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INTRODUCCION

La tecnologia ha jugado un papel més que relevante y estratégico, indispensable
para dar continuidad a nuestro entorno. La ingenieria, como creadora de Ia
infraestructura tecnoldgica, ha tenido que avanzar a pasos agigantados, tratando
de resolver los problemas que las necesidades de la saciedad han ido planteando.

Dentro del marco de {a apertura econémica, con el Tratado de Libre Comerclo de
Norleamérica, se observa claramente que las empresas mexicanas deben ser lo
suficientemente competitivas para no perecer ante compafias extranjeras y
naclonales. E! alto nivel de tecnologia de empresas extranjeras, es la base
fundamental para lograr niveles de calidad elevados en sus productos, reduccién
de gastos de operacién, administracion, asf como un mayor aprovecham!emo de
fas materias primas.

Es necesario, por fo tanto, que en México se apliquen tecnologlas de punta para
poder competir con los mercados intemacionales. El papel de los ingenieros en
este momento es cruclal para el &mbito mexicano, ya que debemos ser capaces
de aprovechar la infraestructura actual, y optimizar la utilizacién de los recursos
disponibles, apoyados de la nueva techologia que nos liega de los diferentes
paises, primordiaimente de Estados Unidos,

Los microprocesadores han hecho posible muchos avances. cientificos,
industriales y comerciales que no se hubiesen podido lograr por otros medios. A lo
largo de los afios hemos presenciado como se ha ido asumiendo, dirigiendo y
absorblendo el fendmeno microprocesador, y el hecho es que hoy es imposible
prescindir de &1 en {a realizacion de un disefio digital no trivial.
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Por otro lado, en los Ultimos afios la industria de las redes de gran cobertura ha
madurado y es hoy por hoy un sector estable. Las redes locales, por el contrario,
constituyen un campo relativamente nuevo. La tecnologlia en la que se basan,
empezd a adquirir interés a mediados de los setenta, y es en la actualidad uno de
los sectores de mds rapido crecimiento dentro de la industria de comunicaciones.

La automatizacion de edificios, fabricas, maquinas, vehiculos, etc. han sido de
gran importancia en la vida moderna. La tecnologia LON (redes de operacion
local) ofrece poderosos medio para impiementar una variedad de sistemas
distribuidos, los cuales sensan, monitorean y controlan, ademds de otras
aplicaciones, LONWORK es una coleccién de herramientas y componentes, los
cuales pueden ser utilizados para aplicaciones de construccién especifica LON.

En México solo existen un par de estaciones de desarrolio para ia construccion
de LON (redes de operacion local), contando la Unidad de Disefio Electrdnico de
la UNAM con una de estas estaciones de desarrollo. Por lo que, en México, no se
cuenta con mucha informacidn sobre esta nueva tecnolegia. Por tal motivo y para
poder familiarizarnos con esta tecnologla, es necesario dar a conocer los
componentes que integran la tecnalogla LON, su funclonamiento, asl como sus
princlpales caracteristicas. Ademas, de que posteriores trabajos que deseen
utilizar esta tecnologia, cuenten con informacion suficiente para poder realizarlos,

Para poder alcanzar los objetivos anteriormente expuestos el trabajo se divide en
slete caplitulos, de los cuales cuatro de ellos se enfocan exclusivamente a dar una
explicacién de la tecnologia LON (componentes que lo integran, funcionamiento,
principales caracterlsticas, etc.).

En el capitulo 1 “Tecnologia LONWORK", Se describen las herramientas y
componentes necesarios para la fabricacién de redes LON, asl como la
comparacion entre las redes LON y LAN.

El capitulo 2 "Circuitos Integrados Neuron”, describe los Clrcuitos Integrados
Neuron, que son la base de la tecnologla LON. Como estén organizados, como
funcionan, cuaies son sus componentes principales, y como interactuan. entre
ellos son algunas de los puntos que se exponen.

Capitulo 3 "Protocolo LONTALK”, en este capltulo se explica el funclonamiento
del protocolo que utiliza la tecnologla LON, asf como algunos aspectos referentes
al direcclonamiento y ruteo de los canales de comunicacidn. Se explican también
algunos servicios que proporciona este protocolo.

Capituio 4 “Transmisores/Receplores LONWORK", se enfoca principalmente en
dar algunas alternativas para el uso de transmisores/receptores, asl como
alternativas para el uso de diferentes medios de comunicacion. Y los modos en los
que puede trabajar el puerto de comunicaciones del Circuito Integrado Neuron.

T ]
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En los dos capltulos restantes se tiene por objetivo el disefio y ia construcclon de
una red de comunicaciones distribuidas y control de energia eléctrica utilizando la
tecnologia LONWORK

En el capltuio 5 “Diseio de la red usando LONBUILDER" se tiene por objetivo
dar a conocer el disefio del sistema, tomando como referencia lo descrito en los
capitulos anteriores.

Capitulo 6 “Interface entre Circuitos Integrado Neuron y MCU's", tiene por
objetivo explicar las diferentes interfaces que pueden realizarse entre un Circuito
Integrado Neuron y los MCU's (microcontroladores). También, se explica la
inteface realizada entre ios microprocesadores HC16 y el Circuito integrado
Neuron, necesaria para el desarrollo del proyecto.

Finaimente, se concluye con una serie de reflexiones, resultado del desarrollo de
aste trabajo, y se incluye un apéndice con las principales diferenclas que existen
entre el lenguaje de programacion C y el lenguaje de programacién NEURON C
utilizado en este trabajo.

!



_ CAPITULO |
TECNOLOGIA LONWORK

1.1 INTRODICCION

La tecnologia LON (Local Operating Network - redes de operacion local) ofrece
medios poderosos para implementar una variedad de sistemas distribuidos, los
cuales sensan, monitorean y controlan, ademas de otras aplicaciones. LONWORK
es una coleccién de herramientas y componentes, los cuales pueden ser
utilizados para aplicaciones de construccién especifica de LONs. LONWORK
puede ser usado dentro de una gran variedad de caminos para la automatizacién
de fabricas, vehiculos, casas y maquinaria a un bajo costo.

Las LONs constituye una clase de tecnologia en la cual se incluyen dispositivos
inteligentes, en donde la comunicacién entre ellos es posible gracias a una
variedad de medios de comunicacién que utilizan un protocolo estandar. En este
sentido, una LON es similar a una red de 4rea local (LAN --Local Area Network)
que permite la comunicacién entre computadoras, La tecnologla LON soporta un
sistema distribuido, esto permite que no sea necesario un sistema de control
central.

Lo que distingue a LONs de LANs es su propésito. LANs son disefiados para
mover datos (tales como documentos, imAgenes y base de datos) entre
computadoras. Una ejecucién de LAN es vista en términos de su rendimiento
efectivo, por lo general medido en Megabits transmitidos por segundo. Una LON

esta disefiada para sensar y controlar mensajes los cuales son generalmente muy
cortos, conteniendo comandos e informacién de estados que habilitan la acclon,
La ejecucién de LON es vista en términos del tiempo de respuesta y las
operaciones completadas por segundo.
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La companla Echelon, generadora de la tecnologla LON, tiene una amplia
experiencia en tecnologla de comunicaciones, tecnologla de controf y tecnologia
en semlconductores, dando como resultade una gran coleccién de componentes y
herramientas llamadas LONWORK, los cuales, son faciles de instafar y flexibles.
Ademas diferentes componentes (compatibles con LONWORK) podrlan elegirse
para el disefio de productos basados en LONWORK.

La combinacién légica de los dispositives de las LONs, que cuentan con
inteligencia artificial y dispositivos de comunicacién, son llamados nodos. Un nodo
puede ser un dispositivo alambrado semejante a un interruptor, un sensor

analégico/digital o a un actuador. Los nodos LONWORK generalmente consisten
de los siguiente:

¢ Uno o mas sensores o actuadores y el hardware asociado a la aplicacién.
¢ Un circuito integrado llamado NEURON.
» Un transmisor/receptor que proporciona el enlace para la comunicacién.

Ver figura 1.1,

Sensor o Dispositivo de
Control : ¢j Motores,
Valvuas, Intenuptores

Cristal

Cireuito Neuron »
MC143150

EPROM/ROM 16K -58K

Medio dzla Red (Par Trenzado, RF, Linea de Poder, etc)

Figura 1.1 Dlagrama de Blogues de un Nodo Tipico
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1.2 LOS ELEMENTOS DE LONWORK

La tecnologia LONWORK es una plataforma completa para implementar
sistemas de redes con un control distribuldo. Estos sistemas consisten de
dispositivos inteligentes o nodos que interactuan con su medio ambiente, y se
comunican entre ellos a través de una gran variedad de medios de comunicacién,
usando mensajes basados en un protocolo de control. LONWORK incluye todos
los elementos requeridos para disefiar, construir y mantener LONs: los Circuitos
Integrados NEURON vy el transmisor/recaptor LONWORK que forman la parte
fisica del nodo; el protocolo LONTALK que proporciona una comunicacion formal y
los fundamentos de las operaciones internas entre los productos; y un banco de
desarrollo LONBUILDER que habilita un desarrollo rdpido de productos y redes.

1.2.1 Los Circuitos integrados NEURON

El corazén de cada nodo es un miembro de la familia de Circuitos Integrados
NEURON, ya sea i NEURON 3120 o el NEURON 3150. Ambos proporcionan
una solucién para las comunicaciones, la entrada/salida y el control para muchas
aplicaciones; EIf NEURON 3150 también soporta memoria externa para
aplicaclones mas complejas. Amhos dispositivos contienen tres CPUs idénticos de
8 bits; de los cuales dos son dedicados a la comunicacién, y el tercero esté
dedicado al cédigo de la aplicacion.

