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Streszczenie

W artykule przedstawiono zasady programowania wezléw sieci LON. Szcze-
golowo omoéwiono konstrukcje i dzialanie programu napisanego w jezyku Neu-
ron C, zwlaszcza strukture warunku when, obiektow we/wy oraz sposob deklaro-
wania i uzycia zmiennych sieciowych. Wszystkie dnienia zostaly przedst:
wione w przykladzie kompletnego programu.

Abstract

This article presents rules of programming of LON network nodes.
It describes in details construction and working of programs written in Neuron C
language, particularly a structure of when statement. It also describes 1/O
objects and ways of declaring and use of network variables. Each problem is
described in example of complete program.

Wstep

W ostatnich latach pojawily si¢ sieci mikroprocesorowe, ktére
w znaczny sposob uproscily tworzenie, zarzadzanie i rozbudowe
ukladow automatyki. Spo§réd wielu réznych rozwiazan bardzo du-
Zym zainteresowaniem w §wiecie cieszy si¢ sie¢ o nazwie LON
(ang. Local Operating Network - Lokalna Sie¢ Operacyjna), stwo-
1zona przez amerykanska firm¢ Echelon. Odznacza si¢ ona ela-
stycznoscia, bezpieczefistwem, niezawodnosScig, interoperacyjno-
Scia, oraz prostota programowania. Znajduje zastosowanie w auto-
matyce przemyslowej oraz przede wszystkim w tzw. automatyce bu-
dynkéw.

Podstawowym elementem sieci LON jest wezel, ktory zawiera
specjalny procesor o nazwie Neuron skladajacy sie z trzech
8-bitowych procesoréw komunikujacych si¢ przez wspdlng pamigc,
portu komunikacyjnego do podiaczania transceivera, 11 pionowe-
go portu we/wy do podiaczania czujnikoéw i urzadzei wykonaw-
czych i wbudowanej pamigci operacyjnej. Procesor Neuron moze
réwniez zawiera¢ port do podigczenia pamigci zewnetrznej. Ma
ponadto wbudowany sprawdzony system operacyjny, specjalny
protokot komunikacyjny LonTalk oraz biblioteki obstugi réznora-
kich urzadzen we/wy. Zastosowanie trzech procesoréw w ukladzie
Neuron pozwolilo na rozdzielenie zadan zgodnie z hierarchig 7-
warstwowego modelu OSI/ISO. Pierwszy procesor odpowiada za
warstwy 1 oraz 2 i nosi nazwe procesora MAC (ang. Media Access
Control - sterowanie dostgpem do mediéw). Obstuguje on interfejs
dostepu do medium transmisyjnego uktadu Neuron, zatatwia two-
rzenie ramek telegraméw i zabezpieczenie dostgpu do medium.
Procesor drugi nazywa si¢ procesorem sieciowym. Jest on odpo-
wiedzialny za warstwy 3-6. Do jego zadafi nalezy generowanie
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i analiza informacji adresowych, procedury warstwy transportowej
(potwierdzenia, kontrola, zarzadzanie transakcjami i autentyzacja
telegramow). Poza tym procesor ten wykonuje obszerne funkcje
zarzadzania siecig. Ostatni procesor przeznaczony jest na wykony-
wanie programu aplikacyjnego stworzonego przez uzytkownika,
tacznie z wywolywanymi przez ten program procedurami systemu
operacyjnego.

Pisanie programu aplikacyjnego odbywa si¢ przy pomocy jezyka
Neuron C, ktéry stanowi dialekt jezyka C zbudowany na bazie je-
zyka ANSI C, uzupelniony o konstrukcje specyficzne dla sieci
LON.

Dzialanie wezla jest zdefiniowane przez program (aplikacje)
i informacje konfiguracyjne zawarte w pamieci wezla. Fragment
pamicci wezla definiowany przez uzytkownika sklada si¢ z dwoch
czgsci: obrazu sieci i obrazu aplikacji.

Obraz sieci definiuje zwiazki wezla z innymi wezlami i podaje
unikatowa pozycje wezla w sieci. Jest tworzony przy uzyciu komend
pochodzacych ze specjalnego typu wezla zwanego narzedziem
nadzorowania sieci.

