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ZASTOSOWANIE STEROWNIKA Z MASZYNA WIRTUALNA
JAVY™ W PROJEKCIE ,,INTELIGNETNY DOM”

Streszczenie. W artykule przedstawiono koncepcje zastosowania sterownika TINI
z zaimplementowang maszyng wirtualng Javy do celéw sterowania urzadzeniami w
projekcie ,Inteligentny dom”. W tym celu dokonano poréwnania istniejgcych
systemOw sterowania i zaproponowano uzycie magistrali OneWire. Wybar sterownika
zapewnia mozliwo$¢ wykorzystania dostepnych elementéw, jezyka wysokiego
poziomu do opisu procedur i podtaczenia do Internetu.

THE APPLICATION OF MICROCONTROLLER WITH JAVA™
VIRTUAL MACHINE IN HOME AUTOMATION SYSTEM

Summary. The paper presents the idea of implementing home automation system
based on TINI microcontroller with brief description of existing standards. The choice
of microcontroller allows for using the wide choice of OneWire devices, possibility of
writing control procedures in the high-level language. The Internet connection is also
implemented.

1 Wstep

Zagadnienie "inteligentnego domu", czyli automatycznego sterowania réznymi
urzadzeniami w domu jest znane od dawna i rozwigzywane przez wiele gotowych systemow.
W ponizszym artykule starano sie¢ przedstawi¢ koncepcje opracowania sterownika - taniego i
prostego w budowie, ktdrego oprogramowanie oparte jest na ogélnodostepnych podzespotach
zmagistrala OneWire.

Mimo swojej prostoty, sterownik bedzie miat szereg unikalnych cech, m.in.:

- program sterowania napisany wjezyku Java,



228 T. Pietraszek, F. Zawadiak

mozliwos$¢ podigczenia do sieci typu Ethernet z protokotem TCP/IP (np. dostep przez
WWW, WAP),

- mozliwos¢ dotgczenia dodatkowych podzespotow - wyswietlacza LCD, uktadow
1/0.,.,

- maksymalnie uproszczone elementy wykonawcze podigczane do magistrali

najprostsze zawierajace tylko jeden element scalony w obudowie TO-92.

2. lIstniejgce standardy

2.1. X10

X 10 jest obecnie najpopularniejszym i zarazem najprostszym z dostepnych standarddéw.
Jest on bardzo rozpowszechniony w USA, a powoli staje sie popularny réwniez w Europie.
Jego najwiekszg zaletgjest niski koszt urzadzen oraz uzycie linii energetycznych do komuni-
kacji. Niski koszt wynika z dostepnosci jednouktadowych rozwigzan, z ktérych po dotgczeniu
niewielkiej liczby elementow zewnetrznych otrzymuje sie gotowe urzadzenie.

Uzycie linii energetycznych jest bardzo wygodnym rozwiagzaniem, jednakze zastosowany
protok6t powoduje powazne ograniczenia. Komunikacja z wiekszoscig sterownikéw odbywa
sie bez potwierdzen, z predkoscig 50 bps. Wynika to z zastosowanej metody transmisji, w
ktorej bity danych nadawane sa w momencie przejscia napiecia przez zero.

Sie¢ jest adresowana wedtug 4-bitowego kodu domu oraz 4-bitowego numeru obwodu.
Dodatkowo istniejg komendy typu "broadcast”, jak np. "wylgcz/wilgcz wszystkie Swiatla".
Do poszczegdlnych 8-bitowych adresow moze by¢ podtgczona dowolna liczba sterownikow.

Powyzsze witasciwosci powodujg, ze optymalnym zastosowaniem tego systemu jest

sterowanie prostymi urzadzeniami, najlepiej pod bezposrednig kontrolg uzytkownika.

2.2. P-NET

P-NET jest standardem opracowanym przez firme Process-Data AG, ktéry zostat uznany
za standard europejski EN 50170 Vol.l. Jego gtdwnym zastosowaniem jest tgczenie w sieci
inteligentnych sterownikéw.

Potaczenia sg realizowane wg normy RS-485 kablami potgczonymi w pierscien (bez
terminatoréw). Prawo do nadawania jest ustalane przez "wirtualne" przekazywanie Zzetonu
pomiedzy urzadzeniami typu Master, w liczbie do 32 w pojedynczej petli, natomiast

wszystkich urzadzen moze by¢ 256. Dzigki zastosowanemu algorytmowi dostepu, sie¢ dziata
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bardzo sprawnie, pomimo stosunkowo niewysokiej predkosci transmisji wynoszacej
76800 bps.

Poszczeg6lne pierscienie moga by¢ taczone ze sobg przez wieloportowe wezty typu
Master. W przypadku rozbudowanych konfiguracji wezty uzywajg "Sciezek" zawierajgcych
adresy wszystkich weztdw po drodze.

Protokdt ma zdefiniowane wyzsze warstwy, poszczeg6lne wiasciwosci sterownikow sg
prezentowane w postaci "kanatow". Kazdy kanat sktada sie z 16 "slotow", o z gory przypisa-
nym znaczeniu dla kazdego typu kanatu.

Protokot ten jest dobrze i krétko udokumentowany, niewysokie sg tez optaty licencyjne.
Jedyngwadgjest podziat na wezty typu Master i Slave, co uniemozliwia implementacje ustug

powiadamiania.