EI NEURON 3120 contiene memorfas ROM, RAM y EEPROM. EI NEURON 3150
contiene memorias RAM y EEPROM y provee una interface de memoria externa..
Ambos contienen 11 terminales bidireccionales de entrada/salida para la interface
de aplicaclones de hardware, una interface de 5 terminales para. un
transmisor/receptor LONWORK, un. temporizador/contador, -y muchas otras
caracteristicas, inciuyendo un nimero serial de 48 bit permanontemente
programado dentro de cada dispositivo.

Otras caracteristicas Unicas de los Circuitos NEURON es que estén
microprogramados (firmware). EI NEURON 3120 contiene dentro de 10k de
memoria ROM (o en los primero 10 K de memoria externa direcclonada para el
NEURON 3160) el microprograma NEURON. El microprograma implementa el
llensdo del protocolo de comunicaciones LONTALK y maneja todos los detalies de
la lista de tareas, manejo de entrada y salida, manejo de la red, comunicacién, y
control interno.
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1.22 Transmisores/Recoptores LONWORK

Una caracteristica de las redes LONWORK es su habilidad para comunicarse a
través de diferentes medios en una red especifica,

Los primeras productos desarrollados por Echelon, son un grupo de moédulos
que permiten la comunicacién de los circuitos NEURON sobre lineas de patencia,
radjo frecuencia, e instalacién de alambres eléctricos de par trenzado. Ademas, la
flexibilidad de comunicaclén de los puertos de las circuitos NEURON habiltan al
desarrallador para la implementacidn de un transmisor/receptor para otros medios
de comunicacién (ej. coaxial, fibra dptica, etc.) para necesidades especiales que
se tengan.

1.23 ElProtocoio LONTALK

Echelon utiliza LONTALK como e! esqueleto para toda la comunicacion que
ocurra sobre LON. El protocolo LONTALK es versatil y soporta un rango amplio de
aplicaciones. LONTALK es definido por el Intemaclonal Standard Organization
(iSO) y ef Open Systems interconection (OS) que se utiliza como modelo de
referencla.

El protocolo LONTALK estd disefiado para proveer la antrega de mensajes
cartas de control a través de una variedad de medios de comunicacién. Con el
apropiado transmisor/receptar, ios nodos pueden comunicarse entre 8 a través de
algin medio, como par trenzado, iinea de potencia y radio frecuencia.

Las LONs que siguen e! protocolo LONTALK son liamados redes LONWORK, y
los nodos que utilizan e! protocolo LONTALK son llamados nodos LONWORK, o
simplemente nodos. »

1.2.4 Banco de Desarrolio LONBUILDER

Ei banco de desarrolio LONBUILDER es un medio que provea las herramientas
necesarias para crear aplicaciones LONWORK. Uns aplicacién LONWORK
consiste de dispositivos inteligentes, o nodos, que son conectedos con uno o mis
medlos de comunicacién y que se comunican entre elios usando el protocolo
LONTALK. El sistema LONBUILDER es usado para programar nodos, pars enviar

: ?
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mensajes, para cambiar diferentes condiciones, y para tomar decisiones en
respuesta a mensajes que ellos reciben. Como ya se habia mencionado cada
nodo contiene: un circuito NEURON, el cual es un dispositivo programable que
implementa el protocolo LONTALK y ejecuta la funcién de aplicacion deseada dei
nodo; un transmisor/receptor, para proveer la interface mecanica y electrénica
entre 1os circuitos NEURON de los nodos y el medio de comunicacidn; y circuitos
para conectar el circuto NEURON a dispositivos de entradal/salida como
desplegadores, etc.

1.3 EISISTEMA LONBUILDER

El sistema LONBUILDER facilita el desarrollo independiente de cada uno de los
nodos cuya funcién puede ser simple o compleja, y fa integracion de estos nodos
dentro de aplicaciones LONWORK, los cuales pueden ejecutar tareas mas
complejas y sofisticadas.

El banco de desarrollo LONBUILDER (ver figura 1.2) consiste de una integracion
entre hardware y software, el cual opera en conjunto con una computadora
personal. Durante el desarrolio, una aplicacién LONWORK tipica crece desde una
red de dos nodos hasta una red de varios nodos. Ei sistema LONBUILDER ayuda
a la expansion de nodos, y se compone de:

o La estacién de desarrollo LONBUILDER

o Las tarjetas procesador LONBUILDER

» Las tarjetas de expansion LONBUILDER

Sobre una simple PC, el sistama LONBUILDER provee un medio ambiente de
desarrollo que puede crecer desde un par de aplicaciones emuladas de nodos,

residentes en la estacién de desarrollo, hasta un sistema distribuido de 24 nodos
emuiados y 256 nodos remotos.
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Procesador de Control Ruteador 1
* 2 Neuron Chip 3150 * 2 Neuron Chip 3150 MC143168EVK
* Memoria * Memoria Procesador de Control

* 2 Trans/Recep opcionales * 2 TransRecep opcionales o
MC143167EVK

SBC Neuron Emulador Neuran Ruteador

+ Newron Chip 3150 * Neuron Chip 3150 -

* Memoria * Memonia MC143166EVK
¢ Transm/Recep opcional * Transm/Recep opcional SBC Neuron

*» E/§ opcional * E/S opcional

MCI4317T1EVK
Adaptador de Interface

MC143165EVK
Emulador Neuron

Figura 1.2 Banco de Desarrollo LONBUILDER

1.3.1 Estacion de Desarrolio LONBUILDER
La estacion de desarrolio LONBUILDER incluye:

¢ Un recinto con suministro de poder y conectores de hardware que soporta
hasta seis tarjetas procesador opcionales.

» Un Procesador de Control LONBUILDER, el cual proporciona el control para
una estacién de desarrolio, manejando la comunicacion de comandos y datos
entre un adaptador de interface LONBUILDER (instalada en una PC)y las
tarjetas procesador (instaladas en la estacion de deserrolio). Un cable de -
interface enlaza el Procesador de Control LONBUILDER al Adsptador de
Interface  LONBUILDER. E! Procesador de Control incluye los nodos
manejador de red y analizador de protocolo, los cuales son nodos dedicados,
usados para el software Manejsdor de Red LONBUILDER y software
Analizador de Protocolo LONBUILDER.
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En la figura 1.3 se muestra la Estacion de Desarrollo LONBULDER

Software de la Procesador  Panel
Estacién de Desarrollo deControl  Vacio

61\"

; Conector
\ en el plano

:ﬂ | posterior
[]

of
B 4 Poder

et N )

*
l1 b Conector de
Fusibles g Interface Superior
C i Conector de
de s‘oumt_:t?mr " ' ~ Interface Inferior
de Poder

Figura 1.3 Estacion de Desarrolio LONBUILDER

Un adaptador de interface LONBUILDER instalado en la PC provee una ata
velocided de comunicacién entre el software de la PCy las tarjetas procesador en
la estscién de desarrdllo. Hasts cuatro estaciones de desarrolio pueden. ser

conectades en una PC, soportando un total de 24 tarjetas procoudor, estes
conexiones se muestran en la figura 1.4,
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Adeptador de Interface
Lon Builder

_—— PC (soporta hasta 4 estaciones de
desarolo y hasta 24 emuladores)
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Figura 1.4 Conexi6n de Estaciones de Desarralio

En el banco de desarrolio LONBUILDER existen seis ranuras que pueden alojar
algunas mezclas de las tarjetas procesador LONBUILDER.

1.3.2 Tarjetas Processdor LONBUILDER

Existen tres tipos de tarjetas procesador LONBUILDER: Emulador NEURON
LONBUILDER, Computadora en una tarjeta (SBC) LONBUILOER, y Ruteador
LONBUILDER,

o Emulador NEURON para la depuracién del software y hardware de los
prototipos. (

. LONBUILDER SBC (computadora en una tarjels) para el uso.en el dmno“o
con una PC o remotamente con un transmisot/receptor y uﬁmndo una fuente
d» alimentacion externs.

» Ruteador LONBUILDER para proporcionar comunicaci&n entre dos diferentes
cansles o medios de comunicacién (ej. instalacién de par trenzedo y radio
fracuencias).
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Las tarjetas procesador pueden aceptar dos tipos opcionales de tarjetas de
expansidn. Las tarjetas de expansién pueden ser transmisores/receptores
LONBUILDER, tarjetas de entrada/salida LONBUILDER, transmisores/receptores,
o Interface entrada/salida.

En ia figura 1.5 se muestran las tarjetas procesador y en la tabla 1-1 algunas
caracterisiicas de éstas.

Control del Procesador
Nodo. jador de Red ® Ruteador
Nodo, Analizador de I LonBuilder
‘ colo
. ® Computadora
. enuna Tugjeta
(SBC) LonBuilder
Ranuwal| Ranua2-7 ® Emulador Neuron
|| LonBuilder
| ' L

o Tarjetas Procesador

Interruptor
de Poder

Figura 1.5 Tarjetas Procesador LONBUILDER
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Tabla 1-1 Componentes de la tarjeta procesador LONBUILDER

Tarjota | Procesadores | Cantidad de | Acepiacién | Aceptacion | Soportala
Procesador Memoria opclonal de | opclonaide | depuracion
tarjetss de | tarjetas de | NEURONC
oxpansion | expaneidn
tranamisor/ deEI8
recoptor
64 KB de
Emulador Un circuito aplicacion Si Si Sl
NEURON 3150 64 KBde una tarjeta una tarjeta
contro
SBC Un circuito 64 KB de Si Si No
. NEURON 3160) aplicacién una tarjeta una larjeta
32 KB de
Ruteador | Dos circuitos | sistema para Si No No
NEURON 3150 el circuito dos tarjetas
NEURON
3150

13.2.1 Emulador NEURON LONBUILDER

Los nodos son iniciaimente desarrollados en el Emulador NEURON
LONBUILDER, una tarjeta procesador que permite la depuracién de! software
usando eo! depurador NEURON C. E! emulador incorpora un circuito integrado
NEURON 3150 con 64 KB de RAM. También incluye una memoria adicional de 64
K para usaria con el depurador en el control del programa de la aplicacion,

E! emulador siempre reside en la estacién de desarrolio, du..de proporciona el
soporte de hardware para cargar ia aplicacién, hacer un punto de interrupcion en
el correr del programa de la splicacion, realizar pasos simples en el programa,
hacer reinicio/comenzé/paro, y utilizar una memoria de proteccién de
lectura/escrilurs. EI emulador también proporciona un controlador ds porcentsje
de reloj de software el cual puede ser de 10 MHz, 5 MHz, 2.5 MHz, 1.25 MHz, ¥
625 KHz. €| software LONBUILDER puede emular ¢l mapa de memoria del
circuito NEURON 3120 sobre los emuladores NEURON 3150.

