampatestjének fényintenzitas-vezérldjébe.

- Mindenrouterbeugyanaztaszoftvertkell beépiteni, mivel nem
akarunk foglalkozni az iizenetek cimzésével és tovabbitasa-
val. Ezek a feladatok rabizhatok a ZigBee-protokollveremre.

- A halézat megvalositdsara alkalmas hardver készen
kaphat6 a Texas Instrumentsnél: ez a ,,SmartRFOSEB
Evaluation Board” megnevezésii értékeldpanel, amelyet a
,»CC2530DB Daughter Board” nevii vendégpanellel egé-
szitlink ki (2. abra).
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A kartydk tapellatdsa és programozasa egyarant megvalosit-
hat6é egy USB-kabelen keresztiil, ezért nincs szlikség tovabbi
fejlesztd hardvereszkozokre, példaul hibakeresé (debugger)
panelre. A CC2530 vendégkartydhoz sziikséges 2.4.0-1.4.0
verziészamti  ZigBee-protokollverem szoftvere a Texas
Instruments weblapjardl ingyenesen letdlthetd. A szoftverfej-
lesztésre az IAR Embedded Workbench for 8051 V. 7.60.1 fej-
leszt6kornyezet hasznalhato (IAR IDE').

Sajat alkalmazasi kdrnyezet létrehozasahoz erdsen java-
solt, hogy a fejlesztd olvassa el és kovesse a Texas Instruments
,»Create New Application for SmartRF05 and CC2530” cim{,
SWRAZ231 dokumentumszamu alkalmazastechnikai itmutato-
jat. Ehhez az alkalmazéashoz a tovabbiakban a ,,GenericApp”
nevi mintaalkalmazast mddositjuk, amely eredetileg minden
6todik masodpercben, barmiféle nyilvanos profil nélkiil a
,Hello World” iizenetet kiildi a halézatba. Megemlitjiik,
hogy a GenericApp kétféle adast tesz lehetévé: azaz lehet-
séges a ,,Hello World” iizenetet a koordinatortdl a router,
illetbe a végberendezés felé és forditott iranyban is tovabbi-
tani. A Street Light Application (a kdzvilagitasi
felhasznaléasra atalakitott alkalmazéas neve) viszont csak egy
irdnyban, a koordinatort6l a routerek vagy végberendezések
felé teszi lehetové az informacio atvitelét.

1. lépés: fényszenzor

Ebben az alkalmazasban a SmartRF05 szamara a fényérzékeny
ellenallas megvilagitasfiiggd viselkedését egy potenciométer uta-
nozza. A CC2530 integralt analog-digitalis atalakitdjanak feladata
a potenciométeren mérhetd valtozo fesziiltség digitalizalasa. A
kiértékeldpanel kapcsolasi rajzat tanulmanyozva lathato, hogy a
potenciométer cstiszkajat a 12. csatlakozopontra kell csatlakoz-
tatni, amely a 0. port 7. bitjének felel meg (réviden PO.7). Ez a
csatlakozdpont, az 0sszes tobbi mas be/kimeneti- (I/O-) csatlako-
zoponthoz hasonldan alapértelmezésben bemenetként van konfi-
guralva. Miel6tt az AD-konverter €s az id6zit6 (timer) perifériakat
konfiguralnank, a PWM-kimenet céljara szolgal6 kimeneti csatla-
kozdpont helyes konfiguralasardl kell gondoskodnunk. (Az id6zi-
tokkel kapcsolatban megjegyezziik, hogy ebben az alkalmazéasban
az 1. iddzit6t hasznaljuk majd, de barmelyik masik is alkalmazha-
t6 a 2. timer kivételével, amely a ZigBee-protokollverem OSAL?-
iddzitéfunkcidja részére van fenntartva).

A 11. kivezetés (1. port 0. bit, P1.0) csatlakozik a
SmartRF05 értékeldpanelen levd ledre, és kimenetként hajt-
ja meg azt a PWM-jellel. Emiatt ezt a portbitet 1’ értékre
kell allitani a P1DIR regiszterbe irt 0x01 bajttal. A ZigBee-
projekt pontosan ugyanazt a jeldlésrendszert hasznalja, mint
a CC2530 felhasznaloi kézikonyve (CC2530 User’s Guide —
SWRU191B), amely leirja a CC2530 0sszes regiszterét.