Obraz aplikacji zawiera program wezla, ktory okresla zdarzenia,
na ktére wezet odpowiada oraz dzialania, jakie podejmuje w odpo-
wiedzi na pojawienie si¢ zdarzenia.

Niniejsze opracowanie omawia sposdb pisania programéw we-
zla w jezyku Neuron C na przykiadzie programu do sterowania
ryglowaniem drzwi w budynku. Doktadnie oméwiono konstrukcje
i dziatanie programu, zwlaszcza uzycie warunkéw when, obiektow
we/wy oraz zmiennych sieciowych. Szczegbly rozwiazania poprze-
dzono niezbednymi informacjami o charakterze og6lniejszym, by
ulatwi¢ Czytelnikowi przystapienie do tworzenia wlasnych pro-
gramow.

Zasady konstrukcji programu

Jezyk Neuron C pozwala na wygodne przygotowanie programow
uzytkowych dla wezta sieci LON.

Program zarzadzajgcy obstugg zdarzen

Programy napisane w Neuron C s3 zorientowane na obsluge
zdarzef. Aby to umozliwi¢, zostat wprowadzony specjalny warunek
o nazwie when. Natomiast do organizacji obstugi zdarzefi zostal
stworzony specjalny program zarzadzajacy - scheduler, ktory stano-
wi podstawowa procedure systemu operacyjnego wykonywana na
procesorze 3 (aplikacyjnym). Zadaniem tego programu jest cy-
kliczne sprawdzanie warunkéw when i wywolanie zadan zwigza-
nych z obstuga odpowiedniego zdarzenia. Zastosowano dwa pozio-
my priorytetéw. Algorytm pracy schedulera jest nastepujacy.

Po zresetowaniu procesora scheduler przebiega punkt wyjscio-
wy. Tu dokonuje aktualizacji tzw. zmiennych sieciowych oméwio-
nych w dalszej czeSci pracy i sprawdza stany licznikéw. Po tym jest
gotowy do sprawdzania warunkéw when. Rozpoczyna od warun-
koéw z wyzszym priorytetem wedtug kolejnosci ich wystgpowania
w tekscie Zrodtowym. W razie spelnienia warunku, wykonywane
jest odpowiednie zadanie i scheduler powraca do punktu wyjscia.
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Gdy zaden z wariantOw z wyzszym priorytetem nie jest spelniony,
scheduler przechodzi do algorytmu kolowego (Round_Robin) bio-
rac pod uwagg pierwszy z warunkéw when spos§réd warunkow o niz-
szym priorytecie, sprawdza go i w razie spelnienia wykonuje odpo-
wiednie zadanie. W kazdym przypadku powraca znowu do punktu
wyjscia. Gdy i teraz nie wystapi potrzeba obstugi zadania o wy-
Zszym priorytecie, przechodzi ponownie do algorytmu kolowego
i sprawdza kolejny z warunkow o nizszym priorytecie.

Poniewaz caly program jest sterowany zdarzeniami, jego tekst
sktada si¢ z wystepujacych po sobie warunkéw when.

Sktadnia wyrazenia ,when"“

W programie przykladowym (punkt ) mamy szereg warunkow
when. Sktadnia tego wyrazenia ma nastgpujacg postac.

[priority] when ( zdarzenie )

[priority] when ( zdarzenie )

//Zadanie
}

Stowo priority stosujemy, gdy chcemy temu warunkowi przypi-
sa¢ wyzszy priorytet, wyrazenie when jest obowiazkowe. W nawia-
sach okraglych umieszcza si¢ zdarzenie na jakie bedzie reagowat
warunek. Moga to by¢ np. zmiany sygnalu na pinach I/O, uptyw
czasu odmierzanego zegarem, pojawienie si¢ zawartosci zmiennej
sieciowej. Tego typu zdarzenia nazywamy zdarzeniami predefinio-
wanymi. Moga by¢ réwniez zastosowane zdarzenia zdefiniowane
przez uzytkownika, np. kazde dopuszczalne wyrazenia jezyka Neu-
ron-C. Zdarzenia predefiniowane zastosowane w programie przy-
ktadowym zostaly opisane nizej. W nawiasach klamrowych wpisu-
jemy obstuge warunku when. Moga tu by¢ dowolne wyrazenia jezy-
ka Neuron-C oprécz wyrazenia when.