1.3.2.2 Computadora en una tarjeta (88C) LONBUILDER

El SBC LONBUILDER es una computadora en una tarjeta incorporando un
circuito NEURON 3150 con 64 KB de memoria no volitil RAM. Oespués de
depurar la aplicacion de software sobre el emulador, éste puede ser bajado hacia-
un SBC. El SBC puede ser instalado en |a estacién de desarrolflo o usado
remotamente con unas fuente de poder externa. EI SBC acepta igusl nimero de -
tarjetas de expansion que el emulador, permitiendo probar el prototipo. -
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1.3.2.3 Ruteador LONBUILDER

El Ruteador LONBUILDER es una tarjeta procesador que contiene dos circuitos
NEURON 3150.. Cada ruteador sopota dos tarjetas de expansion
transmisor/receptor opcionales para proporcionar rutas entre dos comunicaciones
a canales. Los ruteadores pueden ser instalados de la siguiente forma:

» Ruteador de aprendizaje, el cual manitorea e tréfico de redes para aprender la
topologia de la red. El ruteador utiliza la informacién de la topolagia de la red
para selaccionar paquetes de rutas entre canales.

+ Ruteador configurado, el cuai uliliza tablas de rutas basadas en ia
configuracion de 1a red para la ruta de los paquetes enfre canales. El
manejador de red LONBUILDER configura automdticamente las tablas de
tutas.

« Puente, ¢l cual transmite todo el paquete entre los dos canaies conectados -
sobre el dominio en el cual el puente es instalado,

+ Repetidor, ei cual transmite todo el paquete entre los dos canales conectados
sin estimar e dominlo en el cual el repetidor es instalado, . .

Un ruteador LONBUILDER puede ser instalado en 1a estacién de. desarrolio o
usado remotamente con una fuente de poder externa.

1.3.3 Tarjeta de Expansién LONBUILDER de Transmisién/Recepcion

Las tarjetas procesador requieren un tarjeta de expansion transmisar/receptor
para proporcionar Ia interface fisica de una comunicacion entre canales. Los
transmisores/receptores LONBUILDER son Gtlles para redes con par trenzado'y
radio frecuencia. Se puede desarrofiar transmisores/receptores con un disefio
propio.

Las tarjetas transmisor/receptor LONBUILDER provee la interface fisica entre un
Emulador , SBC, Ruteador, o procesador de control y un canal de {a red.
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1.3.4 Tarjeia de Expansion LONBUILDER de Entrada/Salida

Las tarjetas procesador LONBUILDER acepta una segunda tarjeta de expansion
ademas de una tarjeta de expansion transmisor/receptor. Hay diferentes opciones
para desarrallar {os prototipos de interface entrada/salida;

+ Desarrollar una tarjeta de expansién entrada/salida.

« Usar la tarjeta de entrada/salids LONBUILDER para desarraliar el prototipo de
interfaces entrada/salida. La tarjeta de entrada/salida LONBUILDER incluye
memoria intermedia (buffers) para las sefiales entrada/salida del circuito

NEURON y prototipos de hardware,

+ Utilizar la tarjeta de interface de aplicacibSn LONBUILDER para realizar la
interface con dispositives de entrada/salida y nodos externus para la estacién
de desarrollo.

1.4 SOFTWARE LONBUILDER

El Softwars LONBUILDER proporciona herramientas para Is programacion de la
aplicacion, también proporciona herramientas manejadoras de red que conocen
las necesidades dei desarrollo de la up“cldbn LONWORK.

Las herramientss para la programacion de Is splicacién LONBUILDER inoluyqn ~
el manejedor del proyecto, editor, compilador, y depurador de! programa. Todas
estas herramientas estén eniazadas a través de un Medio Ambiente de Desarrolio

Integrado (IDE), liustrado en fa figura 1.6.
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A Copilador Newron C
,{ Editor de Programa
Analirador de Protocolo
A Manejador de Red l
I Manejador de Proyecto l .

Alrdds Amboinwie do Donsarrndo Soings el

Depurador Newon C |

...........................................................

\_x__J_
m— Base de Datos —‘—L—jﬁL

Objeto Red

Figura 1.6 Herramientas para la Programacién de la Aplicacién

El banco de desamolio LONBUILDER provee este poderoso juego de
herramientas integradas de software:

» El Medio Ambiente de Desarroilo Integrado LONBUILDER incluye una base de
datos, un manejador de proyecto, y un editor integrado.

s El equipo de desarmolio NEURON C contiene el compilador NEURON C y el
depurador de programa NEURON C.

o El Manejador de Red LONBUILDER permite programar para cargsr,
configurar, y controlar redes LONWORK.

« El Anslizador de Protocolo LONBUILDER permite la programacién para el
monitoreo y diagnostico del trifico de red.
1.4.1 MNedio Ambients de Desarrolio integrado LONBUILOER

El medio ambiente de desarrolio integrado LONBUILDER (IDE) soporta
programas de la aplicacion para automatizar el ciclo de dessrrollo, proporcionando
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un armazén comun para las herramientas de software. El IDE basico incluye lo
siguiente.

« Base de datos enfocada a objetos, el cual almacena el valor de los pardmetros
de uso definible de la aplicacién, ruteador, y nodos manejadores de redes.
Estos valores son repartidos por todas las herramientas de software
LONBUILDER.

« Navegador, el cual simplifica viendo y camblando la base de datos. Un gran
proyecto puede consistir de cientos de objetos. La definicién de estos objetos
son facilmente manejados usando el navegador.

» Manejador de proyecto, el cual maneja la configuracién de los nodos definidos
dentro de la base de datos y habllita para la construccién de una aplicacién
basada en los valores de la base de datos, Los manejadores de objetos
invocan opcionalmente al compilador NEURON C, para compilar los
programas de la aplicacion, y las herramientas de manejo de la red para
construir la informacion de la configuracién de la red, cargar la aplicacion y
empesarla,

« Editor Integrado para crear programas de aplicaciones y para llamar a el
manejador de proyectos. El editor esta Integrado al compilador NEURON C,
los errores encontrados con el compilador son faciles de hallary corregir.

« Herramientas adicionales, las cuales pueden ser. sumadas por el IDE basico,
incluyendo los componentes del equipo de desarrolio NEURON C.

1.4.2 Equipo de Dessrrollo NEURON C

El equipo de desarrolio NEURON C mcluye el compilador NEURON C y el
depurador NEURON C. ‘

Et NEURON C (un lenguaje de alto nivel de programacién basado en el lenguaje
ANS| C) permite al desarrollador una producclén de. aplicaciones rdplda que
involucra el listado, la comunicacién nodo a nodo, y la interface de hardware. La
aplicacion del NEURON C por otra parte, cuenta con el microprograma (firmware)
psra manejar e implementar los detalles en ei listado, ia comunicacién, y la
interface de hardware. De este modo, el microprograma proporciona un sistema
operador de red para ejecutar el programa de la aplicacion y iiberar al
desarroliador de tratos con bajo nivel, detalies de comunicacion y el proceso de
entrada/salida. Combinando el NEURON C y el microprograma NEURON se
facilita la elaboracion de programas compactos que son faciles de desarrollar y de
facil mantenimiento.
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Las redes LONWORK proveen la capacidad de conectar una variedad de nodos
que realizan un control distribuido, sensan, realizan identificaciones, ademas de
otras aplicaciones. El nodo usa uno o mas medios de comunicacidn y se
comunica con algun otro dispositivo usando un protocolo comin, LONTALK. Los
dispositivos sobre la red LONWORK son programados en NEURON C.

1.4.2.1 Compilador NEURON C

E! compifador NEURON C, toma de fa entrada NEURON C, el cédigo fuente
almacenado sobre la PC, y genera el cddigo que se almacena en la base de datos
para después ser cargada a uno o mas nodos. El compilador NEURON C genera
cédigos para el circuito NEURON 3120 y el circuito NEURON 3150.

1.4.2.2 Depurador NEURON C

€l depurador NEURON C corre sobre una PC mientras depura ia corrida de
aplicacion NEURON C sobre uno o hasta 24 emuladores NEURON. El depurador
NEURON C proporciona una vista en la pantaila de la PC de los programas de
aplicacidn ejecutados sobre los emuladores NEURON. Utilizando esta vista en la
pantalla, se puede colocar un punto de ruptura en ei programa, empezar y parar ia
ejecucion del programa y realizar simples pasos a través del programa. También
se puede evaluar y modificar variables del programa usando nombres simbélicos
NEURON C. El depurador NEURON C proporciona visibilidad dentro de la ilamada
a la pila del programa, proporcionando comandos para visualizar el llamado a la
pila y cambiar el contexto corriente para alguna funcién dentro de ia pila.

1.4.3 Herramientss para ¢l Manejo de la Red

Las herramientas para el manejo de la red LONBUILDER incluyen el manejador
de red LONBUILDER y el analizador de protocolo LONBUILDER. Estas
herramientas son usadas para definir, configurar, cargar, monitorear, y controlar

_miltiples nodos en una red de desarrolio.