A , HAL’® Driver API*” dokumentaci6 szerint két funkcio-
hivasra van sziikség ahhoz, hogy az AD-konverterbdl adatot
olvashassunk ki:

e HalAdcSetReference (HAL ADC REF AVDD)
Ez a funkciohivas bedllitja az AD-konverter referenciafe-

! IDE: Integrated Development Environment — integralt programfejleszté kornyezet.
(A ford. megj.)

2 OSAL: Operating System Abstraction Layer: az operacios rendszer ltali felhasznalasra

fenntartott hardverfunkciok szoftver absztrakcios rétege. (A ford megj.)

3 HAL: Hardware Abstract Layer (hardver absztrakcios réteg) a definiciok olyan rend-

szere, amely a beagyazott mikrokontroller egyes hardverelemeinek szoftvermegkdozelitését
teszi lehetévé (regisztercimek, bitkiosztas, a bitek értékének jelentése a hardvermikodés
fogalmai szerint stb.). Ez az alapinformécid, amely alapjan meghajtoprogramot (drivert)
lehet késziteni. (A ford megj.)

4 API: Application Programming Interface: olyan szabélyok és specifikiciok rendszere,
amellyel az alkalmazasprogramok egymassal kommunikalhatnak. (A ford megj.)
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sziiltségét. Az AVDD mint referencia hasznalata azt jelenti,
hogy az AD-atalakito — 8 bites felbontasnal és binaris kime-
neti szamabrazolasnal —a 0 V bemeneti fesziiltséget 0 érték-
ké, a 3 V-ot 255-6s értékké konvertalja.

* HalAdcRead
(HAL ADC_CHN AIN7, HAL ADC_RESOLUTION 12)
Ez a funkcidhivas leolvassa a potenciométer csuszkajara
kapcsolt 7. csatornaban keletkezett digitalis értéket és 12 bi-
tesre allitja a felbontast. Ugyelniink kell arra, hogy a CC2530
AD-konvertere minden kimeneti adatot 2-es komplemens
kodban jelenit meg, amelynek az a kdvetkezménye, hogy az
unipolaris bemeneti jelbdl keletkezd kimeneti kod tartoma-
nya 0...2047 lesz.

Ahhoz, hogy ezek a funkciok elérhetévé valjanak a forditd-
program szdmara, a hal_adc.h include-f4jl hasznilata
sziikséges.

A ,,HAL Driver API” dokumentacio jelenlegi valtozataban
még benne van jo néhany idozitési szolgaltatas (Time Servi-
ce), amelyek mar nem érvényesek és a Z-Stack a tovabbiakban
nem tamogatja ezek hasznalatat. Mivel a 2. id6zit6 (Timer 2) az
OSAL részére van fenntartva, az 1. id6zité (Timer 1 — 16 bites
1d6zitd), valamint a 3. és 4. id6zitok (Timer 3 és Timer 4 — 8 bi-
tes 1d0zitok) hasznalhatok fel szabadon az alkalmazas szamara.

Az alabbiakban leirjuk, hogyan kell (vagy inkabb célsze-
rl...) az 1. id6zitdt (Timer 1) konfiguralni:

* A P1.0 bitet ,,Peripheral” funkcidra kell allitani (ez ra-
kapcsolja a Timer 1 kimenetét a tokozat 12. kivezetésére,
PERCFG |= 0x40;)

* A perifériavezérld regisztert ,Alternative 2
location” allasba kell allitani,

(P1SEL |= 0x01;)

« Allitsuk be a Timer 1 vezérldregiszterét ugy, hogy a
32 MHz-es rendszerorajelet 8-cal ossza le, amely
1/(4 MHz) = 0,25 ps titemiddvel 1épteti az id6zitdt, és allit-
suk az id6zitdt ,,modulo”-lizemmodba, amelyben az 0-t61 az
alabbiakban meghatarozott végértékig szamlal,

(T1CTL = 0x06;)

« Allitsuk be a Timer 1 szamlalasi végértékét 2048-ra
(T1CCOH = 0x08; T1CCOL = 0x00;), amelynek
eredményeképpen az idozitd szamlalasi periddusideje
T=2048x%0,25 pus lesz (lasd a 3. abrat)

+ Allitsuk be a Timer 1 id6zité Capture/Compare
regiszterének Compare tizemmadjat ugy, hogy allitsa a ki-

