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Abstract

Smallscale control networks are generally thought to nebdreet or
other complex communication standards. These protocelfaat but often
need expensive chips and cabling, making their use prarabfior simple
control networks.In home electronics networking, theatés provided by
ethernet are unnecessarily high for the intended tranmissquirements.
This report describes an alternative communications ptajesigned to de-
monstrate how simpler protocols can be used to implemenhetaire LAN.
The resultant network would enable transmission of smalreskable da-
ta packets from a central computer to and from a variable murobin-
put/output nodes such as temperature sensors, regulatbidisplays. The
projectinvioves one PC compatible computer, one Motor@&d Hmicrocon-
troller as well as a couple of digital input/output nodesmeceted to the HC11
via a dynamic tree structure.
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1 Inledning

Vi har utvecklat ett system for att styra sma komponentert isdie “intelligenta
hemmet”. Var idé bestar i att pa ett enkelt, modulart och lexiddt satt koppla
ihop funktioner i ett vanligt hem. Exempel pa dessa funlkior:

e Adaptiv styrning av belysning (ljusstyrkan styrs beroeasgtehakgrundsbe-
lysning)

¢ Rokdetektion med uppfdljning (ex samtal till brandkar)
¢ Kontroll av dorrar och kodlas
¢ Klimatkontroll och reglering

Eftersom modulerna ar sa pass enkla behovs inte ett avarmsralyrt natverk
sasom exempelvis ett vanligt ethernet-natverk. Vi harcdarfvecklat ett eget nat-
verk anpassat for sma moduler som inriktar sig pa att varaleokh billigt. De
olika funktionerna ovan, d v s sensorer och givare, byggsseparata moduler och
antingen antingen tar emot eller séander data. Funktionaspplas sedan till var
sin natverksmodul som hanterar kommunikation med komnatioikscentralen.
Eftersom nétverksdelen och funktionsdelen konstruenaaraetorde lansering av
nya funktioner bli bade snabb och billig. Kostnaden minsi@ssutom ytterligare
genom att alla komponenterna byggs med enkla och billiggokoranter. Installa-
tionskostnaden kan aven den minskas da komponenternaalsopgahman med en
vanlig korskopplad natverkskabel innehallande bade bigtastromforsorjning.

2 Design

2.1 Systemdesign

Systemet ar uppbyggt av 0 till 127 funktionsmoduler som @flaopplade i serie
mot en kommunikationscentral. Kopplingen mellan funksimmodul och kommu-
nikationscentral bestar av korskopplad TP-néatverkskatel innehaller bade sig-
nalledningar och stromférsorjning, se figur 1. Kommuniasicentralen ar i sin
tur kopplad till en dator déar alla signaler analyseras odiubegrundade pa des-
sa tas, se figur 2. Dator och kommunikationscentral ar sarkopgade med en
seriekabel. Kommunikation sker enligt protokollet RS232.

2.2 Kommunikationscentral

Kommunikationscentralen bestar av en HC-11 som &r koppédsdtill en PC
via RS-232C och aven till de olika natverksnoderna via eni&Peripheral Inter-
face’ SPI. Separata protokoll anvands for dessa tva konkationstyperna. For
att initiera en éverforing eller reset, skickar PC:n etttté bytes bestdende av en
kommando-byte f6ljd av en adress-byte och eventuellt &natata-byte. HC-11an
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skickar alltid tre konfirmationsbyte tillbakaHC-11an kérs med en extern has-
tighet av 8 MHz som ger en intern clockning pa 2 MHz. RS-232@ifilelsen ar
konfigurerad for 9600 baud och SPI 6verfor data i 62,5 kBprfovingshastighe-
terna kan drastiskt forbattras med enbart mjukvaruféiager, men det ar tankt att
systemet skulle vara s& kompatibel som mojligt med 'legaggtem sa som gamla
datorer mm. Den ursprungliga designen fér kommunikatiensel finns bifogad
tilsammans med den slutliga implementeringen i slutetetteaddokument som bi-
laga 6.1.1 respektive 6.1.2. Dar syns tydligare hur bAd@B2% kopplingen samt
SPI ar implementerade i hardvaran.