1.4.3.1 Manejador de red.

€l manejador de red LONBUILDER proporciona las herramientas para definir,
configurar, cargar, y controlar nodos LONWORK y redes. El manejador de red
usa la interface de red incluida en el Procesador de Control de la estacion de
desarrollo para enviar comandos de manejo de red hacla otros nodos dentro de la
misma red. :
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El manejador de red es usado para reallzar lo siguiente;

« Definir la configuracién fisica de los nados para asociar el hardware con un
programa de la aplicacidn. Este define fa image . e ia aplicacion,

« Definir lag conexiones de la red, generando informacién acerca de la direccidn
de los nodos (flamado la Imagen de la red), y cargando aplicacién e inagen de
la red sobre el hardware.

» Poner nodos sobre ia linea de |a red, sacar nodos de la linea, reiniciar nodos,
ieer memoria de nodos, escribir memoria de nodos, y probar nodos.

« Monitorear el estado de todos los nodos sobre la red.

« Examinar y cambiar variables de la red sobre algunas nodos en la red.

» Recuperar los datos de su propla Identificacién y su propia documentacion
describlendo las variables de la red en algin otro nodo.

1.4.3.2 Anslizador de protocolo

E! analizador de prolocolo LONBUILDER monitorea, colecta, y despliega las
estadisticas del trafico de la red y ia ejecuclon de la red selectivamente.

El anaiizador de protocolo es usado para realizar lo siguiente:
o Vigllar ef trdfico de ia red.
«+ Salvar todo el trafico de la red en un archivo para desplegario después.
« Salvar un tréfico especifico de ia red en un archivo para la especificacién de
los filtros de paquetes basado en {a fuente del nodo, ia destinacién de nodo,
tipo de paquete, variable de a red y etiqueta de mensaje.

« Resumir la ejecucién de fa red, los contadores de paquetes por tipos de
paguetes, y el contador de errores.
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2.1 INTRODUCCION

Los Circuitos Integrados NEURON MC143150 y MC143120 de motorols, son
dispositivos que hacen posible implementar a bajo costo aplicaciones de redes de
operacién local. Por medio de una combinacion Unica de hardware y un
microprograma (firmware), estos dispositivos proveen todas las funciones
necesarias para procesar entradas da sensores y dispositivos de control, ademds
da poder controlar Ia propagacién de la informacidn qua visjs sobre una variedad
de medios da comunicacion. EI MC143150 y MC143120 junto con ei Banco de
Desarrolio LONBUILDER ofrecen:

o Unficil control de redes.

« Capacidad de voivar a configurar después de la instalacion de la red.
+  Manejo de mensajes del protocolo LONTALK sobre a red.

« Un medio ambiente orientado a objetos para desarrolio de sistemas.

E1 MC143150 esta disafado para monitorear y controlar sistemas que necesitan
de un programa de la aplicacién grande. Una interfece hacia una memoria extema
permite al sistema el uso de 42 K, de los 84 K de espacio total disponibles, para ol
almacenamiento del programa de ia aplicacién. EI MC 143160 no tiena memoria
ROM intemma. El equipo iniclador LONBUILDER (MC143180EVK) proporciona al
codigo objeto de! protocolo de comunicacion, al sistema operativo y las 24
funciones de antrada/salida, E| codigo del protocolo y e codigo de la aplicaclbn
pusde ser localizados an memoria externa ROM, EPROM, NVRAM o RAM
estética con batarias de respaido.
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La figura 2.1 muestra en diagrama de bloques el Circuito Integrado NEURON
MC143150

+CPA
PUERTODE M
COMUNICA. :g’,;%
CIONDELA $CP1
RED +CP0
Aplicaciones
De E/S:
E/S General 1010
Puerto *
Paralelo ¢
Puetto Serial i
- 100
Dos
Contador/
‘Temponizador
Direccién CLK!
Dato CONTROL +CLK2
Y
R W« -+ §HWicIo
E « RELO) —+ FBRTEI0

Figura 2.1 Diagrama de Bioques Simplificado del Circuito Intogndo NEURON
MC143150

El MC143120 no tiene interface para memoria externa y esta disefado para
aplicaciones que requieran programas de |a splicacién pequefios. Este contiene
10 K de ROM de mascara que implements el protocolo de comunicacién, el
sistems operativo y |as 24 funciones de entrada/salida que pusden ser accesadas -
por el programa de 1a aplicacldn. E! programa de la aplicacion reside dentro de la
memoria EEPROM interna de 512 bytes y utiliza el microprograma (fimware)
sobre 1a ROM de mascara para la aplicacién especifica.

2t
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En la figura 2.2 se muestra en diagrama de bioques el Circulto Integrado
NEURON MC143120.

PUERTO DE "ohs
COMUNICA- 2OP2
CIONDELA »CPI1

RED +C|
Aplicaciones
De E/S:
E/S General 4010
Puerto *
Paralelo ¢
Puerto Senal *
+100
Dos
Contador/
Temporizador
CLK!
CONTROL -4 CLK3
Y +SBWICIO
RELO! + FEINIGIO

Figura 2.2 Diagrama de Bloques Simplificado del Circuito Integrado NEURON
MC143120

Ambos dispositivos tienen 11 terminales (pines) de entrada/salida cop hardware
y software Iintegrados para la conexién de motores, vaivulas, manejadores de
desplegadores, convertidores A/D, sehsofes, termistores, interruptores,
retardadores, triacs, tacometros, otros microprocesadores, modems, etc. Cada
uno de ellos tienen tres procesadores, de ios cuales dos interactuan con un
subsistema de comunicacion, realizando la transferencia de informacion de un
nodo hacia otro nodo en un proceso automatico dentro de un sistema de control
distribuido. .

W
i 2
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2.2 RECURSOS DE HARDWARE DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS NEURON

Los primeros miembros de la familia de procesadores Circuilo Integrado
NEURON son el MC143150 y el MC143120. EI MC143150 (figura 2.3) soporta
memoria externa para splicaciones méds complejas, mientras que el MC143120
(figura 2.4) es un sistema completo que soporta diversas aplicaciones. La mayoria
de los bloques de hardware de ambos procesadores son iguales, excepto los que
son especificados en la tabla 2.1,

Tabla 2.1 Comparacién de los procesadores MC143150 y MC143120

[ Caracteristicen WCIRI | MC1a0
[CPUs___ 3 T
Bytes de RAM 2,048 1,024
[Bytes ds ROM - 10.240
szm de EEPROM - 512 512
contador de T6-Bks 2 2
ln de memoria extema ) No
Terminales 64%68 2

2.21 Unidades del Procesador

Los tres estados de maquina idénticos (un estado de méaquina por procesador)
de 8 bits forman un multiprocesador simétrico, cada uno ejecutando un microciclo
diferente dentro de un ciclo de tres fases (una fase por cada microciclo) en
cualquier tiempo. Cada uno de éstos tiene su propio juego de registros (tabla 2.2),
pero los tres toman parte en los 8 bits de datos y direcciones de las ALUs y.el
circuito pare acceso a ia memoria. Esto reduce el tamafio del dispositivo sin
afecter la ejecucion. :

Tabla 2.2 Juego de Ro%istroa .

[ Wineménicos | Bits

[BANDERAS _ % ___|Numaro del CPU, seleccion rapida de /S, y bit de acarmeo |
1P 18 uniador de la instruccion siguients .

[BP 18 reccln 06 1os 2 de la pégina basa ‘
0SP ] ntador de datos u!”ii”—'pm‘ao'mr——"m o 1a pagina baso
[RSP_ 8 [Relomo da pia dentro de 18 pégina base

108 8___| Cima de los dsios dela pila_ enirada de la -

SAR 8 [Repisiro del endisis de Is ssignatura

23



CAPITULO T CIRCUITO INTEGRADO NEURON
e

La arquitectura estd orientada a la pila; una primera pila de un ancho de 8 bits es
usada para la referencia de los datos, y la ALU opera sobre el registro TOS (cima
de la pila) y la entrada siguiente en la pila de datos, la cual se encuentra en RAM.
Una segunda pila almacena las direcciones de retorno para ia instruccidn CALL, y
puede también ser usada para almacenar datos temporales (ver figura 2.5). Esta

arquitectura maneja codigos muy compactos, Las Tabla 2.5, 2.6, y 2.7 delinean el
juego de instrucciones.

Procesador r_‘ 1+ CP0
1 Pueto De 5~ CP1
Comunica- e~y CP2
Procesador] ] cones -+ CP3
2 Rt
. 3 CPA
, ‘ 100
Procesador . 101
3 Secclén 102
» BS et 103
. 5 104
——D0-D7 Do [ty 105
2¢ Conlrol (%ont&dogec/ 15 106
. OnLa-
does P 107
RAM 77108
KB [ T 109
164 8/ ——1s Reloj 1
EEPROM |' Reloiy 84— Reloj2.
51948 ¢ Seccién De Servicto
Confrol - inicio -

Figura2.3 MC143150
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CIRCUITO INTEGRADO NEURON
Procesador T +CP0
1 Pueto De 5 CP1
Comunica- |, 0 +CP2
ciones 17
Procesador | - o7 CP3
2 ) .
53 CpP4
o 100
Procesador . + JO1
3 SechSn 6_} 102
E/S 5
T 103
* 104
ROM [ Do fo—fi-e 105
10Kx8 Contadores/ 59 106
emporiza- [
e e
RAM 21, 109
ekl . ~» [010
A 8/ P Reloj 1
Relojy 1 Reloj2
EEPROML 1 Seccién De S
Control Remicio

Figura 2.4 MC143120

La figura 2.5 muestra ia organizacién de una pdgina base, la cual puede ser de
hasta 256 bytes de iargo. Cada uno de los tres procesadores usa una pigina bass -
diferente, cuya direccién esté dada por el contenido del registro BP (pagina bass)
de este procesador. La cima de la pila de datos esté dentro de los 8 bits dei
registro TOS, y el slemento siguients en la pila de datos estd localizado dentro de
la pagina base en el desplazamiento dado por el contenido del registro DSP: Ls -
pila de datos crece desde la memoria baja hacia la memoria alta, y la pila pm lns
direcciones de retorno crece desde la memoria alta hacia la baje.