2.3. EIB (European Installation Bus)

EIB jest standardem wspieranym przez wigkszos$¢ firm europejskich, definiujgcym bardzo
rozbudowany protoko6t, obstugiwany przez wiele urzadzen, gtéwnie produkcji firmy Siemens.
Z powodu komplikacji protokotu wymagana jest duza (jak np. w przypadku wy#tacznika do
Swiatta) ilos¢ pamieci RAM i ROM —typowe sterowniki majg64 kB pamieci.

O stopniu skomplikowania moze $wiadczy¢ podzielenie na warstwy OSI i to nie tylko
"formalne", ale takze widoczne w komendach oraz liczba nagtéwkow. Protokdt implementuje
ustugi potaczeniowe oraz bezpotgczeniowe.

Sie¢ EIB moze by¢ potgczona na wiele sposob6w, w tym po skretce oraz po sieci energe-
tycznej. W tym drugim przypadku komunikacja odbywa sie z predkoscig 9600 bps.

Protok6t w doskonaty sposob definiuje wyzsze warstwy. Kazde urzadzenie jest
"widzialne" w postaci drzewa. W urzgdzeniach wystepujg obiekty, ktére z kolei maja rozne
wiasciwosci. Kazda wasciwos¢ ma okreslony typ, moze tez by¢ tablicg. Wszystkie informa-
cje na temat urzadzenia mozna uzyska¢ od samego urzgdzenia, co umozliwia stosowanie i
konfiguracje nieznanych urzadzen natychmiast po wtaczeniu do sieci.

Szerszemu wykorzystaniu nie sprzyjaja wysokie optaty licencyjne oraz duze wymagania

sprzetowe.

2.4. LonWorks

LonWorks jest otwartm protokotem opracowanym przez firme Echelon okreslonym przez
standard ANSI/EIA 709.1-A-1999. Moze pracowac z predkosciami do 1.25 Mbps. Sie¢ moze
dzieli¢ sie na wiele podsieci, moga tez wystepowa¢ grupy weztdw. Co ciekawe, komunikacja

wgrupach takze odbywa sie z potwierdzeniami.
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Jako weztow sieci uzywa sie gtéwnie uktadéw scalonych o nazwie "Neuron". Maja ae
interesujgcg budowe: do realizacji poszczeg6lnych dziatari ma trzy "wirtualne" procesor)',
zrealizowane przez sprzetowe podmienianie pliku rejestrow co jeden cykl rozkazowy.

Na najwyzszym poziomie komunikacja odbywa sie przez uzycie zmiennych "siecio-
wych". Istnieje tez, oczywiscie, mozliwo$¢ wykonywania operacji typu wysytania i odbierania
pakietow.

Implementacja protokotu na "zwyktych" procesorach wymaga uzycia szybkich ukladow
lub bardzo silnego spowolnienia sieci. Dodatkowo utrudniona jest realizacja warstwy fizycz-
nej z powodu nietypowego interfejsu.

2.5. CAN

Standard CAN i zdefiniowany przez niego protoko6t jest najczesciej wykorzystywany w
przemysle motoryzacyjnym, dla ktérego zostat zaprojektowany. Standard ten opiera si¢ ra
szybkim przesytaniu komunikatéw, ktérych interpretacja zalezna jest od danego wezta.

Dla protokotu CAN zdefiniowano wyzsze warstwy, takie jak CANopen oraz DeviceNet.
Nie sgone jednak publicznie dostepne.

3. Sie¢ komunikacyjna

W koncepcjach sterowania najog6lniej mozemy wyré6znié 2 typy rozwigzan:

- centralny sterownik z kartami 1/O i doprowadzonymi przewodami urzadzen

- sterownik z wyprowadzong magistralg do ktdérej podtgczane sq moduty realizujace

okreslone funkcje.

Pierwsze rozwigzanie moze zosta¢ zrealizowane przy wykorzystaniu sterownikow
przemystowych z odpowiednimi kartami 1/0, co jest rozwigzaniem dobrym, poniewaz
sterowniki te zostaty zaprojektowane z mys$lg o tego typu sterowaniu. Wadg tej koncepcji jest
cena sterownikow przemystowych oraz konieczno$¢ prowadzenia duzej liczby przewodéw,
cojeszcze bardziej powieksza koszty i komplikuje instalacje.

Drugie rozwigzanie polega na poprowadzeniu magistrali, do ktorej podtgczane sg cze-
$ciowo autonomiczne moduty komunikujgce sie ze sobg. W wiekszos$ci rozwigzan wystepuje
modut nadzorujacy prace pozostatych modutéw, ktory zawiera gtowny program sterowania.

Przy wyborze rozwigzan sprzetowych i protokotu komunikacyjnego nalezy zwr6ci¢ uwage
na:

1) wiasnosci magistrali, a w tym:

- mozliwo$¢ podtaczenia wielu urzadzen,
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- odpornos$¢ na zaktdcenia,

- ograniczenia np. dtugosci kabla,

- medium transmisyjne,

- ztozono$¢ urzadzen odbiorczych,

2) wiasnosci protokotu, a w tym:

- adresacje urzadzen (nadawanie adreséw, analiza stanu sieci),

- rozwigzanie probleméw arbitrazu i kolizji,

- korekcje i detekcje btedow,

- prostote implementacji protokotu.

