POROWNANIE WELASCIWOSCI TECHNOLOGII LONWORKS ORAZ
LONWORKS 2.0 NA PRZYKELADZIE URZADZENIA
0 4 WEJSCIACH I 4 WYJSCIACH DWUSTANOWYCH*

COMPARISON OF LONWORKS AND LONWORKS 2.0 TECHNOLOGIES
ON THE EXAMPLE OF 4 DIGITAL INPUTS AND 4 DIGITAL OUTPUTS DEVICE

Grzegorz HAYDUK, Pawet KWASNOWSKI, Grzegorz WROBEL, Mariusz KRECICHWAST
ZDANIA Sp. z o.0.

Streszczenie: Technologia LonWorks zostala rozszerzona o nowe mozliwosci, co znalazto
rowniez odwzorowanie w jej nazwie znanej teraz jako LonWorks 2.0. W zakresie protokotu
komunikacyjnego jest w petni kompatybilna wstecz, daje jednak mozliwos¢ konstruowania
urzqdzen o wiekszych mozliwosciach zaréowno funkcjonalnych jak i co do wydajnosci pracy
aplikacji. Sercem technologii LonWorks 2.0 jest mikrokontroler oznaczony symbolem Neuron
5000. W artykule przedstawiono roznice wprowadzone w mikrokontrolerze Neuron 5000
(oraz jego wersji FT 5000, wyposazonej w uktad nadawczo-odbiorczy dla sieci TP/FT-10)
w stosunku do mikrokontrolerow poprzedniej generacji, oznaczonych symbolami Neuron
3120 i Neuron 3150. Nowe urzqdzenia oparte sq juz o nowy mikrokontroler, a dotychczas
istniejgce mogq byc tatwo przeprojektowane, przynoszqc korzysci w obu przypadkach.

Mikrokontroler Neuron 5000 zostal zastosowany w konstrukcji zmodernizowanej Wersji
urzgdzenia DIGIO. Jest to urzgqdzenie ktore posiada 4 wejscia dwustanowe oraz 4 wyjscia
dwustanowe w wersji triakowej (AC) lub tranzystorowej (AC/DC).

Stowa kluczowe: LonWorks, NeuronChip 5000, FT 5000, DIGIO

Abstract: LonWorks technology capabilities were extended of new features and now the
technology is known under the name LonWorks 2.0. It is fully backward compatible with
regard to communication protocol and allows to design devices offering more functionality,
thanks to running both bigger applications and with better performance on the new
microcontroller. The heart of LonWorks 2.0 is a microcontroller Neuron 5000. The paper
presents advantages of Neuron 5000 (or FT 5000 which has also embedded Free Topology
transceiver and is known as Smart Transceiver) compared to previous generation
microcontrollers — Neuron 3120 and Neuron 3150. Nowadays new devices designed by
manufacturers are based on the new chips, and existing devices may be easily redesigned with
according to new chips specifications, bringing advantages in both cases.

Microcontroller Neuron 5000 was used to redesign DIGIO device. It is equipped with 4
digital inputs and 4 digital triac (AC) or open-collector (AC/DC) outputs.
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1 WPROWADZENIE

Kolejne generacje rozproszonych systemow automatyki budynku, zapewniaja coraz
bardziej wyrafinowang integracj¢ funkcjonalng na poziomie obiektowym. Wymaga ona
tworzenia coraz wickszej ilo$ci powigzan przy pomocy coraz obszerniejszych zestawow
zmiennych. Pocigga to oczywiScie za sobg wzrost ilo$ci przetwarzanych danych.

Realizacja takich systemow mozliwa jest tylko dzigki zwigkszonym mozliwo$ciom
nowych urzadzen obiektowych, gdyz w rozproszonym systemie sterowania, to one realizuja
algorytmy sterowania. Coraz bardziej ztozone rozproszone algorytmy sterowania wymagaja
stosowania wydajniejszych technologii, zapewniajacych wieksze mozliwosci w zakresie
komunikacji i lokalnego przetwarzania danych.

Od urzadzen obiektowych oczekuje si¢ teraz nie tylko wykonywania dziatan
wynikajacych z ich podstawowych funkcji, ale rOwniez wspomagania systeméw zarzadzania
energia. Zauwazalna jest potrzeba przetwarzania wigckszych ilosci danych zaréwno co do
szybkos$ci przetwarzania jak i wolumenu danych.