Zdarzenia predefiniowane

Zawsze stosowanym zdarzeniem predefiniowanym jest zdarze-
nie reset. Wystepuje gdy procesor zostanie zresetowany i przy
pierwszym wlaczeniu procesora. Nastepne zdarzenie to io_changes().
Wystepuje gdy nastapi zmiana wartosci obiektu I/O (zmiana na po-
rcie wejéciowym uktadu Neuron). W nawiasach okragiych podaje
sic nazwe obiektu we/wy. Tizecie zdarzenie predefiniowane to
nv_update_occurs() informuje, Ze wejciowa zmienna sieciowa we-
zla zostala zmodyfikowana. W nawiasach okraglych wystepuje na-
zwa zmiennej sieciowej, ktora obserwujemy.

Komunikacja z urzadzeniami wejscia/wyjscia
(obiekty 1/0)

Zewnetrzne urzadzenia i uklady elektroniczne podigcza si¢
do uktadu Neuron Chip za posrednictwem jedenastu pinéw
uktadu o nazwach 10_0 doIO_10. Piny te moga by¢ konfiguro-
wane na rozne sposoby, dzigki czemu w latwy sposéb mozemy
stworzy¢ skomplikowane funkcje wejscia i wyjscia przy minimal-
nym zaangazowaniu dodatkowego sprzetu. Piny konfigurujemy
programowo przy pomocy je¢zyka Neuron C. Umozliwia on pro-
gramiscie w prosty sposob zadeklarowanie jednego lub wigcej
pindéw jako obiektu wejsciowego lub wyjsciowego. Dzigki wpro-
wadzeniu obiektow wejicia/wyj$cia programista odwotuje si¢ do
odpowiedniego typu obiektow, zamiast odwolywac si¢ bezposre-
dnio do pinéw i formatowa¢ dane. Program podczas wykonywa-
nia odwoluje sie za poSrednictwem wywolan funkcji io_in()
i io_out() do zdefiniowanych wcze$niej obiektéw wejSciowych
i wyjSciowych.

W systemie uktadu Neuron Chip znajduja si¢ 34 rézne obiekty
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wejscia i wyjScia. Wigkszo$¢ jest dostgpna z wewnetrznej pamieci
ROM ukiadu. W razie potrzeby uzytkownik moze przygotowaé do-
datkowe obiekty i zapisaé je w pamigci EEPROM. Wszystkie
obiekty mozemy podzieli¢ na cztery podstawowe grupy:

* bezposrednie - bazuja na poziomie logicznym pinéw I/O.
Obiekty te nie uzywaja zadnych timeréw/liczni-
kéw sprzetowych uktadu Neuron i moga by¢
uzywane wielokrotnie.

- uzywaja ukfadu timer/counter uktadu Neuron
Chip. Uktad Neuron posiada 2 liczniki, przy
czym na wejéciu jednego moze by¢ sygnat mul-
tipleksowany pochodzacy z pinow 104 - 107,
a na wejéciu drugiego z pinu 100.

- uzywane do transmisji szeregowych danych
poprzez pojedynczy pin lub zbiory pinéw. Ze
wzgledu na ograniczenia sprzetowe tylko jeden
obiekt tego typu, (wejéciowy lub wyjSciowy)
moze by¢ zadeklarowany.

- uzywane do dwukierunkowej transmisji o du-
zej predkosci. Obiekty te wykorzystuja wszyst-
kie piny procesora.