Przy wyborze koncepcji sieci najbardziej atrakcyjna wydaje sie mozliwo$¢ wykorzystania
do przesytu danych sieci energetycznej 220 V. W rezultacie likwidujemy koniecznos$¢ insta-
lacji dodatkowych przewoddw, lecz jednak pojawiajg sie nastepujgce problemy:

- konieczno$¢ wbudowania zasilacza do kazdego modutu wiaczanego do sieci,

- znacznie bardziej skomplikowana budowa transiwera - dostosowanego do pracy w sieci,

- odpornos¢ na zaktocenia wystepujace w sieci energetycznej (np. przy dotgczeniu uktadéw
tyrystorowych czy silnikdw komutatorowych),

- mozliwos$¢ interferencji dwoch lub wiecej instalacji sieci znajdujacych sie w poblizu (np.

2 sgsiednie mieszkania w bloku).

Podsumowujac, takie rozwiazanie jest mozliwe, jednak kosztowne i trudne do zastoso-
wania. Dazac do maksymalnego ograniczenia kosztéw i prostoty budowy, w rozwigzaniu
przedstawionym ponizej autorzy zdecydowali sie na wykorzystanie sieci MicroLAN (zwang
takze IWireNET), opartej na magistrali OneWire (OW) opracowanej przez firme Dallas.

3.1. Sie¢ MicroLAN

Sie¢ MicroLAN jest siecig dwuprzewodowg w ktdrej mozna wyr6zni¢ linie zerowa
(masy) oraz multipleksowang linie danych i zasilania. Okazuje sie, ze cze$¢ podtgczanych
urzadzen nie wymaga dodatkowego zasilania (dziatajac przez wykorzystanie tzw. parasite
power) i podtgczana jest tylko za pomocg dwoch przewodow.

Sie¢ umozliwia poprawng wspétprace wielu dotgczonych do niej urzadzen na zasadzie
master-slave. Kazde urzadzenie identyfikowane jest przez swoj unikalny adres, przy czym
mozliwa jest dynamiczna rekonfiguracja sieci w czasie jej dziatania (dotgczenie nowego
urzadzenia, odtgczenie starego).

Maksymalna dtugos$¢ sieci to 300 m, jednak ze wzgledu na pojemnosci mozna podzieli¢
sie€ na wybierane segmenty, z ktérych jednocze$nie tylko jeden jest aktywny. Rozwiazanie

takie zostato uwzglednione na etapie zatozen w przedstawionym projekcie.
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Ostatecznie zdecydowano, ze magistrala doprowadzona do kazdego urzadzenia skfada sie

z 4 przewodéw:
masy sygnatowej (OW),
linii danych (OW),
zasilania 24 V,
masy zasilania.

Dodatkowe zasilanie jest wykorzystywane do zasilania uktadéw podigczanych do magi-
strali oraz elementéw wykonawczych (np. przekazniki). Przewody te moga zosta¢ poprowa-
dzone 4-zytowym kablem telefonicznym lub komputerowa skretka.

Na podstawie powyzszych rozwazan nie wida¢ wyraznej wyzszosci sieci MicroLAN nad
np. siecig przemystowa Modbus, zbudowang na RS-485. Rzeczywiscie, pod wieloma wzgle-
dami sie¢ firmy Dallas jest gorsza od konkurencyjnych produktéw, jednak posiadajedng wy-
rézniajaca ceche - istnieje olbrzymia ilos¢ prostych i tanich ukfadéw scalonych z
zaimplementowang obstuga magistrali OW. Uktady te sg tak pomyslane, ze eliminujg
konieczno$¢ wykorzystania dodatkowych mikroprocesorow w wiekszosci modutdw

wykonawczych i ich oprogramowania.

3.2. Uktady scalone z interfejsem OneWire

Dokonujac przegladu uktadéw scalonych z interfejsem OW (nazywanych dalej uktadami),
znajdujemy kilka wrecz idealnych do wykorzystania w systemie sterowania. Wszystkie
uktady majg nastepujgce wspolne cechy:

4 zaprogramowany przez producenta unikalny adres, zawierajacy rodzine identyfikujaca

typ urzadzenia,

implementacje protokotu umozliwiajgcego:

« wspotdziatanie z innymi urzadzeniami z magistralg OW,

¢ przeszukanie sieci i wygenerowanie listy wszystkich dostepnych urzadzen, wybra-
nie jednego urzadzenia i przeczytanie jego stanu,

e zmiane stanu wybranego urzadzenia,

e wyszukiwanie urzadzen spetniajacych okre$lone kryterium (np. typ urzadzenia,
urzadzenia, dla ktérych wystapito zaprogramowane zdarzenie),

o detekcje btedow transmisji (algorytm CRC16).

Ponizej opisano powyzsze uktady i ich zastosowanie w uktadzie sterownika.

3.2.1. DS2406

Uktad jest adresowalnym uktadem programowalnego I/O zawierajgcych 2 PIO z magi-

strale OW. Jest on produkowany w 2 wersjach: 3-pin TO-92, oraz 6-pin TSOC, przy czym
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wersja 3-pin posiada tylko jedno P10 i nie ma mozliwosci podtgczenia zewnetrznego zasila-
nia. Uklad posiada takze 128 bajtéow pamieci EEPROM, podzielonej na niezaleznie
zmieniane strony, w sposéb umozliwiajacy zapisanie nowych danych przez przemapowanie
pustej strony w miejsce juz zaprogramowanej. Pamie¢ ta moze stuzy¢ do przechowywania np.
tekstowego opisu sterownika.