2.3 Funktionsnod

En funktionsmodul bestar av en natverksdel med atta pimnach atta ut, samt ut-
rustning som styrs av dessa pinnar. Dessa kopplas med fiiogigha samma krets.
Varje nod har en stéllbar adress och kan adresseras for kdwigirsy och lasning.
Sanding sker pa en separat linje och interfererar darmeded data som skic-
kats fran kommunikationscentralen. Varje natverksdelemas k “Open collector
koppling” till s&andarlinjen och endast den modul som bladiresserad kommer att
skicka ut data pa linjen. Detta forhindrar modulerna attsst@randra vid atersand-
ning till kommunikationsnoden. Alla sensorer och givarelerar eller hamtar atta
bitar parallellt till natverksdelen. Det ar mdjligt att ov@ en interuptlinje nar ny da-
ta anlant, dock implementerades detta inte. Natverksdmlawénder en galsom
styrkrets.

2.4 Dator

Vi har utvecklat ett program for kommunikation med natvéreen detta ar upp-
byggt modulart, d v s med natverksdelen separerad franituréa, och kan enkelt
anpassas till alla mojliga applikationer sasom exempgagiska eller funktions-
specifika system. | projektet anvander vi ett textbasengraargranssnitt dar det
ar majligt att skicka och ta emot en byte fran olika adresStersom vi utvecklar
var produkt i Windows NT miljo var vi p g a NT:s sakerhetsretirtvugna att an-
vanda oss av fordefinierade rutiner i Windows API istélletH#th skicka data direkt
till hardvaran.

2.5 Kommunikation

All kommunikation initieras av styrsystemet i datorn enlgotokollet i tabel 1.
Nar data ska séndas till en funktionsmodul sker foljande:

1. Datorn skickar adress, data och kommandot “put” till kamikationscen-
tralen

1Se garna Bilaga 6.1.3 for kodutskrift.
2En liten programerbar logik krets, se datablad fér gal2aw.10
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Dator -> kommunikationscentral

Kommando | Adress | Data Kommentar
reset (0x0) | - - Nollstéller noder och HC11
get (0x1) adress | - Hamta data fran nod

put (0x2) adress | data till nod | Skicka data till nod
Kommunikationscentral -> dator

Svar Adress | Data Kommentar

reset (Ox0) | - - Fel i synkronisering av natverket gor en reset
get (0x1) adress | data fran nod Lamna data fran nod

put (0x2) adress | datatill nod | Bekrafta kommando

Tabell 1: Kommunikation mellan dator och kommunikatiomgcal. Kommando-
och dataféaltet ar 8 bitar langa och adressfalet ar 7 bitar.

2. Kommunikationscentralen skickar vidare adress, ddidma” till alla funk-
tionsmoduler i natveket och skickar en bekréaftelse pa attrdettagit kom-
mandot till datorn.

3. Alla funktionsmoduler tar emot adressen och jamfér madggen. Om mo-
dulen finner sin egen adress satter den databitarna somtfilgn utgang
annars ignoreras resten av éverféringen.

Nar data hamtas fran en funktionsmodul sker féljande lddethandelseforlopp:

1. Datorn skickar adress, data och kommandot “get” till kamikationscen-
tralen

2. Kommunikationscentralen skickar vidare adress, ddtdget” till alla funk-
tionsmoduler i natverket och skickar en bekréftelse paeattrdottagit kom-
mandot.

3. Alla funktionsmoduler tar emot adressen och jamfér madgen. Om mo-
dulen finner sin egen adress skickas den data som for glifeiins pa dess
sensor annars ignoreras resten av 6verforingen.