Rownoczesnie coraz wigksza konkurencja na rynku powoduje zwigkszenie ich
atrakcyjnosci cenowej, dzigki czemu stajg si¢ one oplacalne rowniez w mniejszych

instalacjach, nie bedac dedykowanymi tylko do duzych budynkow.

2 TECHNOLOGIA LONWORKS

Wiele systeméw automatyki nadal probuje si¢ budowaé w oparciu o standardowa
magistralg szeregowg RS-485, podczas gdy technologia LonWorks w postaci sieci TP/FT-10
juz od dziesigcioleci oferuje znacznie lepsze parametry:

e wicksza niezawodnos¢,

e latwosc¢ instalacji 1 eliminacje bledow (brak polaryzacji),

e lepszg izolacje elektryczna,

e wicksza odporno$¢ na zaktdcenia elektromagnetyczne,

e dostepnos¢ roznych topologii sieci (gwiazda, pierScien, magistrala, tzw. topologia

swobodna lub mieszana, free topology) oraz

e brak wplywu uszkodzonego ukladu nadawczo-odbiorczego na komunikacje
pozostatych weziow,

e bardzo dobrze i jednoznacznie zdefiniowang reprezentacje zmiennych procesowych



Nieroziaczng cechg automatyki budynku realizowanej w technologii LonWorks jest
tworzenie systemu zdecentralizowanego, ktory nie zawiera centralnego wezta, sterownika lub
komputera sterujacego. Algorytmy sterowania sg z zasady zaprogramowane i wykonywane
przez wezty lokalne, bedace najblizej sterowanego obiektu. Wezty te sa rownoprawne pod
wzgledem mozliwosci komunikacji sieciowe;.

Technologia LonWorks w poprzedniej wersji znalazta zastosowanie w wielu dziedzinach
w postaci ponad 100 milionach sprzedanych urzadzen. Do dziedzin tych oprocz automatyki
budynkowej, mozna zaliczy¢ o§wietlenie przestrzeni publicznych na catym $wiecie, zbieranie

danych z sieci milionéw licznikow energii oraz tworzenie infrastruktury zwanej jako Smart

Grid.
Na technologi¢ LonWorks sktadaja sie trzy grupy produktow:

e narzgdzia do projektowania oprogramowania urzadzen, ich integracji do pracy
w sieci, wymiany danych z systemem nadrzednym,

e mikrokontrolery, uktady nadawczo-odbiorcze oraz hybrydy mikrokontrolera
z uktadem nadawczo-odbiorczym oraz

e urzadzenia infrastruktury sieciowej (rutery) i inteligentne sterowniki taczace w sobie
funkcje sterownikéw programowalnych, elementéw systeméw nadrzednych,

konwerterow protokotow.

3 ZALETY TECHNOLOGII LONWORKS 2.0

Narzedzia do integracji sieci w poprzedniej wersji technologii LonWorks, wymagaty
zakupu 1 uzycia tzw. kredytow. Byla to optata licencyjna za uzytkowanie oprogramowania
rezydentnego kazdego wezta sieci, wnoszona na rzecz firmy Echelon za oddanie wezta do
uzytku (ang. commissioning). Zatem skonfigurowanie do wspotpracy sieciowej 10
sterownikow wymagato "zuzycia" 10 kredytéw. Technologia LonWorks 2.0 znosi te optaty —
oprogramowanie do integracji umozliwia konfigurowanie do pracy sieciowej dowolnej ilosci
weztow, bez zadnych dodatkowych optat. W rezultacie dowolne narzedzia bazujace na
srodowisku LNS (ang. LonWorks Network Services) — zaréwno w wersji Turbo Edition jak
i OpenLNS - moga by¢ chetniej wybierane przez Integratorow. Zmniejsza to koszty integracji
oraz przyspiesza ja, eliminujagc czas potrzebny do zakupu i1 aktywacji kredytow na
komputerze, ktory bedzie uzywany do integracji.