¢ timer/counter

* szeregowe

¢ rownolegle

Sktadnia deklaracji obiektow 1/O

Skfadnia obiektow I/O zalezy od ich typu. Jednak w kazdej de-
klaracji wystepuja nazwy pinéw (slowa I0_0, I0_1 itd. az do
10_10) oraz w zaleznosci od kierunku siowo input lub output.
W przykladowym programie stosujemy tylko obiekty typu bitowe-
g0, wiec do nich si¢ ograniczymy. Skladni¢ tego obiektu przedsta-
wiono dalej. Stowo kluczowe bit oznacza, ze pin, ktdrego nazwa
znajduje si¢ na poczatku bedzie traktowany jak jednobitowy port
binarny.

O_7 input bit nazwa_obiektu_io;
O_0 output bit nazwa_obiektu_io [= wartos¢_inicjujaca].

Pierwsze wyrazenie okre§la smy pin jako wejscie bitowe a dru-
gie wyrazenie okre§la pin pierwszy jako binarny port wyjSciowy.
W drugim przypadku obiektowi przypisana jest opcjonalnie war-
to§é poczatkowa.

Dostep do obiektéw 1/0

Do wysylania na port danych (port wyjsciowy) i do sczytywania
stanu portu (port wejsciowy) stosowane s dwie predefiniowane
funkcje io_out() i io_in(). Funkcja pierwsza nie zwraca zadnych
wartoSci. Pierwszym jej parametrem jest nazwa obiektu, na ktorym
bedzie operowaé. Drugi parametr to warto§¢ wyjSciowa. Moze tu
by¢ wstawiona nazwa zmiennej ktorej wartos¢ bedzie wysytana do
portu. Druga funkcja (io_in()) zwraca warto$¢ przeczytang z portu.
Jej parametrem wywolania jest nazwa obiektu, na ktérym bedzie
operowac. W zaleznosci od typu obiektu dodatkowo argumentami
obu funkcji moga byé parametry tych obiektéw. Ogdlna skiadnia
tych funkcji jest nastgpujaca.

warto$§¢_zwracana = io_in (nazwa_obiektu_io
[,argumenty]);

io_out (nazwa_obiektu_io, warto$¢_wyjsciowa
[,argumenty]);

Komunikacja miedzy weztami,
Zmienne sieciowe
Dla uproszczenia programowania wymiany danych migdzy we-
ztami w sieci LON wprowadzono tzw. zmienne sieciowe. Z punktu
widzenia sieci s3 to wejScia i wyjScia wezta, ktore umozliwiaja wspot-
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Rys 1. Wymiana danych przez zmienne sieciowe

dzielenie danych. Dzigki temu programista przygotowujacy aplika-
cje skupia si¢ tylko na przygotowaniu kodu dla pojedynczego wezla.
Przy projektowaniu wymiany danych musi pamigtac jedynie o zade-
klarowaniu odpowiedniej zmiennej sieciowej, do ktorej bedzie si¢
odwolywal jak do kazdej innej zmiennej w programie. Do wysylania
danych z wezta musi zadeklarowaé zmienna wyjSciowa (output), na-
tomiast do przyjmowania danych zmienng wejsciowa (input). Ope-
rujac na zmiennych sieciowych programista nie musi interesowac
si¢ mechanizmem sieciowym, ktéry zalatwia protokét LonTalk.
Dzigki temu mozemy projektowaé wezly niezaleznie od siebie.
Co wigcej, mozemy wykorzystywaé ten sam program na wielu we-
zlach w sieci. Zmienne sieciowe sa przypisane do wezléw, ich lista
jest zapisywana w pamigci EEPROM ukiadu Neuron.

Do prawidiowego funkcjonowania calej rozproszonej aplikacji
sieciowej nie wystarczy zaprogramowac wezly (wpisa¢ im aplikacje)
i wlaczy¢ do sieci fizycznej. Musimy jeszcze polaczy¢ ze soba odpo-
wiednie zmienne wejSciowe i wyjsciowe. Stuzy do tego specjalne
narzgdzie o nazwie ,,binder” wchodzacy w sklad narzedzi zarzadza-
jacych LONBUILDER, rys. 1. Informacje o polaczeniu tych
zmiennych zostaja zapisane w wezle w pamigci EEPROM i od tej
pory nie potrzebujemy juz programu zarzadzajacego. SieC jest
skonfigurowana. Gdy wezel wysytajacy dane bedzie chceiat przestaé
je do wezla czytajacego, to po prostu modyfikuje swoja wyjSciowa
zmienng sieciowg a mechanizmy protokotu LonTalk powoduja
przeslanie tej wartos$ci do wszystkich zwigzanych z nig zmiennych
wejSciowych na innych wezlach, rys. 2).