Wyprowadzenia PIO uktadu DS2406 sg wyj$ciami typu open drain oraz wejSciami posia-
dajagcymi dodatkowy przerzutnik activity latch umozliwiajgcy zapamietanie zmiany stanu
uktadu wejscia pomiedzy odczytami.

Uktad mozna skonfigurowa¢ w taki sposéb, ze okre$lona zmiana na jego wej$ciu powo-
duje ustawienie flagi zdarzenia istotnej przy wyszukiwaniu warunkowym. Dzieki tej komen-
dzie (conditionalSearchrRoM), mozliwe jest szybkie znalezienie w sieci urzadzen, dla kt6-

rych nastgpita zmiana stanu wejs$¢.

3.2.2. DS2450

Uk#ad jest adresowalnym poczwdrnym 8-bitowym przetwornikiem z magistrala OW w 8-
pin obudowie SOIC, posiadajgcym mozliwo$¢ ustawienia zakresu napiecia wejsciowego oraz
ustawienia progéw alarmow (oddzielnie dla kazdego wejscia), ktérych przekroczenie jest
uwzgledniane przy wyszukiwaniu warunkowym.

W ten sposéb mozna szybko znalez¢ w sieci urzgdzenia, ktérych wartosci sygnatéw wej-
Sciowych znajduja sie poza zakresem.

Niewykorzystane wejscia analogowe mozna skonfigurowa¢ i wykorzysta¢ jako wyjscia
cyfrowe typu open-drain.

3.2.3. DS2890

Uktad jest adresowalnym cyfrowym potencjometrem z magistralg OW. Jest produkowany
w 2 wersjach: 3-pin TO-92 oraz 6-pin TSOC. Potencjometr cyfrowy jest typu liniowego i
umozliwia ustawienie rezystancji z przedziatu 0-100 kfi najedng z 256 wartosci.

Podobnie jak w analogicznych elementach innych producentéw, potencjometr zbudowany
jest z drabinki rezystoréw, z dotgczanym Srodkowym wyprowadzeniem potencjometru. Po-
tencjometr moze pracowac przy napieciu nie przekraczajagcym 11 V.

Stan potencjometru jest tracony w przypadku zaniku zasilania i ustawiana jest warto$¢ 0.
W takim jednak przypadku uktad odpowiada na conditionalSearchRom, dzieki czemu

mozliwe jest szybkie wykrycie tego zjawiska.

3.2.4. DS2423

Jest to uktad z podtrzymywang bateryjnie pamiecia RAM i czterema 32-bitowymi

licznikami, z czego dwa wyzwalane sg zewnetrznymi wejsciami, a pozostate dwa zliczajg
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zapisy do stron pamieci. Miesci sie on w obudowie typu TSOC 6-pin, jest podiaczony do

magistrali OW i umozliwia odczyt/zapis pamieci RAM oraz wytacznie odczyt licznikow.

3.2.5. DS2480B

Uktad jest driverem interfejsu OneWire podtgczanym do portu szeregowego procesora.
Jest zasilany napieciem 5 V, jednak umozliwia dotgczenie dodatkowego napiecia programuja-
cego dla pamieci EPROM - 12 V. Dzieki zaimplementowanej maszynie stanow magistrali
OW, ukiad umozliwia odcigzenie gtéwnego procesora sterownika od zmiany stanéw linii

magistrali w $ci$le okreslonych momentach czasowych i $ledzenia tych zmian.

3.2.6. DS2409

Adresowany uktad umozliwiajacy podzielenie magistrali OW na niezalezne segmenty.
Dziatanie uktadu polega na tym, ze mozna wystaé mu komende powodujgcg odciecie lub
przytaczenie dalszej cze$ci magistrali znajdujacej sie po drugiej stronie uktadu. Uktad moze
przetgcza¢ dwie magistrale (oznaczane jako gtéwna i dodatkowa).

Zaletg uktadu w stosunku do zwyktego przetgcznika jest to, ze po odcieciu, magistrala
jest zasilana, przez co nie nastepuje utrata danych z pamieciach RAM pozostatych ukladéw.
Dzieki wykorzystaniu DS2409 mozemy zmniejszy¢ szkodliwe pojemnosci zwigzane z diugo-

$cig magistrali, jednak podziat sieci na segmenty komplikuje procedure przeszukiwania sieci.

3.2.7. DS18S20

Adresowany uktad termometru - termostatu z magistral3 OW. Uktad produkowany w
obudowie typu TO-92 (3-pin) lub typu SOIC (6-pin), umozliwia odczyt temperatury uktadu w
zakresie -10"C - +85*C z doktadnoscig +0.5°C. Jezeli taka doktadnos$¢ nie jest konieczna,
mozna skorzysta¢ z uktadu DS1822, ktory przy tej samej funkcjonalnosci daje dokiadnosc
+2°C. Ukfad umozliwia ustawienie w pamieci EEPROM alarméw, ktoérych przekroczenie
powoduje odpowiedz uktadu na komende conditionalSearchRoM, przez co mozliwa jest

szybka reakcja na zmiane temperatury.

3.2.8. DS1990A

Uktad iButton z magistrala OW w obudowie MICROCAN. Najprostszy przedstawiciel
rodziny iButton firmy Dallas, realizujacy wytacznie funkcje zgtaszania swojej obecnosci na
magistrali i odpowiedzi na swoj numer seryjny. Uktad stuzy jako elektroniczny klucz w sys-
temie sterowania.