Pod wzgledem mozliwosci komunikacyjnych — protokotu LonTalk, zapewniono peing

wsteczng zgodnos$¢ z poprzednig edycja technologii LonWorks. Rowniez w zakresie sposobu



pracy srodowiska projektowego (do programowania aplikacji w jezyku Neuron C), narzedzi
integracyjnych zachowano pelng zgodnos$¢, wprowadzajac obstuge nowych funkcji jako
rozszerzenie. Mimo iz nowy mikrokontroler Neuron 5000, zaprojektowany zostal od podstaw
wedhug aktualnych technologii, zachowano kompatybilno$¢ co do trybu pracy wyprowadzen
wejscia/wyjscia. Dlatego dotychczasowe aplikacje moga by¢ wprost przeniesione do nowego
srodowiska projektowego i wdrozone na nowych mikrokontrolerach.

Jednak w celu wykorzystania nowych mozliwosci oraz kompilacji aplikacji na nowa
wersje mikrokontrolera, konieczny jest zakup nowych narz¢dzi rozwojowych (NodeBuilder
FX Development Tool lub Mini FX Eval Kit). Dotychczasowe narzgdzia rozwojowe nie
obstuguja m.in. zwigkszonych mozliwosci komunikacyjnych (ilo$ci zmiennych sieciowych

oraz aliasOw zmiennych sieciowych), o ktéorych mowa w dalszych podrozdziatach.

4 MIKROKONTROLERY NEURON 5000

Glownym skladnikiem technologii LonWorks jest specjalizowany mikrokontroler,
bedacy podstawa budowy wigkszosci urzadzen dla tej technologii. Dostgpne sa samodzielne
mikrokontrolery oraz mikrokontrolery z wbudowanym uktadem nadawczo-odbiorczym (ang.
transceiver) dla sieci TP/FT-10 i innych (np. TP/XF-1250, EI1A-485, Power Line).

Dotychczasowe mikrokontrolery Neuron 3120 1 Neuron 3150 zostaty zastagpione w wersji
2.0 technologii LonWorks mikrokontrolerem Neuron 5000. Réznice pomigdzy nimi mozna
sklasyfikowa¢ pod katem:

e parametréw elektrycznych (poziomy napig¢, pobdr energii),

e wydajnosci przetwarzania danych (czgstotliwos¢ taktowania),

e mozliwosci budowy aplikacji z czterokrotnie wigkszg liczbg zmiennych sieciowych

I aliasow zmiennych,

e przylaczenia zewnetrznych pamigci nieulotnych EEPROM i Flash w roznych

konfiguracjach,

e obstugi przerwan uzytkownika (dla sprzetowego sprawdzania zdarzen na liniach

wejs¢/wyjsé),

e dodatkowych instrukcji mikrokontrolera (np. sprzgtowe operacje dzielenia

I mMnozenia oraz

e ukladow transmisji szeregowej (sprz¢towa obstuga SPI, SCI i 12C).



4.1

NOWE MOZLIWOSCI MIKROKONTROLEROW NEURON

Wsérod wiasciwosci mikrokontrolera Neuron 5000 wyr6zniajagcych go w stosunku do

poprzednich propozycji, nalezy wymienic:

Zwigkszenie wewnetrznej maksymalnej czestotliwosci taktowania do 80 MHz
(zewngtrzna czgstotliwos¢ kwarcu jest stala i wynosi 10MHz), z mozliwoscia jej
wewnetrznego zmniejszenia w celu zmniejszenia iloSci energii elektrycznej
potrzebnej do pracy mikrokontrolera. Pozwala to na przekonfigurowanie zegara
jedynie poprzez aktualizacje konfiguracji aplikacji, bez zmian sprzetowych (byty one
wymagane w poprzedniej wersji).

Uzyskano 16-krotne przyspieszenie wykonywania kodu aplikacji (przy maksymalnej
czestotliwosci taktowania).

Napigcie zasilania dostosowano do nowych standardow — zamiast zasilania 5V,
uzywane jest teraz napiecie 3.3V, zmniejszajac pobor energii elektrycznej — typowo
wynosi od 9mA (5MHz) do 38mA (80MHz), a maksymalnie od 15mA (5MHz) do
52mA (80MHz).