2%
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BP+RSP Pila de Retomo
'
t
BP+DSP SIGUENTE [~ CIMA
Pila de Datos
BP+0x18
BP+0x17
. ) 16 Bytes
BP+0x8 Directamanete-Direccionable
Sl Registros Apuntador
BP De 2 Bytes

Figura 2.5 Organizacién de la pagina base de la memoria

2.2.2 Memoriaa

2224 EEPROM

El MC143150 y ol MC143120 tienen intemamente 512 bytes de memoria
EEPROM que se puede programar. Toda la memoria EEPROM puede ser sscrita,
con excepcion de 8 bytes. Los 8 bym faltantes son escritos durante ia
fabricacion, y contiene un identificador Unico de 48 bits para cada parte, més 16
bits para el codigo de fabricacion del dispositivo. EI tiempo de borrado y el tiempo.
de escritura son cada uno de 10 ms por byte. La memoria EEPROM puede ser
escrita hasts 10,000 veces. Para el MC143120 y ef MC143150 la memoria
EEPROM almacena la Informacién de !a instalacién especifica, tal como las
direcciones de la red y parémetros de comunicacibn. Para el MC143120, a
memoria EEPROM también aimacena e programa de ia aplicacién generado por
-8} Banco de Desarollo LONBUILDER. E| cédigo de fa aplicacién para el
MC143150 puede ser aimacenado dentro del dispositivo o fuera de &, en una
memoria externn
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2.22.2 RAM estitica

£l MC143150 tiene 2048 bytes de RAM estatica y el MC143120 tiene 1024 bytes
de RAM estética. El estado de la RAM es retenido por fargo tiempo mientras se
esté aplicando energla al dispositivo, igualmente en el modo "dormido".

2.2.2.3 ROM programada

E1 MC143120 contiene 10,240 bytes de ROM preprogramada. Esta memoria
contiene el microprograma LONWORK, incluyendo el codigo del’ protocalo
LONTALK, el tiempo real de Ia lista de tareas y las librerlas de la funcién de la
aplicacién. Para todo esto el MC 143150 accesa memoria extema. El codigo objeto
es suplemantado con el sistema de desarrolio LONBUILDER.

2.2.3 interface de Memoria Externa (solo pars ¢l MC143180)

Ests interface soporta hasta 42 Kbytes de espacio de memoria externa para
programa y datos adicionales. E! espacio fotai de Ia direccion es de 64 Kbytes. Sin
embargo, 6 Kbytes del espacio de direccion esté reservado por el dispositivo, los
restantes 58 Kbytes son el espacio para ia direccidn externs; de ios cuales, 16 K
son usados por ef microprograma del Circuito integrado NEURON, e depurador
de desarrolio LONBUILDER, y espacio reservado. Ei espacio de is memoris
extems pude ser poblada con RAM, PROM, EPROM 6 EEPROM en 250 bytes
adicionales. E! mapa ds memoria se muestra on la figura 2.12, Ei bus tiene 8
lineas de dstos bidireccionsies, y 16 lineas de direccion manejadas por el
procesador. Dos lineas de interface (RAW y E) son usadas para ol acceso # fa
memoria externa. A in velocidad maxima de reloj (10 MHz de reloj de entrtda)
raquiere de 70 ns o un tiempo de acceso menor para a memotia externa. Si la
entrada del reloj es menor, una memoris més lenta puede ser usada. Los valores
permitidos para la entrads del reloj son de 10 MHz, 5 MHz, 2.6 MHz, 1.25 MHz, y
625 KHz. La habilitacién del reloj (E) es 1/2 de Ia velocidad de entrada del reloj. La
habilitacion del reloj estd en bajo siempre que el dato esié empezando ha ser
transferido entre e! Circuito integrado NEURON y {a memoria externa. Toda. is
memoria (inferna y extera) puede ser accessda por sigunos  de los tres
procesadores en la fase apropiada del ciclo de instruccion. Dado que ef ciclo de
instruccion de los tres procesadores se realiza en un tercio de ciclo con respecto
uno del otro, &l bus de Ia memoria es usada por un procesador a la vez, ‘
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La figura 2.6 muestra el diagrama de interfaces del MC143150 para diferentes
tipos de memoria. Una configuracién de hardware minima usaria una memoria
EEPROM externa para almacenar ¢ cddigo del protocolo y el codigo de la
aplicacién del usuario (figura 2.7). Esta configuracién puede no permitir al
operador del sistema cambiar el c6digo de ia aplicacién después de la instalacién.
Sin embargo, la informacion de la paginacidn y direccion podria ser aiterada, ya
que esta informacion reside en los 5§12 bytes de la EEPROM interna. Cuando se
estén desarrollando nodos que deben ser escritos nuevamente sobre la red con el
cbdigo de la aplicacién, y éste sobrepasara los 512 bytes de la EEPOM intemns, se
requiere de uns memoria exterma EEPROM, NVRAM o SRAM con baterlas de
respaldo. También se requiere, cuando se disefta un nodo usando un reloj de
crista) lento, donde posiblemente, reducirla significativamentas la velocidad de la
memoria. Las terminales usadas para la interface de memoria externa son listados
en latabla 2,3. La sefial de reloj E no es frecuentemente usada para leer memoria
externa, pero puede estar conmutando con (Ineas decodificadas de direccidn y la
sefial RAW para generar ia senal WRITE para memoria extema. Puede ser ussda
A15 (linea de direccién 15) o un decodificador de sefial PAL conmutado con R\WW
para generar sefiales de lectura para la memoria externa. El MC 143150 necesita
ver el dato (tiempo de setup) 85 ns antes del flanco de subida de! reloj E.




CAPITULO I}

E800

FFFF

CIRCUITO INTEGRADO NEURON
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Figura 2.6 interface de Memoria Externa
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MC143150 EEPROM 32K x 8

AlS CE

Ald-Ap——L3 21440
D7-D0fe—S8 D7-D0

OE

ql—l

16K: Protocolo
LONTOLK

16K: Programa de la
Aphicacién

Figura 2.7 Minima interface de Memoria para el MC143160

Tabla 2.3 Terminales de Ia interface de memoria extena

T Torminsies Direccion —Funcion

AD - AVS Seida___ Terminales de direccion
Do-07_ Entrade/Selkda Terminales de daos
€ SaNda 160 08 1810
RW Salida Seleccion scribir

Ya que uno de los procesadores intemos siempre estd usando ei bus de
direcciones, la realizacién de una interface entre el Circuito Integrado NEURON y
un MCU (microcontroiador) sélio es posible con el uso de manejadores externos
tres estados sobre Ias 16 lineas del bus de direcclones, compartiendo asi, el bus
de direcciones y el bus de datos (y memoria) del Circuito Integrado NEURON con
ol bus de direcciones y el bus de datos del MCU. Este mitodo no es
recomendado o emulado por e Bance de Desarrolio LONBUILDER. EI mejor
método de interface del Circulto Integrado NEURON y i MCU es a través de los
11 teminales de entrada/salida. Existe modo serisl y paralelo para este propdsito
el cual es implementado faciimente usando el lenguaje de programacion NEURON
C.

) .
: 30
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224 Entrada/Salide

224.1 Once terminalea bidireccionales E/S

Estas terminales son usadas en diferentes configuraciones para proveer una
interface flexible hacia un hardware extemno y para proveer el acceso a los
temporizadores/contadores interno.

Las terminales 104 - |07 tienen transistores de pull-ups que son habllitados o
deshabiiitados con una directiva dei compilador. Las terminales 100 - 103 tienen la
capacidad de entregar una corriente aita (20 mA a 0.8 V). Las demds terminales
tienen la capacidad estindar de entrega de corriente (1.4 mA a 0.4V). Todas las
terminalas (100 hasta 1010) tienen niveles de entrada TTL con histéresis. Las
terminales 100 hasta |07 también tienen /alches detector de nivel bajo.

2.24.2 Dos temporizadores/contadores de 18 bits

Los temporizadores/contadores estdn implamentados con un registro que puede
ser escrito por el procesador, un contador de- 16 bits, y un latch que puede ser
leldo por el procesador. Los 16 bits del registro se accesan byte por byte, El
MC143150 y ol MC143120 tienen un temporizedor/contador cuya entrada se
puede seleccionar de entre las terminales 104 hasts 107, y cuya salida es la
terminal 100, y un segundo temporizador/contador con entrada en Ia terminal 104
y salida por la tarminal 101 (figura 2.8). Note que ias entradas/salides no estén
dedicadas para la funcion dal temporizadot/contador. Si por ejemplo, el
temporizador/contador 1 es usado para sefial de entrada solamente; entonces {00
es disponible para otra funcién de entrada o salida. El- reloj para fos
temporizadores/contadores y las habilitaciones de las entradas pueden ser
hechas desde terminsles externas, o desde relojes escalados derivados del
sisiema de reloj; la velocidad de reloj de los dos temporizadores/contadores son
independientes uno del otro. El funcionamiento del reloj externo ocurre
opcionaimente sobre el flanco de subida, el flanco de bajada, o ambos flancos de
bajada y subida de la entrads.