Ze wzgledu na to, ze jest to uktad dotgczany w trakcie pracy systemu do dziatajacej magi-

strali, interfejs powinien by¢ tak zbudowany, zeby np. zwarcie stykow nie spowodowato
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zaprzestania pracy catego systemu. Najodpowiedniejsze wydaje sie tu podiaczenie urzadzen

dotaczanych do drugiej, niezaleznej magistrali OW.

4. Jednostka sterujaca

Zaproponowany system sterowania sktada sie z magistrali OW, do ktérej podiaczone sa
moduty funkcjonalne oparte na scharakteryzowanych powyzej elementach, oraz z centralnej
jednostki sterujgcej zajmujacej sie kontrolg magistrali OW, dodatkowych 1/O oraz realizacja
programu sterowania.

Jest oczywiste, ze funkcje te powinien spetnia¢ wydajny system procesorowy. Mozliwe
bytoby tutaj wykorzystanie ptyty komputera IBM-PC, jednak to rozwigzanie jest niekorzystne
ze wzgledu na duze rozmiary i skomplikowang infrastrukture (zasilacz, karty 1/O, karta sie-
ciowa, twardy dysk lub inna nieulotna pamieé, z ktérej uruchamia si¢ system operacyjny).

Zaproponowano wykorzystanie platformy TINI, ktora jest pozbawiona tych wad.

4.1. Sterownik TINI

TINI (Tiny InterNet Interface) jest platforma opracowang przez firme Dallas Inc. specjal-
nie do uruchamiania i projektowania réznorodnych systeméw procesorowych podtgczanych
do sieci z protokotem TCP/IP. Platforma TINI oparta jest na mikrokontrolerze DS80C390
(zgodny z 8052) i systemie operacyjnym z maszyng wirtualng Javy™ (Java VM). Wersja
minimalna, oprécz procesora, musi zawiera¢ pamie¢ flash EEPROM i statyczng RAM.
Mikrokontroler zawiera sterowniki do portéw szeregowych, magistrali CAN oraz magistrali
OW, obstugiwane przez system operacyjny, ktéry moze réwniez obstugiwac kontroler sieci
Ethernet.

Rys. 1. Struktura sterownika TINI
Fig. L The structure of TINI microcontroller
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Programy uruchamiane na platformie TINI moga by¢ zaréwno kodem wykonywalnym

procesora, jak i skompilowanym programem napisanym w jezyku Java. Platforma TINI

niekoniecznie musi by¢ zwigzana z konkretng konfiguracja sprzetowa, jednak dla aplikacji

produkowanych w mniejszej skali lub w procesie tworzenia i uruchamiania programu mozna

skorzysta¢ z gotowej ptytki sterownika o nazwie DSTFNII, wyprodukowanej przez firme

Dallas Inc.
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Rys. 2. Widok ptytki ze sterownikiem (DSTINI1)
Fig. 2. DSTINI1 board overview

Jest ona w petni funkcjonalnym komputerem o wymiarach (31.8 mm x 102.9 mm)

mieszczacym sie na standardowej plytce pamieci SIMM. Charakteryzuje sie oma

nastepujacymi cechami:

jest sprawdzonym $rodowiskiem uruchomieniowym TINI,

ma zintegrowany kontroler Ethernetu 10 Base-T,

umozliwia dostep do portéw 1/O procesora przez API Javy,

ma 2 porty szeregowe (jeden w standardzie RS232, drugi w standardzie TTL),

ma wyprowadzong podwdjna magistrale CAN,

wyprowadzone 1/O procesora z mozliwoscia dotgczenia dodatkowych elementéw - np.
wyswietlacz, kontroler portu rownolegtego,

zegar czasu rzeczywistego,

pamie¢ 512kB FlashROM i 1MB nieulotnej pamieci SRAM (z podtrzymaniem
bateryjnym),

moze pracowaé w zakresie temperatur -20°C do +70°C,

jest zasilany pojedynczym napieciem +5 V.

Do uruchomienia opisywanego sterownika wraz z siecig Ethernet 10 Base-T nie s

praktycznie wymagane zadne dodatkowe elementy.

4.2.

Oprogramowanie

Jak juz wspomniano, w sterowniku TINI dziata system operacyjny organizujacy przeta-

czanie zadan, system plikow i zarzadzajacy operacjami 1/O. System posiada harmonogram



Zastosowanie sterownika z maszynawirtualng Javy™ . 237

bezpriorytetowy, w ktérym zadania przetagczane sg co 8 ms. Wszystkie zadania systemu za

wyjatkiem garbage collector sg zadaniami Javy.

4.2.1. Uruchamianie

System operacyjny jest wgrywany do kontrolera przez port szeregowy za pomoca
programu loadrea. Program loadera jest takze napisany w Javie, do jego uruchomienia po-
trzebny jest pakiet Java Development Kit (JDK) w wersji 1.3 wraz z dodatkowym pakietem
javax.comm.

Po wgraniu systemu operacyjnego mozna opcjonalnie zatadowac program slush, ktory
jest Uniksopodobnym shellem, umozliwiajacym podstawowe operacje. Oczywiscie, w przy-
padku bardziej zaawansowanych programoéw, slush moze zosta¢ zmodyfikowany na
potrzeby uzytkownika, a nawet catkowicie zastgpiony wtasng aplikacja.

Po zatadowaniu programu slush, mozna skonfigurowac sie¢ (statyczne dane lub otrzy-
mywane z serwera DHCP), a nastepnie mozna wszystkie pozostate operacje wykonywac
wytgcznie za pomocag sieci.