Mikrokontroler zawiera teraz (oprocz dotychczasowych trzech mikroprocesoréw
MAC, sieciowego i aplikacji), dodatkowy mikroprocesor ISR dedykowany do
obstugi przerwan, w tym przerwan uzytkownika (m.in. wywotywanie procedury
uzytkownika przy wykryciu zdarzenia na wyprowadzeniach wejsciowych).
Wprowadzono znacznie tanszg (szeregowq) architekture pozwalajacg na podigczanie
tanszych zewnetrznych pamigci nieulotnych na aplikacje¢ 1 dane. Mikrokontroler nie
posiada juz wcale wewnetrznej programowalnej pamigci nieulotnej na aplikacje.
Zwigkszono ilo§¢ wewnetrzne] pamigci RAM do 64 KB. Jednak z uwagi na to, ze
oprogramowanie uktadowe (16 KB) kopiowane jest z wewnetrznej pamigci ROM do
pamig¢ci RAM, dla uzytkownika dostgpne jest 44KB pamigci RAM.

Wprowadzono interfejs JTAG, ktory moze by¢ uzyty m.in. do testowania urzgdzen
na etapie produkcji.

Zmniejszono ok. 4-krotnie rozmiar mikrokontrolera, zmniejszajac powierzchni¢ na
obwodzie drukowanym potrzebna do jego osadzenia do 49mm? (7mmx7mm).
Zwigkszono ok. 4-krotnie ilo$¢ obstugiwanych zmiennych sieciowych (z 62 do 254)
oraz tabele aliasow zmiennych sieciowych (do 127), co daje mozliwos$¢ tworzenia

wiekszej liczby polaczen sieciowych, rowniez z wigkszg iloscig weztow.



e Mikrokontroler zawiera teraz 12 (zamiast 11) wyprowadzen wejS¢/wyjseé,
konfigurowalnych w 35 roznych trybach. Sa one kompatybilne ze standardem 5V
oraz 3.3V (stan wysoki do poziom napi¢¢ od 2.0V do 5.5V). Wprowadzono nowy
tryb wyjsciowy o nazwie Stretched Triac, zapewniajacy wieksza wydajnos¢ urzadzen
triakowych, poprzez mozliwo§¢ wprowadzenia opdznienia impulsu wyjsciowego
w stosunku do zbocza wejsciowego.

Nowoscig wartg podkreslenia jest sprzgtowa obstuga przerwan. Sa one podzielone na
3grupy (priorytety): przerwania aplikacji (najnizszy priorytet), przerwania systemowe
i pulapki systemowe (najwyzszy priorytet). Dzigki nim mozliwa staje si¢ np. w pelni
asynchroniczna obsluga transmisji szeregowej (UART, SPI) pomiedzy mikrokontrolerem
Neuron 5000 a innym mikrokontrolerem komunikujagcym si¢ dowolnym protokotem
szeregowym. W mikrokontrolerach NeuronChip poprzedniej generacji obstuga ta musiata by¢
realizowana poprzez odpytywanie stanu portu szeregowego, co znacznie utrudnialo realizacje
stabilnej komunikacji jednoczes$nie w sieci LON 1 przy uzyciu innego protokotu (np. M-Bus,
Modbus lub innego dedykowanego). Putapki systemowe umozliwiajg natomiast wywolanie
procedury obslugi przy wykonaniu nieprawidtowej instrukcji, wykryciu bledéw pamigci,
przepetnienia stosu czy wyzwolenia tzw. watchdoga.

Z kolei zwigkszona 1lo$¢ mozliwych do zaimplementowania zmiennych sieciowych 1 ich
aliasow wraz z mozliwos$ciag zaprojektowania pamieci obejmujacej pelny obszar adresowy
mikroprocesora aplikacyjnego, umozliwiajag na swobodne tworzenie aplikacji dla urzadzen
o rozszerzonych mozliwosciach. Ilo§¢ zmiennych ani rozmiar pamigci nie stanowi
w technologii LonWorks 2.0 juz znaczacego ograniczenia funkcjonalnosci aplikacji urzadzen.
Mozliwe jest implementowanie standaryzowanych aplikacji (np. standardowa aplikacja dla
urzadzen o roznych ilosciach lub rodzajach wejs¢/wyjs¢). Aplikacje moga zawieraé takie
dodatkowe funkcje jak zliczanie czasu zalgczenia wyjScia 1 estymacje na tej podstawie
zuzycia energii przez odbiornik podigczony do wyjscia urzadzenia, konfiguracje wyjs¢
w wielu roznych trybach (np. z inwersja, jako bistabilne lub impulsowe z konfigurowalnym
czasem impulsu) oraz wejs$¢ (np. z inwersja, trybem auto lub serwisowym nadpisaniem stanu

wejscia, konfigurowalna filtracjg drgan, itd.).