CAPITULO It CIRCUITO INTEGRADO NEURON
o e T e

~ Sistema Divisor de Reloj Sistema Divisor de Reloj
+1,2,4,8,16,32,64, 128 +1,2,4,8,16,32,64, 128
|

107 D———ﬁ |——L6.'c|De| 'l ~

106 § \ Temporizador/Contador 1|-——

105 D—-—-J ,

104 C3—- Légiea Il’° H'rempodndo:/cmdor 2
(+]

103 0

102 O

101 3 o0 .
100 3 "0

Figura 2.8 Circuiteria de! Temporizador/Contador

2.2.8 Comunicacién de la Red

Las cinco terminales del puerto de comunicacién son la conexién a ls red, que
hace Interfsce con una amplia variedad de medios (se requiere de un
transmisor/receptor). El puerto de comunicacién puede ser configurado para
operar en uno de dos modos. Modo directo (termlnaclbn simple o diferencial) o
modo de propdsito especial.

1.26 Siatema de Reloj

El Circulto Integrado NEURON incluye un ascilador que puede ser usado pera
generar una entrada de reloj usando un cristal externo. La transconductancia de
este oscilador es menos de 2.1 milisiemens, E| Circuito Integrado NEURON puede
operar sobre un rango de velocidad de reioj de entrada desde 10 MHz hasta 625
KHz para aplicaciones de baja potencia. Las frecuencias de entradas validas de
reloj son: 10 MHz, 5 MHz, 2.5 MHz, 1.25 MHz, y 625 KHz. Altemativamente un
generador de reloj extermno puede manejar la terminal de entrada CMOS CLK1 de
¢l Circuito Integrado NEURON, en tal caso CLK2 debe ser dejado desconactado.
La precisidn de la frecuencia de reloj debe ser de +/- 1.5% o de mayor precisién

S S T S T .
. ’ . ‘32
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para asegurar que los nodos puedan sincronizar correctamente sus bits de reloj
cuando usan el transmisor/receptor en Modo Directo. Los valares para el cristal
son listados en la tabla 2.4, hasta para una entrada de 625 KH2. Ver figura 2.9. Ya
que 13 entrada de reloj es dividida entre dos, se permite un amplio rango de
entrada de! ciclo de trabajo.

CLK1 CLK?2
o] Q
A
Resonador R
De Cristal o R
Cerdmico N

i

Figura 2.9 Circuito Generador de Reloj del Circuito NEURON

Tabla 2.4 Valores de los componeg;tg del generador de reloj

Cristal ~ Rosonador -
[ Frecuencisdeireicjdeentrsds | R | C R [ C ‘
10.0 MHz 2700 | 30pF | 2700 | 0pF |
SOMHZ 4700 | 30pF | 2100 | "‘ﬁf“g
2.6 MHZ TKD | 38pF | KO |
1.26 MHZ 1.2KQ | 47 pF 12KQ | . 4TpF -
625 KHz 2.7KQ | 47pF | 1.2KQ 100 pF

Rf = 100 kQ para todas las condiciones. La frecuenc(a de resonancia det reloj
cerdmico o del cristal es iguai a la entrada de la frecuencia del reloj. E! cristal
podria estar en resonancia paralela o serie. La tolerancla de resmgncln Y
capacitores es de +/- 5%,
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2.2.6.1 Circuiteria divisora de reloj

El Circuito Integrado NEURON divide la entrada del relof por un factor de 2 para
proveer un sistema de reloj simétrico sobre e! dispositivo. La entrada de! reloj
puede ser generada por una fuente de oscilacién externa TTL, o por un dispositivo
oscilador usando un cristal externo o un resonador cerdmico.

Un clclo de instruccion del procesador es tres veces el ciclo de relof del sistema,
o seis ciclos del reloj de entrada. La mayoria de las instrucciones toman entre uno
y slete ciclos de instruccidn del procesador. A una velocidad de entrada de reloj
méxima (10 MHz), el tiempo de instruccidn son entre 0.6 ps y 4.2 ps. La férmula
para obtener el tiempo de instruccion es:

<tiempo de instruccion>{us) = <# de ciclos> * 6 / <entrada de relof> (MHz)

Las tablas 2.5, 2.6 y 2.7 listan las instrucciones del procesador y sus tienmpos. Se
provee éste para poder calcular el tiempos de respuesta para eventos realizados
sobre las terminales de entrada/salida. Toda fa programacion del Circulto
Integrado NEURON esté hecha con NEURON C usando un Sistema de Desarrollo
LONBUILDER.

Tabla 2.5 Tiempos de |as instrucciones del programa de control

_ﬁmm Ciclos

- IN 1 No operscion

EL 1 |Sallocorto :
[GRUBRC/BRNG 7___ | Salio, salo sobre (n0) acaneo
[SBRZSBRNZ 3 coflo 80bre (o) caro
(BRF 4 [Seo
BRZBANZ 4___[Saito sobra (o) cero

RET 4 [Regreso desde ia subrutina
BRNEQ 4/6 Saito 8l no o8 igus!l (reslizadaino reslizedo)
[DBRNZ 5 rementa y brinca 8l N 3 cero
CALLR [ Ligmads 8 subfuting relativa . -
CALL 6 Liama s subsutina )
CALLF 7 Liamada s subrutina lejana
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Tabla 2.6 Tiempos de las instrucciones del programa de controi

Mnsménicos Ciclos | Modo de direccién

PUSH TOP 3 {Registro TOS

PUSH/POP cpureg 4 | Algun registro del CPU

PUSH/POR 1D 4 | Pégins base més desplazamiento (8-23)

@smop 1TOS 4 |Pégina base més contenido de TOS

PUSH (RSP) 4 __[Oatos sodre la cima del regreso a la pila
|PUSHS/PUSH # literal 4 |Valor itersi de 3 6 8 bits

PUSHPOP 5 | Pop desde el regreso de Ia pila, push para regresar a los

datos de la pila

POPPUSH 5 | Pop desde los datos de la pila, push para regresar a la pila
LOBP direccién 5__]Carga el apuntador de la pagina base .

PUSHPOP  {DSPYD} 5 | Contenido de! minimo desplazamiento de! DSP (1-8)
PUS§ # litoral 8 | Valor iiteral de 16 bits

POPD/PUSHD [PTR 6 {16 bits indirectos a través de! apuntador de la pégina base
PUSH/POP [PTRNTOS]| 6 |indirecto a través del apuntador de la pdgina base més

TOS.

v ——

PUSH/PQP [PTRKD] 7 {Indirecto a través del apuntador de ia pégina base mas
l desplazamiento

PUSH/POP absoluto 7 | pushen los datos de la memoria para los datos de ia pila

Tabla 2.7 Tiempos de Instruccién de la ALU
~Opersc

Mneménicos Cklos ion
INCIOEC/NOT _ 2 |Incremento/decremento/negacion
TOSROLC/RORC 2 Rotacion iz/der del TOS a través del acaireo
[SHUSHR _ 2__ | Commiento bgico i/der del T0S
[SHAL/SHRA 2__ | Commiento artmético iz/der del TOS
DROP NEXT 2 Descenso al siguiente elemento desde los datos de 'a
DROPB_:SP] 2 nso & la cima del ratomo de la pila
ADD/AND/OR/XOR 3 Operando con la leral sobre TOS
DROP 108 3 Descenso a la cima de los datos de la pila-
ALLOC # iteral - 3 Mover ¢! spuntador de datos de la pila
DIOR/X( 4 con el siguients elemento sobre TOS
A CH 4 persndo con ¢! siguients elemenio sobre TOS
%c TR 8___Jincrementando el spuntador de 1a pagina base (0-3)
OC_R # literal 6 loviendo ef apuntador de dalos de a pila y regresdndolo
IN/OUT 7+4 | Blogue entrada/salida
#bytes :
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227 Funciones Adicionales.

22.71 Modo dormido/deaplerto

El Circuito Integrado NEURON puede estar dentro de un modo de consumo de
baja energia controlado por software, En este modo, el reloj del sistema y todos
los temporizadoresicontadores estdn apagados, y se encuentra guardado todo el
estado de informacién (incluyendo el contenido de la RAM intema). La operacion
normal se reanuda cuando una transicién de entrada ocurre en alguna de las
siguiente terminales:

« Terminales de entrada/saiida (de mascara):

Una de las terminales 104 hasta |07, es seleccionada por el muitiplexor del
temporizador/contador.

o Terminal de servicio (sin mascara)

« Puertos de comunicacién (de mascara):

Modo Directo Diferencial CPOoCP1
Modo Directo de Terminacidn Simpie CPO
Modo de Propésito Especial CP3

El softwuro de la splicacion puede especificar que los transistores de pull-up
(programables sobre la terminal de servicio y ia terminal de entrada/saiida 104 -
107) estén deshabilitedos para reducir el consumo de energia futura.

2.2.7.2 Temporizador perro de guardia

Los procesadores Circuito Integrado NEURON son protegidos contra un mal
funcionamiento de software o memorias defectucsas por tres temporizadores
perro de guardia, uno para cada procesador. Si la aplicacién o el sistema de
software falla, son reiniciados estos temporizadores y el Circuito . integrado
NEURON es reiniciado automaticamente. El periodo del perro de guardia es
aproximadamente de 0.84 segundos para |a velocidad de entrada de reloj méxima
(10 MHz) y es escalado inversamente con la velocidad de entrada de. reloj.
Cuando e! Circuto Integrado NEURON estd en el modo dormido, todos los
temporizadores perro de guardia son deshabilitados.
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228 Terminal de Serviclo

Esta terminal actila como entrada y como salida, altemando la entrada y la salida
a una velocidad de 76 Hz con un ciclo de trabajo de 50%. Cuando esta terminal
actua como salida, éste puede suministrar 20 mA para manejar un LED. Cuando
se usa exclusivamente como una entrada, éste tiene una opcién de seleccionar un
transistor de pull-up interno. Bajo el control del microprograma del Circuito
Integrado NEURON, esta termins! es usada durante la configuracién e instalacion
del nodo conteniendo el Circuito Integrado NEURON. El microprograma enclende
el LED cuando ei Circuito integrado NEURON no ha sido configurado con la
informacién de la direccién de la red. Poniendo la terminal de servicio a tierra
causa que el Circuito Integrado NEURON transmita un mensaje manejador de red
(conteniendo sus 48 bits Gnicos ID) sobre la red. Un circuito tipico para la terminal
de servicio de LED y push-button es mostrado en la figura 2.10. Durante el
reinicio, el estado de la terminal de servicio esta indeterminada.