Program slush zapewnia serwery telnet i ftp, ktére umozliwiajag odpowiednio zdalng

prace na TINI oraz tadowanie programow.

4.2.2. Kompilacja i uruchamianie programoéw

Wiasne programy kompiluje sie na komputerze np. IBM-PC, z zainstalowanym JDK
oraz klasami zaimplementowanymi na TINI (plik tiniclasses. jar). Po skompilowaniu plik
eclass nalezy przekonwertowaé do pliku .tini za pomoca specjalnie dostarczonego narze-
dzia. Tak przygotowany program mozna zatadowac do sterownika TINI za pomocg programu
PTP, a nastepnie uruchomié¢ na TINI za pomocapolecenia java <nazwa programu> [&]

Jezeli nie korzysta sie ze sprzetu TINI (z wyjatkiem interfejsu OneWire), programy mo-
znatakze uruchamia¢ na platformie, na ktorej jest zainstalowany JDK (np. PC). Mozliwe jest
takze wykorzystanie interfejsu OneWire, o ile jest tam zainstalowany pakiet javax.comm

oraz dysponuje sie sprzetowym konwerterem RS232<-> OneWire (nr czesci DS9097U).

4.2.3. Korzystanie z klas obstugujgcych OneWire

Zanim zaczniemy analizowac system sterowania, przyjrzyjmy sie mozliwosciom korzy-
stania z interfejsu OneWire z poziomu Javy. Pozwoli to takze wyja$ni¢ pewne szczegdty
dotyczace samego interfejsu OneWire i zrozumieé sposob dziatania sterownika.

Klasy do obstugi OneWire znajdujasie w pliku tiniclasses.jar w pakietach:
com.dalsemi.onewire.adapter

com.dalsemi.onewire.container

com.dalsemi.onewire.utils
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Podstawowym obiektem jest adapter (DsPortAdapter), ktéry odpowiada fizycznemu
urzadzeniu adaptera podtgczonemu do komputera. Adapter (moze by¢ ich wiecej niz jeden),
jest obiektem zwracanym przez obiekt onewireAccessProvider. Nastepnie nalezy uzyskaé
wytgcznos$¢ na obiekt adaptera (metoda beginExclusive ()) i mozna wyszukiwac urzadzenia
podtaczone do magistrali.

Wyszukiwanie urzadzen na magistrali moze dotyczy¢ wszystkich urzadzeri lub tylko
urzadzen spetniajagcych okre$lone warunki (np. typ urzadzenia lub jego stan). Ta ostatnia ope-
racja jest uzyteczna przy wyszukiwaniu urzadzen, ktore wymagajg okreslonych akcji ukfadu
sterowania (np. wzrost temperatury powyzej progu, zatgczenie wiagcznika).

Po znalezieniu urzadzenia mozemy albo tylko odczyta¢ jego adres (metoda
getAddesss ()), albo stworzy¢ obiekt zwigzany ze znalezionym urzadzeniem. Obiekty te sg
zwracane jako typu onewireContainer - jest to typ podstawowy posiadajagcy metody
wspolne dla wszystkich urzadzen z magistrala OneWire - jednak sg skonstruowane jako
obiekty pochodne dla wasciwych urzgdzen onewireContainerxx (XX jest rodzing urzadze-
nia).

W celu wykorzystania metod specyficznych dla konkretnych urzadzen, nalezy sprawdzic,
jaki jest wiasciwy typ urzadzenia (instanceof), a nastepnie je przerzutowac¢ na odpowiedni
obiekt oneWireContainerxx. | tak opisanym powyzej uktadom odpowiadajg nastepujace
klasy:

Typ Obiekt podstawowy Implementowane interfejsy
uktadu

DS2406 OneWireContainerl2 OneWireSensor,
SwitchContainer
DS2450 OneWireContainer20 OneWireSensor, ADContainer

DS2890 OneWireContainer2C OneWireSensor,
PotentiometerContainer
DS2423 OneWireContainerlD

DS2409 OneWireContainerlF OneWireSensor,
SwitchContainer
DS18S20 OneWireContainerl0 OneWireSensor,
TemperatureContainer
DS1990A ©OneWireContainerOl

Widoczne jest, ze wiekszos$¢ klas rozszerza interfejsy umozliwiajace korzystanie z funkgcji
danego obiektu bez znajomoscijego typu (np. SwitchContainer dla rodzin 12 i 1F).

Wiekszos$¢ funkcji wyzej wymienionych uktadéw realizuje sie przez zmiange stowa
statutowego. Stowo statutowe sterownika jest odczytywane metoda readDevice (), a po
ewentualnej zmianie metodami obiektu zapisywane metodgwriteDevice Q-

Dodatkowo, istniejg funkcje, ktdre realizowane sg przez dodatkowy odczyt/zapis sterow-
nika za pomocg odpowiednich funkcji i w takim przypadku zmiany ustawien majg efekt

natychmiastowy (np. odczyt wartosci przetwornika A/D). Dziatanie takie mogtoby mie¢
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niekorzystny wptyw na system sterowania (np. kolejne odwotania do wartosci wejscia w
programie mogg da¢ rozne wyniki) i z tego powodu wprowadzono dodatkowy obiekt
posredni pozbawiony tych wiasciwosci.

5. Koncepcja systemu sterowania

Przyktadowy system sterowania przedstawiono na ponizszym rysunku. Skiada si¢ on ze
sterownika TINI, modutéw wykonawczych oraz paneli sterujacych.