Zmienne wyjSciowe moga by¢ polaczone z wieloma zmiennymi
wejSciowymi innych weztéw. Wowcezas jednym urzadzeniem wej-
§ciowym np. wylgcznikiem mozemy sterowaé wieloma urzadzenia-
mi wyjSciowymi np. lampami.

Dla ujednolicenia wymiany danych mi¢dzy weztami réznych ty-
poéw i roéznych producentdéw zostal wprowadzony specjalny typ
zmiennych sieciowych o nazwie ,,standardowe zmienne sieciowe”
w skrocie SNVT (Standard Network Variable Type). Zmienne te
zawieraja jednostki, zakresy, krok zmiennoSci oraz numer identyfi-
kacyjny (ID) z zakresu od 1 do 255. Dostepne sa zmienne do prze-
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Zmienne sieciowe

kazywania temperatury, wilgotnofci itd. a nawet zmienne steruja-
ce wybieraniem numerdéw telefonicznych. Producenci sprzetu, sto-
sujac do wymiany danych zmienne typu SNVT, moga by¢ pewni, ze
ich urzadzenia beda poprawnie wspotpracowaé z produktami in-
nych producentéw. Aby zachowa¢ interoperacyjno$¢ miedzy we-
zlami, zaleca si¢ stosowanie zmiennych SNVT, kiedy to tylko jest
mozliwe.

Deklarowanie zmiennych sieciowych

Deklaracja zmiennych sieciowych jest bardzo podobna do dekla-
racji innych zmiennych w Neuron-C. Uproszczona sktadnia dekla-
racji jest nastgpujaca.

network input | output typ identyfikator
[= warto$¢_inicjujaca]

Stowo kluczowe network zawsze poprzedza stowo input lub out-
put i oznacza zmienng sieciowa. Stowo input jest stosowane do de-
klaracji zmiennej wejSciowej (wezel czyta warto§¢ zmiennej), nato-
miast stowo output do deklaracji zmiennej wyjsciowej (wezel zapi-
suje do niej wartosci). Stowo ,,typ ” okresla typ zmiennej. Moze to
by¢ na przyklad typ ,int *, ale czesto w tym miejscu wpisuje si¢ ja-
ki§ typ standardowej zmiennej sieciowej (SNVT). Nastegpne stowo
»identyfikator” to nazwa zmiennej sieciowej a ,,warto$¢_inicjujaca”
to warto$¢ poczatkowa zmienne;j.

Przyktad:
automatyczne zamykanie drzwi

Przedstawiony zostanie program, w tresci ktorego na biezaco be-
da wyjasniane wszystkie jego elementy oraz sposob dzialania.
W ramkach zawarty bedzie opis kolejnych fragmentéw programu.
Znaczenie poszczeg6lnych linii objasniaja komentarze.

Sformutowanie zadania

Program przeznaczony jest do automatycz-
nego zamykania (ryglowania) wszystkich drzwi

systemu przez zamknigcie tylko jednych. Sy-

nv_door_open > g h
stem moze by¢ zastosowany w samochodach

oraz w budynkach. Zamknigcie (zaryglowanie)
wydzielonych giéwnych drzwi powoduje zablo-

nv_door_locked > kowanie pozostalych drzwi. Odblokowanie

gtéwnych drzwi powoduje otwarcie wszystkich,

natomiast odblokowanie innych niz giéwne
< powoduje otwarcie jedynie tych drzwi.