4. Kommunikationscentralen tar emot ett eventuellt svan fnatverket och
skickar tillbaka detta till datorn

3 Genomfdrande

Vi borjade med att designa samtliga komponenter i projektet s kommunika-
tionscentralen, tva natverksnoder, tva sensorer och vaiegiSom sensorer anvan-
de vi en temperaturmatare och en dip-switch och som givarbexdisplayer samt
en diodvektor. For att férenkla och spara tid kopplade viigarg och en sensor till
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samma natverksmodul. Nar designen var klar borjade vi mdaygga kommuni-
kationscentralen och noderna. Hardvarukonstruktionenggi&rna har andrats en
hel del under arbetets gang vilket man latt ser i bilagoria Boptackte vi under
arbetets gang att vi hade kopplat alla noders utgangaratiinsa ledning vilket
resulterade i att vi inte kunde hamta data fran nodernaal@tfardades i ver 1.6
av nodstrukturen, se bilaga 6.2.2, genom att koppla in enlisé&-tiriver’ med en
“pull-up”. Mjukvarudelen har varit lattare att andra oclganstorre problem har
uppstatt. Daremot har mycket arbete lagts pa att fa logikkrei natverksnoden att
fungera.

4 Resultat

Resultaten varierade i de olika delarna av projektet. Vi goapp &r dock mycket
néjda med den hoga grad av succe som de storsta delarna aktetdjar lyc-
kats med. Vi tycker vidare att designprincipen om sma datagiaiverforda langs
stromledande kablage till adresserbara noder har bevisetsade mojlig och ge-
nomférbar med relativt enkla och billiga medel.

4.1 PC-program

Programmet som skapades for att kontrollera natverkekdiunalitet skrevs i C++

for att anvandas i DOS-fonster lage. Denna textbaseradesguit verkar fungera i
alla eventualiteter och vi ar néjda med att kommunikatiomesian PCn och kom-
munikationscentralen sker pa tillfredstallande satt.2R3€ kommunikationen har
darfor implicit bevisat sin anvandbarhet i denna situation

4.2 Kommunikationscentral

Aven kommunikationscentralen fungerar helt enligt de tinggiga specifikatio-
nerna. Den tar emot instruktioner och data som sedan vidfimetvas ut pa natver-
ket via SPI protokollet. Att detta verkligen var fallet kaavisas med hjalp av en
HP LogicDart signal analysator som anvandes for att kdetalsynchronisering
av klockpulser och datastrommen pa natverket. Tyvarr sédassa delar klara och
fardigtestade relativt sent i utvecklingsprocessen soendridragande faktor till
de problem som uppstod i natverksnodernas slutliga impiégniagsfas.

4.3 Natverksnoder

Natverksnoderna utvecklades samtidigt som de dvrigamsgstmponenterna. Dock
var dessa till skillnad frdn kommunikationscentralen o€hgPogrammet svara att
testa oberoende av andra komponenter. Nar de kunde testds #at konstateras
att nagra alvarliga brister hade introducerats i desigbets hade ett missforstand
latt till att klockningen av logikkretsarna inte fungeradietta kunde enkelt fixas.



5 UTVARDERING 9

Dels ladde en felaktigt vald D-elements krest till onodiggtande, detta atgarda-
des med latthet nar det upptacktes. Det forekom ett mindeg fatkopplingar och
timing problem, speciellt i tillstindsmaskinen i gal:emmsstyrde ovriga kretsar.
Dessa kunde jagas ner med hjalp av en LogicDart som var etienigt hjalpme-
del. LogicDart ar en loigkanalysator som kan studera 3 larsdmtidigt. Denna
anvands under laborationerna i digitalteknik och ar sont eagrderlig nar man
ska studera timing och pulstdg. En av natverksnodernaeskiiflistats med en
temperatur sensor, dock fick denna ide’n éverges da den kaagiis roken lakte
ut fran sjalva sensorn. Sa temperatursensorn som inpathéll strykas fran den
ursprungliga designen i projektets slutskede.

5 Utvardering

Vart arbete har i mangt och mycket varit inriktat pa att uklecsaker i moduler.
Detta anser vi oss ha lyckats mycket val med. Arbetet hardtamarit inriktat pa
hardvarudelen eftersom den &r mest intressant for kursgokeédl av var tid har
gatt at till att leta felaktiga kopplingar i hardvaran. Reltiar inte bara givit oss graa
har utan aven mycket ny kunskap i bade komponenterna odkfetgysmetodik.
Lénge leve logicDart.