Rys. 3. Stuktura sieci opartej na sterowniku TINI w systemie sterowania domem
Fig. 3. The structure of TINI based home automation system

5.1. Typy modutéw w uktadzie sterownika i odpowiadajgce im obiekty

Ponizej proponujemy liste podstawowych modutéw mozliwych do wykorzystania w sys-

temie sterowania domem. Kazdemu modutowi odpowiada oddzielna klasa w systemie.

5.1.1. Przekaznik - wyjscie cyfrowe

Podstawowy modut wykonawczy oparty na ukfadzie DS2406 (DS2450) umozliwiajacy
sterowanie dwoma (czterema) przekaznikami, sterowanymi przez klucze tranzystorowe.

Zaimplementowane metody:

- dotaczenie obiektu onewirecontaineriz (konstruktor),

- odczytanie stanu,
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zapisanie stanu i warunkowe zapisanie stanu (po zmianie),
odczytanie stanu i-go przekaznika,

zmiana stanu i-go przekaznika,

odczytanie kodu btedu magistrali OW.

5.1.2. Przetgcznik - wejscia cyfrowe

Podstawowy modut oparty na uktadzie DS2406 (DS2450) umozliwiajacy odczyt dwoch
(czterech) wejsé cyfrowych. Wejscia moga by¢ wykonane w standardzie 5 V lub sieciowym
-220 V.

5.1.3. Termometr

Zintegrowany uktad termometru (DS18S20), umozliwiajagcy pomiar temperatury z
doktadnoscig do 0.5°C.

5.1.4. Regulator mocy

Analogowy uktad regulatora mocy przez zmiane wspétczynnika wypetnienia, sterowany
cyfrowym potencjometrem (DS2890).

5.1.5. Poczworne wejscie analogowe

Uktad poczwérnego wejscia analogowego na bazie uktadu DS2450. Elektrycznie wejscie
moze by¢ typu napieciowego (0-5 V) lub pragdowego (4-20 mA).

5.1.6. Wyjscie analogowe

Pojedyncze wyjscie analogowe oparte na potencjometrze cyfrowym. Ukiad moze mie¢
wyjscia typu napieciowego (0-5 V), pradowego (4-20 mA), oporowego (0-100 kfi).

5.1.7. Licznik impulsow

Uktad zliczajacy impulsy (pochodzace np. z przeptywomierza czy impulsatora) oparty ra
uktadzie DS2423.

5.1.8. Bridge

Uktad dzielacy magistrale na segmenty. Ma znaczenie przy fizycznym podigczeniu
modutéw, jednak nie ma swojego odpowiednika w programie uzytkownika.

5.1.9. Panelsterujgcy z wyswietlaczem LCD

Panel sterujacy z przetgcznikami i wyswietlaczem LCD do recznego sterowania system

Sterowany niezaleznym mikrokontrolerem i podfaczany do TINI przez magistrale RS-485.
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5.2. Program sterownika

W klasycznych systemach sterowania, np. sterownikach przemystowych, cykl sterownika
sktada sie z nastepujgcych operacji:

- odczytanie stanu wej$¢ do pamieci,
- wykonanie programu,
- uaktualnienie wyj$¢ programu.

Projektowany sterownik dziata na podobnej zasadzie jak sterowniki przemystowe, jednak
ze wzgledu na matg szybkos$¢ dziatania magistrali OW pojawitby sie problem dtugiego czasu
reakcji uktadu na zmiane wej$¢. Dotyczy to sytuacji gdy, do magistrali mamy podigczonych
wiele urzagdzen. Aby rozwigzaé ten problem, wykorzystuje sie przerwania generowane przez
uktady TINI, czyli odpowiedZz na komende conditionaiSearchrRoM. Po wydaniu takiej ko-

mendy otrzymujemy liste urzadzen, ktére majg ustawiony stan alarmu.

Ostatecznie program sterownika jest realizowany w dwo6ch watkach:

Watek "podstawowy"": Watek "szybki":
Odczytanie wszystkich wejs¢ ConditionaiSearchROM
Wykonanie cyklu sterownika Wykonanie cyklu sterownika
Zapisanie wyjs¢ Zapisanie wyjs¢

Oczywiste jest, ze na czas wykonywania operacji na magistrali watki muszg mie¢ do niej
wylaczno$é (metoda beginExciusive) i dlatego watek podstawowy powinien dba¢ o
zwalnianie magistrali w czasie dziatania.

Innym problemem wymagajacym omowienia jest wykorzystanie modutéw typu bridge w
sieci. Moduty te zmieniaja wytacznie architekture fizyczng ukfadu sterownika - nie wptywajg
na architekture logiczng widziang z punktu widzenia programu sterowania, jednak ich struk-
tura musi by¢ uwzgledniona przez procedury odczytu i zapisu stanow wszystkich urzadzen w
sieci. ZatozyliSmy, ze struktura sieci jest dwupoziomowa, tj. do urzgdzenia typu bridge nie
moze by¢ podtgczone inne urzadzenie typu bridge, a jedynie moduty wykonawcze. Obiekt
sterownika posiada liste wszystkich urzgdzen podtgczonych do magistrali, przy czym kazdy
bridge posiada liste modutéw podtgczonych do niego. Wéwczas sekwencyjne odpytywanie
modutéw przebiega w nastepujacy sposob:

Dla kazdego gateway na magistrali
Zatacz i-ty gateway
Odczytaj(zapis) stan wszystkich urzadzen na magistrali
Wykgcz i-ty gateway

Natomiast wyszukiwanie zmienionych urzadzen:

Dla kazdego gateway na magistrali
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Zatacz i-ty gatway
Dokonaj warunkowego wyszukiwania urzadzen (ConditionalSearchROM)
Wytacz i-ty gateway

5.3. Projektowanie programow sterowania

Zaktadamy, ze napisanie programu do sterowania polega na napisaniu obiektu, rozsze-
rzajagcego podstawowy obiekt sterownika. Powinien on zawiera¢ nastepujace sktadowe:
- obiekty reprezentujace wszystkie moduty w sieci,

obiekty typu gateway z lista modutéw w ich gateziach,

- dodatkowe zmienne wykorzystywane w petli programu,
- procedure programu sterownika operujgcg na powyzszych obiektach.

Wszystkie moduty identyfikowane sg przez numer seryjny elementow OneWire, przy
czym sam sterownik moze mieé¢ funkcje wyszukiwania elementéw na magistrali i gene-
rowania w ten sposob listy obiektéw potrzebnych powyzej. Procedura programu sterownika
moze zawiera¢ dowolne konstrukcje w Javie, z czego wynika duza prostota zapisywania algo-
rytmu sterowania. Docelowo mozna zaprojektowa¢ Srodowisko wizualne, w ktérym projek-
tuje sie algorytm sterownika w postaci graficznej, a nastepnie generujace z niego program w
Javie.

Po zapisaniu programu sterownika, program powinien zosta¢ skompilowany za pomoca
kompilatora Javy postaci wykonywalnej, a nastepnie zatadowany na sterownik i

uruchomiony.

5.4. TINI w sieci Internet

Dzieki wbudowanemu protokotowi TCP/IP podtgczenie sterownika do sieci komputero-
wej jest bardzo proste. Umozliwia to m.in.:
- podiaczenie wigkszej liczby sterownikow TINI do sterowania duzymi obiektami (duza
liczba modutéw lub duzy zasieg),
przegladanie i zmiane stanu systemu przez uprawnionych uzytkownikow z sieci Internet,
przegladanie i zmiane stanu przez uprawnionych uzytkownikéw z telefonéw komorko-

wych z wykorzystaniem technologii WAP.
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Rys. 4. Podiaczenie sieci sterownikéw TINI do sieci Internet
Fig. 4. The connection of many TINI-based networks to the Internet

6. Whnioski

W powyzszym artykule przedstawiono oryginalny projekt uniwersalnego sterownika ba-
zujacego na magistrali OneWire oraz nowoczesnym jezyku programowania Java. Magistrale
OW wybrano ze wzgledu na duzg liczbe gotowych elementéow, a co za tym idzie,
maksymalng prostote konstrukcji modutow sterownika i niska ich cene. Do niewatpliwych
wad tego rozwigzania mozna zaliczy¢ niewielka predko$¢ transmisji.

Dzigki szybkiemu wzrostowi mocy obliczeniowych procesoréw jednouktadowych do ich
programowania mozliwe staje sie wykorzystanie jezykéw wyzszego poziomu. Pomimo
mniejszej wydajnos$ci programu, powstaje on w znacznie krotszym czasie i nizszym kosztem,
jest prostszy do uruchomienia i zawiera mniej btedéw. Niejednokrotnie programy napisane w
jezyku wyzszego poziomu majg znacznie wiekszg funkcjonalnos$¢ niz programy napisane w
jezyku asemblera.

Konstrukcja komputera TINI jest potwierdzeniem tej tendencji, przy czym konstruktorzy
wykorzystali Jave - nowoczesny i popularny jezyk programowania. Java posiada szereg me-

chanizmoéw wyrdzniajacych jg wsérdd jezykdw programowania - jedng z nich jest petna prze-
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no$nos$¢ kodu. Dzieki temu mozliwe jest uruchomienie programu napisanego na TINI ra
komputerze PC w $rodowisku JDK praktycznie bez modyfikacji. Oczywiscie, mozliwe jest
takze pisanie niskopoziomowych procedur w jezyku asemblera procesora TINI (zgodny z
rodzing 8051).

Olbrzymie mozliwos$ci daje rowniez tatwos¢ wykorzystania sieci Internet do komunikacji,

dzieki zaimplementowaniu w systemie operacyjnym TINI protokotu TCP/IP.
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Abstract

Some problems of home automation systems are investigated in this paper. The author:

present the original idea of system with OneWire bus and recently developed microcontrolle
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with Java™ Virtual Machine. The choice of OneWire bus was based on number of integrated
devices available on the market. The use of such elements reduces the cost and complexity of
control modules. However, the performance of the system is significantly lower than in other
networks. The use of high-level languages in microcontroller programming is possible due to
an increase in computing power of such devices. This approach results in faster development
of programs with higher functionality at lower costs, although this is done at the price of
lower performance. The TINI platform with powerful API seems to support this claim. Java
allows for code portability, where the same source code can be developed, compiled, run on
different platform such as PC. On the other hand, some routines can be written in 8051
assembler and linked with Java code, for faster execution.

Another great advantage of TINI is the fact that it is 'Internet aware', with built-in TCP/IP
stack. The programmer can implement a range of protocols such as telnet, WWW, WAP

using Java libraries as easily as it would be done on other Java platforms.