MC14315014C143120

Voo

‘p———— o— Configuracién
Pullup

17
{>——~ Difucién ID
13" (4 1¢]

Undimiento Fuera De
[ 20 mA b
L

Manejo
Vss

Para manejar una salida de 50% de ciclo de‘u'abajo

Pin De Servicio m m m |

Sefial de Salida T I f Ejemplo

Figura 2.10 Ciréulterla de la Terminai de Servicio




CAPITULO It CIRCUITO INTEGRADO NEURON

2.3 ORGANIZACION DEL PROCESADOR

231 Los Procesadores

Los tres procesadores estan dedicados a las funciones siguientes para el
software del sistema (ver figura 2.11).

Procesador 1, es el procesador del Control de Acceso -al Medio (MAC) que
manipula la primera de los siete niveles del protocolo de la red. Este incluye el
manejo de hardware del subsistemas de comunicaclén, asl como la ejecucion del
algoritmo que evita la colision. El procesador 1 se comunica con el procesador 2
usando paquetes de memoria intermedia (buffers), localizados en alguna parte de
la memoria.

Procesador 2, es el Procesador de |a Red que implementa del segundo hasta el
sexto nivel del protocolo de la red. Este manipula el procesado de las variables de
la red, el direccionamiento, &l procesado de las operaciones, (a autenticidad, el
diagndstico, los tiempos de software, el manejo de redes y el encaminado de
funciones. El procesador 2 usa paquetes de memoria Intermedia (buffers),
localizados en alguna parte de |a memoria para comunicarse con el procesador 1,
y el Servicio de Interface de Control de Bioques (SICBs) para comunicarse con el
procesador 3,

Procesador 3, es el Procesador para la Aplicacion. Este corre el codigo escrito
por el usuario, junto con los servicios del sistema operativo llamado por el codigo
del usuario. El NEURON C es el lenguaje principal usado para programar las
aplicaciones, una derivacion del lenguaje C, optimizado y realizado para
aplicaciones de control distribuido LON. Lo sobresaliente de este lenguaje es:

o Una construccion Intema de listas multitareas que permite al programador
expresar ldgicamente, manejos paralelos de eventos de tareas en un camino
natural, y controlar 1a prioridad de la ejecucion de esas tareas, :

o Una sintaxis declarativa para objetos de entrada/salida dentro' de- las
capacidades de entrada/salida de los procesadores.

« Una sintaxis declarativa para las variables de la red, ias cuales son objetos del
lenguaje NEURON C, cuyos valores son propagados automaticamente sobre
la red slempre que los valores estén asignados a ellos.

« Una sintaxis declarativa para tiempos objetos de milisegundos y segundos, la
cual activa las tareas del usuario al expirar estos tiempos.

38
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« Una libreria de funciones para ejecutar la verificacién de un evento y la
entrada/salida, para enviar y recibir mensajes hacia la red, y para el control de
diversas funciones del NEURON.

El soporte para todas estas habiiidades es parte del microprograma LONWORK.
Esto permite aplicaciones de eventos complejos para ser escrito en el espacio de
la memoria comespondiente a el programa de la aplicacién del procesador
MC143120,

Puerto De Puerto De
Comunicaciones Entrada/Salida
Procesador Procesador PcheeIs‘:dor

MAC Dela Red Aplic acidn

r T 7" """""""""""""" !
| |
| |
| |
| |
| Paguete De Memoria Bloques De Corrol |
L Intermedia Del Servicio De Interface J
T T T T T T T T T T Date De LaMemorn

Figura 2.11 Distribucién de la Organizacion de la Memoria del Procesador

2.3.2 Organizacién de laa Memorias

2.2, Organizacién de la memorla del MC143150 (ver figura 2.12)
+ 512 bytes de EEPROM programable, que contiene:

- La configuracién de la red y la informacién para el direccionlmiéngo.

- Un cédigo de identificacion LON de 48 bits (escrita por el fabricante).

- El ctdigo de la aplicacion escrito por el usuario y datos principales para
lectura, :

e ‘ »
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o 2,048 bytes de memoria RAM estatica que contiene;

- Segmento de la pita, aplicacion y datos del sistema.
- Memoria intermedia (buffers) para el protocolo de la red LON y memoria
intermedia (buffer) para la aplicacidn.

« Hasta 65,536 bytes de direcciones de memoria libres (alguna mezcla de ROM,
EPROM, EEPROM, o RAM). E! procesador puede accesar §9,392 bytes de
esta memoria por via de la interface de memoria externa; 6,144 bytes del
espacio de direcciones son manejadas intemamente.

» 16,384 bytes de memoria externa son requeridas para almacenar:
- El sistema operativo LONWORK, incluyendo el sistema de

microprogramacién ejecutade por el procesador MAC y el procesador de la
red, y la ejecucién que soporta el programa de la aplicacion.

« Elresto de la memoria externa es utilizada para:
- El codigo de la aplicacion escrito por el usuario.
- Aplicacién adicional de datos de lectura/escritura.

- Memoria intermedia (buffers) adiclonal de la red y memoria intermedia
(buffer) adicional para la aplicacion.

23.2.2 Organizacion de ia memoria del MC143120 (ver figura 2.12)

o 512 bytes de EEPROM programable que contiene:
- La configuracién de la red y ia informacién para el direccionamiento.
- Un codigo de identificacién LON de 48 bits (escrito por el fabricante).

- El codigo de la aplicacién escrito por el usuario y datos principales para
lectura.

+ 1,024 bytes de RAM estatica que contiene:
- Segmento de !a pila, aplicacion y datos del sistema.
- Memoria intermedia (buffers) para el protocolo de fa red LON y memoria
Intermedia (buffer) para la aplicacién.

¢« 10,240 bytes de ROM de mascara que contiene:
< Ei microprograma LONWORK ejecutado por el procesador MAC y el
procesador de la Red. '
- Sistema operativo soportando el programa de la aplicaciéon.

W
: © 40
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0000
Mklg‘mé;lm 0000 10K del
Microprograma
NEURON y .| NEURON (ROM)
3FFF | Espacio Reservado 21FF
4000 . EXTERNA
‘42K De Memonia y )
S Espacio Disponible S 3 Espacio No $
Pars El Usuario Disponible
ETFF
£800 INTERNA
2K RAM EC00
EFFF EFFF| KRAM
Fo00 0.5K EEPROM Fo00 0 5K EEPROM
FIFF| ___~ INTERNA FIFF
2.5K Reservada 2.5K Reservada
FCOO [ 1K Del Mapa De FCOO[ 1K Del Mapa De
Memorin E/S y Memorna E/Sy
FFFF | Espacio Reservado FFEF | Espacio Restrvado

Figura2.12 Mapa de Memoria de los Procesadores MC143150 y MC143120

24. INTERFACE DE ENTRADA/SALIDA

Las conexiones del Circuito Integrado NEURON para aplicaciones de hardware
externo especificas son once terminales lamadas 100 hasta 1010. Estas
terminales pueden ser configuradas dentro de nuMercsos Caminos para provesr
flexibilidad en funciones de entrada y salida con un minimo de circuiteria extema.
El modelo de programacién (lengusje NEURON C) permite al programador
declarar una o mas terminales como entrada/salida objeto. Un  objeto es
simplemente una definicién de la forma de onda de entrada o salida: Estos estén
pensados como rutinas de la microprogramacién prescritas dentro de la ROM, las
cuales son accesadas por el programa de la aplicacién del ususrio. El programs
del usuario, puede entonces, referirse a estos objetos en sistemas io_in e io_out
(directivas del lenguaje NEURON C) llamados pare ejecuter las funciones de

‘entra/salida durante 1a ejecucién del programa. Existen 24 diferentes funciones

Gtiles de entrada/salida (11 funciones para entrada. 11 funciones para salida, y.
dos funciones bidirecionales).
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2.4.1 Consideraciones do Hardware

Diversas combinaciones de las terminales de E/S pueden ser configuradas como
entradas 6 salidas digitales como se lista en la tabla 2.8, 2.9, y 2.10. El programa
de la aplicacion puede especificar el valor inicial de las salidas digitales
opcionaimente. Terminales configuradas como salida puede ser leidas también
como entrada, regresando el Ultimo valor escrito. Las terminales 104, 105, 106, e
107 tienen suministro de corriente de pullup opcional (30 pA a 300 pA). Estos son
habllitados con una directiva del compilador NEURON C (# pragma
eneable_io_puliup). Las terminales 100, 101, 102, 103 tiene gran capacidad de
recepcién de corriente (20 mA @ 0.8 V). Las otras terminales tienen la capacidad
estdndar de recepcion de comriente (1.4 mA @ 0.4 V).