5.1 Utvecklingsmiljon for HC-11

Utvecklingsmiljon for HC11 ar utmanande men vi har ej behditytja sérskilt
manga av dess analysverktyg. Efter ndgra mindre problem felekitiga inter-
rupt header filer, och en sondrig display element, fungekid&l emulatorn utan
anmaérkning. Utvecklingen av programvaran skedde i flerppeta Forst testades
emulatorns hardvara genom implementering av en enkel rékihadikatorn an-
vandes sedan som status display da RS-232C protokolletlegd systemet. Nar
en palitig kommunikation hade etablerats mellan PC-aatmh HC11an, kunde
arbetet med SPI protokollet koordineras med natverksneodal Det kunde kon-
stateras at HC11 skickade protokoll-riktiga datapacketéubussen med hjalp av
bla en HP LogicDart logikanalysator. Da aterstod enbarétatbmed att felsoka
natverksmodulerna som hade nagra utvecklingsrelatenaddem.

5.2 Natverksnoderna

Tyvarr har det varit svart att fa logikkretsen i natverksmoditt fungera. Proble-
met lAg mest i att det inte fanns nagon simuleringsmiljéretiéjlighet att fa ett

grafiskt kopplingsschema 6ver kompileringsresultategiken till kretsen skrevs i
programspraket Able och en utskrift finns som bilaga i 6.2.7.
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6 Bilagor

Bilagor for rapporten finnes pé de féljande sidorna.

6.1 Kommunikationscentral

Har inkluderas tva kretskopplingsdiagram. Den forstardatiean projektets borjan
och den andra fran projektets slut. Bifogat ar aven huvetdal programkoden
som koérs i HC-11an for att kommunicera med PCn och natvedesna

6.1.1 Version 1.0

I dennan version ar storsta delen av designen korrekt, me2l3R Kretsen MAX232,
mikrokontrollern HC-11 och reset kretsen MC34064 pa platsek fanns vissa fel
som korrigerades i féljande versioner av kommunikationseden.

6.1.2 Version1l1l.4

| denna slutgiltiga versionen ingick en display krets (T103 och diverse forbatt-
ringar i designen. Kondensatorerna vi MAX232 kretsen hestéikts till 1,1uF, en
'p& LED ar inkluderad och diagrammet speglar mycket val dieliga hardvaru-
versionens kopplingssystem.

6.1.3 Program kod

Denna utskrift av Borg.c filen visar med tydlig ’inline’ doentation hur proto-
kollen har genomforts. Sjalvaste kommunicationsrutiadnar inte skrivits ut pga
storlek och att dessa i stor del var redan befintliga da ptejgkogrammerades.

6.2 Natverksnoderna

Har inkluderas tva kretskopplingsdiagram. Den forstardatean projektets bor-
jan och den andra fran projektets slut. Vidare finns inklatletskrifter av kopp-
lingscheman for de fyra tillaggs modulerna som anvandsjéivaste input/ouptut
funktionaliteten.

6.2.1 Kommunikationsnod Version 1.1

Detta var det forsta kompletta schemat for en kommunikatiwd. Dvs, den delen
av varje modul som hanterade kommunikationen med kommtioilscentralen.
Som synes finns manga praktiska brister som tillades eftdriféljande versioner.

6.2.2 Kommunikationsnod Version 1.7

Den slutgiltliga och fungerande versionen av nateverkenoHéar har D-elementen
bytts ut till en korrekt modell som inte har en s k “three state
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6.2.3 LED-display Version 1.0

En enkel output display enhet som konstruerades med hjél@at TIL311 kretsar
for koppling pa samma kretskort som kommunikationsnoderna

6.2.4 DIL-koppling Version 1.0

En enkel input enhet som konstruerades med hjalp av en &lMéa kopplare och
ett resistorpack.

6.2.5 DIOD-display Version 1.0

En output enhet som i stéllet anvande en diodrad fér nivataut

6.2.6 Temperaturmatarnod Version 1.1

En input enhet for att registrera en temperaturmatning sgitall varde for over-
foring via kommunikationsnoderna. Har anvédndes en ADCGQO&®¢andlare till-
sammans med en LM35 temperaturgivare.

6.2.7 GAL programkod

Har finns programmet som skrevs i ABLE for att driva GAL kretsapa kommu-
nikationsnoderna.