4.2 ARCHITEKTURY URZADZEN LONWORKS

Mikrokontroler Neuron 5000 umozliwia konstruowanie we¢zldw w oparciu o kilka
architektur. Mozliwe jest uzycie osobno mikrokontrolera Neuron 5000 oraz osobnego uktadu

nadawczo-odbiorczego— np. TPT/XF-1250 lub EIA-485 — Iub uzycie uktadu hybrydowego FT



5000 zawierajagcego mikrokontroler i uktad nadawczo-odbiorczy dla sieci TP/FT-10. Oba

rozwigzania umozliwiaja konstrukcj¢ urzadzen, w ktorych:

e glownym (i jedynym) mikrokontrolerem jest Neuron / FT 5000 oraz
e uzywajacych uktadu Neuron / FT 5000 jedynie jako koprocesora komunikacyjnego,
w ktoérych inny mikroprocesor petni rolg gtownej jednostki sterujacej urzadzenia.

W drugim przypadku dostarczana jest udoskonalona biblioteka programowa (ShortStack®
MicroServer) zarowno dla uktadu Neuron / FT 5000 jak i glownego mikroprocesora
(w postaci kodu zrodtowego).

Powyzsze rozwigzania zapewniajg pelng obstuge stosu protokotu LonTalk® w ramach
oprogramowania uktadowego, pozostawiajac projektantowi aplikacji kwestie wysoko-
poziomowe — doboru zmiennych sieciowych, ich typow oraz implementacje algorytmu

sterowania.

4.3 PAMIEC MIKROKONTROLERA NEURON 5000

Zewngtrzna pami¢¢ nieulotna typu EEPROM oraz Flash przeznaczona na aplikacj¢ i dane
nieulotne moze by¢ dotaczona 6-cioma dedykowanymi wyprowadzeniami, realizujacymi
interfejs szeregowy 12C oraz SPI. W poprzedniej wersji mikrokontroler 3150 umozliwiat
tylko rownolegte potaczenie z pamigcia.

Wymagane jest jednak, aby mikrokontroler posiadal podtaczong pamig¢ EEPROM
przynajmniej o rozmiarze 2KB. Aby uzyska¢ pelny zakres 64KB zewngtrznej pamigci
nieulotnej, mozna zaimplementowac jg w catosci jako pamig¢ EEPROM lub jako zestaw 2KB
pamieci EEPROM + 64KB pamigci Flash (koszt o 62% nizszy niz przy wigkszej pamigci
EEPROM).

Dzigki uzyciu zewngtrznych pamigci, mozliwe jest ich zaprogramowanie przed ich
zamontowaniem w obwodzie drukowanym, lub programowanie po wlutowaniu poprzez
wyprowadzenia serwisowe mikrokontrolera. Zapewniono rowniez mozliwos¢ programowania

pamigci poprzez sie€.

4.4 TRANSFORMATOR KOMUNIKACYJNY DLA SIECI TP/FT-10

Wraz z nowym mikrokontrolerem, wprowadzono nowy transformator komunikacyjny
(0o oznaczeniu FT-X3), przeznaczony do montazu powierzchniowego. Jest on zgodny
z poprzednimi transformatorami komunikacyjnymi FT-X1 i FT-X2 w zakresie parametrow
komunikacyjnych, odpornosci na zaktocenia magnetyczne, jednak posiada inny ukladu

wyprowadzen i wymaga poziomu napiec¢ 3.3V — takich samych jak nowy mikrokontroler.