3. dbra A PWM-kimeneti jel 50%-os kitéltési tényezdnél
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4. ébra Az értékelépanelekbdl megvalésitott, egy koordindtort és hét
routert tartalmazé mintahdlézat

meneti bitet magas értékre, ha a szamlalo értéke T1CCO-al
egyenld, és allitsa alacsony értékre, ha T1CC2-vel egyenld,
(T1CCTL2 = 0x34;)

Ezek a 1épések azzal az eredménnyel jarnak, hogy a 12. ki-
vezetésen egy impulzusszélesség-modulalt (PWM) kimeneti
jel jelenik meg, melynek a kitoltési tényezdjét a Timer 1
2. csatornajahoz tartozo Capture/compare regisztereinek
(T1CC2H ¢és T1CC2L) tartalma hatarozza meg.

A tobbit viszonylag konnyli megvaldsitani. Miutdn az
analdg értéket beolvastuk a HalAdcRead () fiiggvény se-
gitségével, a Capture/compare regisztereket ezzel az
értékkel kell feltdlteni. A 12 bites értéket példdul a HI
UINT8 és LO_UINTS8 eldre definialt makrokkal lehet 4tad-
ni: TICC2H = HI_UINT8 (kiolvasott érték); és
T1CC2L = LO_UINTS8 (kiolvasott érték);

Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy az atadott ér-
tékeknek karakter tipusuaknak kell lenniiik. Kovetkezés-
képpen a kiolvasott értéket egész (integer) tipusbol
karakter (character) tipusba kell atalakitani. Ez kdny-
nyen megvalosithatd az _itoa (ADC-bdSl kiolva-
sott érték,karaktersorozat,radix) fiiggvényhi-
vassal. Ez a hasznos fliggvény, sok massal egyiitt a Z-Stack
programcsomag része. Végiil a koordinator programjat ZigBee

IPARI KOMMUNIKACIO

A szerzd révid életrajza

Hans-Giinter Kremser vezeté analég alkal-
mazéstechnikai mérndkként dolgozik a Texas
Instruments mincheni részlegénél. Miutén a
kéIni egyetem kommunikdciés szakén diplomét
szerzett, Ulmban, az EADS cégnél helyezkedett
el fejlesztémérnskként, és még két félvezets-

gyarténdl dolgozott, mielstt 2006-ban belépett

a Texas Instrumentshez.

E-mail: h-kremser@ti.com

PRO Coordinator programnévvel az IAR IDE segitségével a
szokasos modon le kell forditani és linkelni.

2. |épés: a router programjanak fejlesztése

A haloézat routereinek nincs sziikségiik AD-atalakitora, mert
azok kozvetleniil a koordinatortdl, ZigBee-kommunikacioval
veszik a PWM kitoltési tényezdjének értékét. Kovetkezéskép-
pen az iddzitiket pontosan ugyantigy kell bedllitani, mint a
koordinatoréit. A kitoltési tényezbt eldird adat vételét kove-
téen azt a Capture/Compare regiszterekbe (T1CC2H ¢és
T1CC2L) kell atirni. A router programjat ZigBee PRO Router
névre kell leforditani és linkelni.

Osszefoglalas
Ez a mintaprojekt arra mutat példat, milyen konnylt a
Texas Instruments altal biztositott Z-Stack szoftverpéldait a
felhasznaloi igényekhez igazitani. Az AD-konverter hasznalata
és a PWM-jel eléallitasanak modja szamos mas alkalmazasban
is kovethetd példaként szolgal.

Egy 7 ugrassal bejarhat6 (fa-topologiaju) haloézat hardverét
szemlélteti a 4. abra.

A projekt IAR Embedded Workbench-en fejlesztett teljes
kodjat a szerz6tdl kérheti az Olvaso.

www.ti.com/hu
http://www.ti.com/ww/hu/cikkek-szakirodalom.html

technikai bemutaté sorozat

honlapunkrél: www.schneider-electric.hu

Regisztraljon a www.SEreply.com oldalon,

és toltse le ingyenesen legujabb magyar nyelvi
Biztonsagtechnikai kézikényviinket.

Kéd: 88436t.

Schneider Electric érzékel6- és biztonsag-

A bemutaték helyszineirdl és idépontjairdl informalédhat

Schneider
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