Urzadzenia we/wy

B - Wezet N
Zamek rygl drzwi
_I(f)n_eo ryglujacy € "door” />
Przelacznik blokady drzwi I )
-10_7 T

- < nv_lock_door

Czujnik uchylenia drzwi L —_—
-10.9

Rys 2. Urzqdzenia we/wy i zmienne sieciowe wezla ,,door”

Caly system sktada si¢ z jednego typu we-
zlow na ktérym jest realizowany program o na-
zwie ,,door.nc ”. Do wezla podiaczone sa dwa
czujniki binarne: czujnik uchylenia drzwi do
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pinu I0_9 oraz czujnik zaryglowania (blokada drzwi) do pinu
10_7. Podlaczony jest réwniez sterowany binarnie rygiel (za-
mek) do pinu IO_0, rys. 2.

Do pinu IO_0 podtaczony jest dwustabilny rygiel, ktéry powoduje
zablokowanie drzwi. Na pinie I0_7 zamontowany jest przetacznik,
ktory steruje zamknigciem drzwi, natomiast na pinie I0_9 czujnik
uchylenia drzwi sprawdzajacy, czy drzwi nie sa uchylone.

W wezle zadeklarowane s trzy zmienne sieciowe, ktdrych funk-
cje podano w Tab.

Tab. Funkcje zmiennych sieciowych uzytych w przykiadzie

Zmienna Kierunek | Funkcja

nv_door_open wyjSciowa | Informuje inne wezly ze drzwi
s3 uchylone przyjmujac
warto$¢ ST_ON, gdy sa
zamknigte przyjmyje
ST_OFE

nv_door_locked | wyjSciowa | Zmienna, za poSrednictwem
ktorej przekazywana jest
informacja o zaryglowaniu lub
odryglowaniu drzwi. Gdy
drzwi maja by¢ odryglowane,
przyjmuje warto§¢ ST _OFF,
gdy maja by¢ zaryglowane,
przyjmuje wartos¢ ST_ON.

nv_lock_door wejSciowa | Zmienna stosowana do
automatycznego zamykania i
otwierania drzwi na komende
z wezla sterujacego. Aby
spelnifa swa funkcjg, musi by¢
potaczona na etapie
konfiguracji sieci ze zmienna
nv_door_locked (zob. rys. 3)

Stan ST_ON i ST_OFF zostaly zdefiniowane w pliku nagtéwko-
wym ,,snvt_lev.h ”, ktéry nalezy dolaczy¢ do programu przy pomo-
cy wyrazenia ,, #include snvt_lev.h ”. W pliku tym zdefiniowany jest
typ standardowych zmiennych sieciowych (SNVT) jako typ wyli-
czeniowy. Stan ST_ON oznacza wiaczenie, a ST _OFF wylaczenie,
stan 1 lub 0.
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Konfigurowanie sieci

Aby byla mozliwa komunikacja pomigdzy wezlami, musimy przy
pomocy narzadzi konfiguracyjnych (np. Lon Maker) odpowiednio
potaczyé zmienne sieciowe. Polagczenie zmiennych sieciowych
z rozwazanego przykladu przedstawione jest na rys. 3.

Wykorzystano tu tylko po jednej zmiennej sieciowej dla wezta.
W tym przypadku nie jest wykorzystywana tylko zmienna
,»nv_door_open ”, ktéra moze informowa¢ inne wezly o uchyleniu
drzwi, co jest rbwnoznaczne z niemozliwoscia zamknigcia.

Sie¢ moze réwniez by¢ skonfigurowana w inny sposob, ale wow-
czas zmieni si¢ jej funkcjonowanie.

Kod zrédtowy programu

#include <io_types.h>
#include <snvt_lev.h>

Pierwszy plik zawiera deklaracje réznych typéw danych stoso-
wanych dla obiektow we/wy. Sa tam zdefiniowane takie typy da-
nych jak: bit_t, byte_t i inne. Drugi plik zawiera deklaracje stan-
dardowych zmiennych sieciowych typu wyliczeniowego. Sa tam
zdefiniowane migdzy innymi stale ST_OFF i ST_ON.

#include <netdbg.h> // plik nagtéwkowy umozliwiajacy
// "debugowanie" programu

Plik nagiéwkowy ,netdbg.h” zawiera niezb¢dne dyrektywy
kompilatora umozliwiajace uruchomienie debagera. Gdy przete-
stujemy program, mozemy t¢ lini¢ wykasowac.