5 MOoODUL WEJSC/WYJSC DWUSTANOWYCH

Po wprowadzeniu na rynek technologii LonWorks 2.0,
opracowano zaktualizowang wersje modutéw DIGIO/T i DIGIO/OC
z interfejsem LON. Sa to wuniwersalne modulty 4 wejs¢
dwustanowych 1 4 wyjs¢ dwustanowych (wersja /T — wyjscia
triakowe, a wersja /OC — wyjscia typu otwarty kolektor). Moduty DIGIO/T
przeznaczone sg do pracy w rozproszonych systemach sterowania
opartych na sie¢ LON TP/FT-10 i oferuja teraz rozszerzona
funkcjonalno§¢ w zakresie trybow pracy wejS¢/wyjs¢ jak

1 dodatkowe mozliwos$ci konfigurowalnych algorytméw sterowania.

L0101 )
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5.1 WEJSCIA DWUSTANOWE

Modut DIGIO w zakresie wejs¢ dwustanowych, moze monitorowaé styki

bezpotencjalowe lub wyjscia typu otwarty kolektor.

Dla kazdego wejscia dostgpna jest osobna zmienna sieciowa o Standardowym typie

SNVT _switch oraz wtasciwosciach konfiguracyjnych, umozliwiajacych:

wybor typu wejscia (normalnie otwarte lub normalnie zamknigte — wprowadzenie
inwersji pomigdzy stan fizycznego wejscia a stan jego zmiennej sieciowej),

wybor emulacji stanu wejscia (wymuszenie stanu aktywnego lub nie aktywnego,
wylaczenie wymuszenia),

konfiguracje czasu filtracji drgan stykow,

konfiguracje czasow MinSendTime 1 MaxSendTime (ograniczanie cze¢stotliwosci
wysytania aktualizacji zmiennych sieciowych 1 powtarzanie wiadomosci ze stanem

wejscia).

5.2 WYJSCIA DWUSTANOWE

Podobnie kazde wyjscie dwustanowe posiada dedykowang zmienng sieciowa sterujaca

wyj$ciem fizycznym urzadzenia oraz wlasciwosci konfiguracyjne o ponizszych funkcjach:

wybor typu wyjscia (bistabilne lub impulsowe z mozliwoscia okreslenia stanu

aktywnego jako wyjscie zwarte lub rozwarte),



e wybor trybu wymuszenia lub trybu automatycznego,

e wybor czasu trwania impulsu w trybie pracy impulsu, wraz z jednostka czasu (0-255

ms/0,1sec/sec/min).

Jak mozna zauwazy¢, zarowno wejscia jak 1 wyjscia posiadaja mozliwos¢ pracy w trybie

wymuszenia. Przy nieaktywnym wymuszeniu, stan wej$¢/wyj$¢ wprost odzwierciedlany jest

w  warto$ci  odpowiednich  zmiennych
sieciowych. W trakcie normalnej pracy sg
one polaczone z innymi urzadzeniami sieci

lub

w trakcie rozruchu systemu automatyki,

LON. Jednak w sytuacji awaryjnej

korzystne jest posiadanie mozliwosci

wymuszenia stanu zmiennych sieciowych
reprezentujacych  wejscia 1 wyjscia.
Z pomoca przychodza tryby wymuszenia,
na wyjsé

pozwalajace przetestowanie

(np. wymuszenie zatgczenia) jak
| przetestowanie dziatania algorytmu do
ktérego dostarczana jest zmienna sieciowa
wejsScia fizycznego (poprzez wymuszenie
stanu wejscia, bez koniecznosci fizycznej

zmiany tego wejscia).

5.3 BLOKI FUNKCJONALNE KONTROLI
OBECNOSCI I FUNKTOROW
LOGICZNYCH
Oprocz blokow funkcjonalnych

reprezentujacych kazde wejscie dwustanowe
i kazde wyjscie dwustanowe, aplikacja
DIGIO bloki

przeznaczone do kontroli obecnosci oraz do

posiada funkcjonalne
sterowania o$wietleniem. Bloki funkcjonalne
posiadaja zmienne sieciowe do potaczenia ze
zmiennymi sieciowymi wejs¢ fizycznych

1 wyj$¢ fizycznych modutu DIGIO lub
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Rys 1. Bloki funkcjonalne modutu DIGIO



dowolnego innego modutu wejs¢/wyjs¢ dostgpnego w sieci LON. Realizuja m.in. funkcje
podtrzymania sygnatu z czujki ruchu, alarmowania stanu jej sabotazu oraz automatycznego
sterowania os$wietleniem, z wylaczaniem o$wietlenia po definiowanym czasie braku

obecnosci. Oswietlenie moze by¢ sterowane w trybie czujki ruchu lub trybie nadrzgdnym.