// Deklaracja zmiennych sieciowych. Wszystkie
/| zadeklarowane zmienne s3 standardowymi
// zmiennymi sieciowymi

network output SNVT_lev_disc nv_door_open;
// Przyjmuje ST_ON
// gdy drzwi sa uchylone
network output SNVT _lev_disc nv_door_locked;
// Przyjmuje ST_ON
// gdy drzwi sa zaryglowane
network input SNVT lev_disc nv_lock_door = ST_OFF;
// Przyjmuje ST_ON
//po to aby zaryglowaé drzwi

. .
Wezet
ofowny > nv_door_open>

nv_door locked

" door" >

]
< nv_lock_door <

,,Vg’jjff >]> nv door open>
> nv_door_locked>
é nv_lock_door é
. d
,,\g’(ifs? > nv_door_open>

) nv_door_locked>
|

< nv_lock_door é

Rys 3. Polgczenie zmiennych sieciowych
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// Deklaracja obiektow we/wy

Na wstegpie zadeklarowane sg dwie stale pomocnicze typu
bit_t. Ten typ zmiennych zdefiniowano w pliku io_types.h

const bit_t DOOR_LOCK_COMMAND = 0;
const bit_t DOOR_UNLOCK_COMMAND = 1;

Wia$ciwa deklaracja we/wy. Jest to obiekt typu bit, ktory przy-
pisany jest do pinu IO_0. Zadaniem jego jest sterowanie ryglem
elektrycznym zmykajacym drzwi.

I0_0 output bit io_lock_control = 0;
// Uzywany do sterowania
// automatycznego ryglowania drzwi

Deklaracja obiektu wejsciowego typu bit przywigzanego do pi-
nu IO_7, do ktdérego podiaczony jest przelacznik zamykajacy
drzwi (klucz).

IO_7 input bit io_lock_sensor; //Podlaczony jest
//przetacznik zamykajacy
//drzwi (Klucz)

Deklaracja stalych pomocniczych

const bit_t DOOR_OPEN_STATE = 0;
const bit_t DOOR_CLOSED_STATE = 1,

Deklaracja obiektu wejSciowego typu bit przywiazanego do pi-
nu IO_9, do ktérego podiaczony jest czujnik uchylenia drzwi.

I0_9 input bit io_open_sensor; // Sprawdza czy drzwi
// sa uchylone

/I Prototyp funkcji
void set_lock(boolean lock_door);

Obstuga zdarzen

/| Zadanie obslugi zdarzenia "reset"
when (reset)

// Sprawdzanie czy drzwi sa uchylone
nv_door_open = (io_in(io_open_sensor)
== DOOR_OPEN_STATE) ? ST_ON : ST_OFF;

// Sprawdzanie czy drzwi sg zaryglowane
set_lock(io_in(io_lock_sensor)
= DOOR_LOCKED_STATE) ;

// Inicjacja zdarzenia io_change warto§cig aktualng na

// porcie. Dopiero od niej bgdzie obserwowana zmiana.
io_change_init(io_open_sensor);
io_change_init(io_lock_sensor);

}

// Obstuga zdarzenia zwigzanego z uchyleniem drzwi
when (io_changes(io_open_sensor) )
{ // Przeczytany stan obiektu "io_open_sensor"

// jest wysylany przez zmienng sieciowg

// nv_door_open

nv_door_open = (input_value ==
DOOR_OPEN_STATE) ? ST _ON : ST_OFF,
}

// Obsluga zdarzenia obslugi rygla
when (io_changes(io_lock_sensor))
{ // Sprawdza, czy zostal przekrgcony "klucz" w weZle.
// Obstuga tego zdarzenia polega na
// wywolaniu funkcji "set_lock()", ktdra powoduje
// zamknigcie lub otwarcie zamka wezta,
// jako parametr jest uzyty warunek, ktorego wynikiem
// jest PRAWDA lub FAL.SZ.
set_lock(input_value == DOOR_LOCKED_STATE);

}

// Obstuga zdarzenia modyfikacji zmiennej

// sieciowej nv_lock_door

when (nv_update_occurs(nv_lock_door))

{ // Reaguje na zmiang¢ wartosci zmienne;j sieciowej,
// ktéra podaje informacje o zamknigciu
// lub otwarciu drzwi przychodzaca z innego wezta.
// Sama operacja zamknigcia lub otwarcia drzwi
// zajmuje si¢ funkcja "set_lock()".

set_lock(nv_lock_door ==

}

ST_ON);

//Funkcja przeznaczona do zamykania i otwierania
[[drzwi.