Aplikacja DIGIO posiada rowniez bloki funktoréw logicznych AND, OR
(czterowejsciowe) 1 NOT (cztery negatory). W celu realizacji uzaleznien czasowych
zaimplementowano rowniez blok realizujacy wyzwolenie zbocza wyjSciowej zmiennej
sieciowe] po konfigurowalnym czasie opoznienia wzgledem zbocza wejsciowe] zmiennej
sieciowej. Ostatnimi blokami sa dwa zatrzaski typu Latch ze zmiennymi wejsciowymi Set i

Reset.

Dzigki zaimplementowaniu powyzszych blokéw, integrator moze skonfigurowaé
podstawowe uzaleznienia logiczno-czasowe pomigdzy wejsciami a wyjSciami samego
urzadzenia DIGIO oraz zmiennymi sieciowymi innych urzadzen w rozproszonym systemie

sterowania opartym na sieci LON.

5.4 PRZYKLAD UZYCIA BLOKOW FUNKCJONALNYCH DIGIO

Aby wykorzysta¢ powyze] zaprezentowane bloki funkcjonalne, nalezy postuzy¢ sig
polaczeniami (ang. binding) zmiennych sieciowych. Potaczenia konfigurowane sa3 w dowolnej
aplikacji narzedziowej do integracji sieci LON. Przyklad zrealizowania funktora NAND,
operujacego na stanach dwoch fizycznych wejs¢ modutu DIGIO i oddziatujacego na wyjscie

fizyczne, pokazano na rysunku 2.

nvoD| :wgzgin ; nVoANDCI——rviNOTin nvoNOTO————P»nviD0 nvoDORP»
Digitalinput{0] ANDIT logicNOT[0] DigitalOutput[0]
sl logicAND4in[0]
Digitallnput{1]
| DIGIO_T

Rys 2. Przyktad implementacji funktora NAND
przy pomocy blokéw funkcjonalnych modutu DIGIO

Warto zauwazy¢, ze jezeli potaczenia skonfigurowane beda pomiedzy réznymi weztami

(np. wejscia beda pochodzi¢ z kilku r6znych modutow DIGIO lub innych modutéw wejs¢



dwustanowych lub uniwersalnych), bedg wykorzystywaty przepustowos$¢ sieci LON. Jezeli
polaczenia zamykaja si¢ w tym samym urzadzeniu (jak w przykladzie), nie jest
wykorzystywana przepustowo$¢ sieci LON, tj. przestanie stanu wejscia fizycznego do bloku
AND, a dalej do NOT oraz DigitalOutput, odbedzie si¢ w catosci wewnatrz urzadzenia
DIGIO.

6 PODSUMOWANIE

W edycji 2.0 technologii LonWorks wprowadzono szereg rozszerzen i udogodnien,
cennych zarowno dla projektow i producentdéw urzadzen jak i integratoréw systemoOw
automatyki. Projektanci urzadzen moga teraz tworzy¢ urzadzenia zawierajace wiecej
zmiennych sieciowych i przetwarza¢ je wystarczajaco szybko, dostarczajac dodatkowe
funkcjonalno$ci, zwigzane np. ze wspomaganiem systemow zarzadzania energig. Nie do
pominigcia w wielu urzadzeniach jest mozliwos¢ szybkiej komunikacji szeregowej, nawet

wewnatrz urzadzenia np. z ekspanderami wejs¢/wyjsc.

Nowosci wprowadzone w edycji 2.0 technologii LonWorks powoduja przede wszystkim,
ze dla uzytkownikéw budynkow stajg si¢ dostepne systemy automatyki wypelniajace wigcej
zaawansowanych funkcji. Moga one by¢ integrowane na poziomie obiektowym, poprzez
realizacj¢ bardziej wyrafinowanych algorytmow o wigkszej liczbie uzaleznieh pomigdzy

podsystemami funkcjonalnymi.
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