Gdy parametr wywolania ma warto§¢ PRAWDA, drzwi zosta-
ja zamkniete, gdy FALSZ to sg otwarte.

void set_lock(boolean lock_door)
{
if (lock_door ) {
io_out (io_lock_contro, DOOR_LOCK_COMMAND);
/| Zamknigcie drzwi.
nv_door_locked=ST_ON; // Wystanie przez zmienna
// sieciowa informacji o
// zamknieciu drzwi.
}else {
io_out (io_lock_contro, DOOR_UNLOCK_COMMAND);
// Otwarcie drzwi.

nv_door_locked = ST_OFF;// Wyslame przez zmienng
. // sieciowa informacji
// o otwarciu drzwi.
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Podsumowanie

Programowanie wezléw sieci LON wymaga znajomosci jezyka
Neuron C. Jest on jednak bardzo podobny do jezyka ANCI C.
Wprowadzone w Neuron C dodatkowe elementy, takie jak obiekty
we/wy, zmienne sieciowe oraz przeznaczenie jezyka do obstugi zda-
rzefi powoduja, Ze nawet majac mniejsze do§wiadczenie w progra-
mowaniu procesoréw, mozna w tatwy sposéb tworzy¢ skompliko-
wane aplikacje.

Nieniejsza praca wyja$nia podstawowe zasady programowania
bazujace na reprezentacyjnym przykladzie z zakresu tzw. automa-
tyki budynk6éw. Programowanie przetestowano w systemie Node-
Builder [4]. Przedstawione rozwiazanie mozna fatwo zmodyfiko-
wac i rozbudowa¢ do innych zastosowan.

Interoperacyjno$¢ systemu LON pozwala na wspélng pracg
urzadzen réznych producentéw. Sie¢ automatyki LON majaca sze-
rokie mozliwosci zastosowan w réznych dziedzinach spotykaja si¢
z coraz szerszym zainteresowaniem w Polsce. Pojawiaja si¢ ukiady
wykorzystujace oprocz zachodnich, réwniez wlasne rozwiazania
wezlow [3]. Umiejetnosé konstruowania wezldéw, zaréwno pod
wzgledem sprzetowym i programowym, jest wi¢c bardzo aktualna.
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od 0-12mbardo 0-17 bar

od 0 - 2,5 mbar do 0 - 20,7 bar

od 0-0,4 bar do 0 - 1379 bar

od 0 - 69 mbar do 0 - 170 bar

* przetworniki cisnienia Honeywell Data Instruments
z membrang wykonang ze stali nierdzewnej o zakresach

i r6znicowego, rowniez w odniesieniu do ciSnienia atmosferycznego):

* czujniki ci$nienia Honeywell Micro Switch o zakresach cisnien

* czujniki ci$nienia Honeywell Data Instruments o zakresach cignien

* precyzyjne przetworniki cis$nienia Honeywell SSEC, serii PPT,
o doktadnosci 0,05% i 0,1% petnego zakresu i zakresach

* przetworniki cisnienia Data Instruments do gazéw o bardzo
wysokiej czystosci (dla przemystu elektronicznego).

Honeywell Swiatowy lider w dziedzinie elementéw automatyki oferuje
petng game elementéw do pomiaru cisnienia (pomiar ci$nienia absolutnego

BBF Sp. z 0.0., ul. Gronowa 22, 61-655 Poznan, tel. (61) 821 33 08, 821 30 83
DACPOL Sp. z 0.0., ul. Pufawska 34, (teren Z.E. Lamina S.A.), 05-500 Piaseczno, tel. (22) 750 08 68, fax (22) 757 07 64