Tabla 2.8 Sumario de las funciones de entrada

Modo E/8 Torminaies E/8 Valor de entrada
 Bit 100 - 1010 0, 1 dato binario
Bit de Corrimiento ] Algun par sdyacente | Hasta 16 bits de datos de reloj
Byte 100 - 107 0...255 datos binarios
Detector de Nivel [100 - 107 Flanco n 0 o flanco no detectado
Nibble 100..103 @ 104...107_] 0...15 datos binarios o
_'_hclicbn de tiempo | 104 - 107 Ancho de pulso de 0.2 15 - 1.678 3
Periodo 104 - 107 Una sefisl con periodo de 0.2 s - 16788
Contador de Puiso |104 - 107 0...65,635 Aancos 08 entrada durmoml
%%rgn 104 @ 105, 106 € 107 | +/- 16,383 lrlnlieiouu del cbd?% binario Gr %
108 aracteres de 6 1200,2400 6 bauds
Contador f& 04 - 107 0... 65535 flancos do entrada
Tabla 2.9 Sumario de las funciones de salida
[ Wodo®8___| mnlﬁuﬁ Valor dv ssikia
100 - 0. 1 dato binsrio
[BH de commiento On par adyecente | Hasta 16 bits de detos de reloj
Byts - 100...107 0..255 datos binarios
Fracuencia 100,101 Onda cisdreda de 0.3 i3 Z5WHE
Nibbie 100...103, 104...107 _ 10...16 dstos binarios -
Un dispsro 100, 101 Puiso co conduraciénde 0.2 is 816788
Conteo de pulscs 100. 101 0..65.635 puisos
Ancho de pulso 100, 101 0...00 % de ciclo de trabajo deltrondopu
Serial 1010 Caracteras de 8 bits a 600, 1200, 2400, 6
bauds
Triac 100, 101e 104 - 107 | Borrado del pulso de entrada escribe el flanco de
entrada
Contador de disparos (100, 101e104-107 |Puiso de salida controlado por el canteo de los
flancos de entrada
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Tabla 2.10 Sumario de las funciones bidirecionales

Nodo /8 Torminaies E/8 Valor de salida |
| NeuroAlambrado 108 (reic)) € 108, 1010 (datos) | Hasta 255 bits de datos de relof
E/S parsiela 100 - 1010 Hasta 255 bytes de datos

24.2 Interfaces Digitales

2421 BHES

Las terminales desde 100 hasta 1010, pueden ser configuradas Individuaimente
como puertos de un simple bit de entrada o de salida. Las terminales configuradas
como puerto de entrade pueden ser usadas para sensar sefiales ligicas
compatible de niveles TTL desde una logica extemna. Las terminales configuradas
como puerto de salida pueden ser ussdas para manejar dispositivos externos
CMOS, niveles compatibles iégicos TTL, y transistores de baja potencia, que
retransmitan para mover dispositivos externos de alta corriente, tales como
motores de paso y luces. La capacidad de suministrar corriente alta (20 mA) de
las terminales 100 hasta {03 permite a estos manejar muchos dispositivos de
entrada/sslida directamente. Ver figura 2.13.

HL

mManejo De Alta Comiente s Resistencia De Pullup Opcional

Figura2.13 BitE/S
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24.2.2 Byt E/S

Las terminales 100 hasta 107 pueden ser configuradas como un puerto con un
ancho de un byte de entrada o salida, el cual puede ser leldo o escrito usando
nimeros enteros en el rango de 0 hasta 255 (en forma binaria). Esto es util para
manejar dispositivos que requieran datos en cédigo ASCII, u otros datos de ocho
bits. Por ejemplo un desplegador alfanumeérico puede usar la funcion byte para los
datos, y usar las terminales 108 - 1010 en la funcién bit para el control y
direccionamiento. Ver figura 2.14,

00 100
) 1]
(0] 3 Q2
(0} 8 3
4 4
§5 03
6 6
1010 10
3Manejo De Alta Cormiente @ Resistencia De Pullup Opcional

Figura 2.14 Byte E/S

2.4.2.3 Detecclén de nivel (nivel 16gico bijo para entrada > 200 ns)

Las terminales 100 hasta |07 pueden ser configuradas. individualmente como
terminaies de entrada de deteccidn de nivel, el cual retiene la transicion de un
pulso que va de un nivel alto a un nivel bajo. Este utiliza un reloj con un ancho de
pulso de 200 ns (con un reloj de 10 MHz) para detectar la transicién del puiso
entrante. La aplicacién puede por lo tanto detectar pulsos cortos a la entrada, Esto
es Uil para leer dispositivos. Nétese que esto es sblo para funciones de
entrada/salida, la cual es retenida antes que sea probada. Ver figura 2.15.
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Figura 2,15 Deteccion de Nivel

24.24 Nibble E/S

Grupos de cuatro terminales consecutivas entre 100 e Q7 pueden ser
configuradas como puertos de entrada o salida de un ancho de 4 bits, las cusies
puede ser leidas o escritas usando nimeros enteros en el rango de 0 hasta 15 (en
forma binaria). Esto es Ut para manejar dispositivos cue requieran datos ‘en
c4digo BCD, u otros datos de cuatro bits. Ver figura 2.16
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Ee = —= e

9 Q0
Bl gl
10
103 103
04 104
03 105
(o] 106
107 107
Og 108
0 109
1010 1010

2 Manejo De Alta Corriente - Resistencia De Pullup Opcional

Figura 2.18 Nibble E/S

24.3 Funciones de interface en Paraielo E/S

Las temminales 100 hasta 1010 pueden ser configuradas como un puerto
bidireccional con 8 bits de datos y 3 bits de control- para coneclarias a otro
procesador. El otro procesador puede ser una computadora, un microcontolador,
u otro Circuito Integrado NEURON (para puente, ruteador, entrada, U otras
aplicaciones). La interface en paralelo puede ser configurada en modo.
maestro/esclavo A, 0 maestrolesciavo B. Generalmente, la- interface de dos
Circuito Integrado NEURON se encuentra dentro del modo maestro/esclavo A y la
interface entre un Circuito Integrado NEURON y un procesador diferente sl
Circuito integrado NEURON, se encuentra en la confguracién maestro/esclavo B,
teniendo al procesador que no es Circuito Integrado NEURON como el maestro.
E} protocolo de saludo (handshaking) es usado en ambos modos para controlar "N
ejecucién de la instruccion, y el proceso de la aplicacién es suspendido en la
duracion de ia transferencia de datos (hasta 255 bytes por transferencia).
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2.4.4 Interface Serial

2.4.4.1 Bitde corrimiento de E/S

Pueden ser configurados pares de terminales adyacentes como lineas de
entrada o salida serial, a terminal con numeracién inferior sera usada para el reloj
(manejado por el Clrcuito Integrado NEURON) y la terminal con numeracion mayor
serd usada para los 16 bits de dato serial. La velocidad del dato puede ser
configurado como 1, 10, o 15 Kbps con la velocidad de reloj de entrada maxima
(10 MHz).

2.4.4.2 Funcién NeuroAlambrada de E/S (interface SP))

La funcion NeuroAlambrada implementa una transferencia de datos sincrona full-
duplex a algunos dispositivos periféricos. Este puede operar como el maestro
(maneja un reloj de salida) o como el esclavo (acepta un reloj de entrada). En
ambos modos maestro y esclavo, hasta 255 bits de datos pueden ser transferidos.

2443 Serialde E/S

La terminal 108 puede ser configurada como una linea de entrada serial
asincrona, y la lerminal 1010 puede ser configurada como. una linea de salida
serial asincrona. La velocidad de! bit para 1a entrada y para la salida puede ser
especificads independientemente, siendo de 600, 1200, 2400 o 4800 bps con la
velocidad de reloj de entrada maxima (10 Mhz).

2.45 Funcion de interface Temporizador/Contador

El MC1431560 y el MC143120 tienen dos temporizadores/contadores de 16 bits.
Para el primer temporizador/contador, 100 es usado como la- salida, y un
multiplexor selecclona a una de las terminales 104 a 107 como la entrada. El
segundo temporizadoricontador usa la terminal 104 como la entrada, y |a terminal
101 como |a salida.
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2,4.5.1 Funciones de entrada del temporizador/contador

La funcién de entrada del temporizador/contador tiene la ventaja (sobre la
funcién sin temporizador/contador) que los eventos seran capturados atn cuando
la aplicacion del procesador esté ocupada haciendo alguna otra cosa cuando
ocurra el evento.

o Maedicién del tiempo
Un temporizador/contador puede ser configurado para medir el tiempo por el cual

su entrada estd declarada. La declaracién puede ser definida como ldgica alta o
légica baja. Ver figura 2.17.

100
I01 Regstro De Evento
102 T ]
103 | Temporizador/Contador 2
———— 104 '\I
=t 105 | M
— 106 ./ux| Temporizador/Contador 1
—— 107, ! L
108 Registro De Evento
109 Sistema Divisor
1010 de Reloj

B Resistencia de Pullup Opcional

Figura 2.17 Medicién del Tiempo

o Periodo

Un temporizador/contador puede ser configurado. para medir el periodo de un
flanco de subida o bajada al siguiente flanco sobre la entrada. Esta funcién es til
para frecuencias instanténeas o aplicaciones con tacémetros. Un- convertidor =
analogico a digital puede ser implementado usande un convertidor de voltaje a
frecuencia con esta funcion. Ver figura 2.18. :
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100
101 | Registro De Evento I
102 T .
103 )
—— o4 ‘| TemporizadoriContador 2 l
e [O5 M
—— 106 1 Temporizador/Contador 1 I
—s 107 I T
108 [ Registro De Evento !
109 Sistema Divisor
1010 de Reloj
B Resistencia de Pullup Opcional

i T\

—— S~

SRS G-

Tiempo *
Inicio Paro
Temporizador/Contador Tempornizador/Contador

Figura 2.18 Periodo de entrada

¢ Conteo de puisos

Un temporizador/contador puede ser configurado para. contar el numero de
flancos de entradas (hasta 65,535) en un tiempo fijo (0.8388608 segundos) con ia
" velocided del reloj de entrada maxima. E! flanco puede ser definido como de
subida o de bajada. Esta funcién es Utit para medir la frecuencla promedio, o
aplicaciones de tacometros. Ver figura 2.18.
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100 11
:g; :: [ Registro De Evento I
1 1
103 (1 Temporizador/Contador 2 |
—e [O4
———— 105
—_— 106 - TemporizadoriContador 1 |
e [07 1 T
108 oh Registro De Eveato J

109 13 | Cadena Del Sistems
1010 B Divisor De Reloj

8B Resistencia de Pulup Opcional

N

r 0.845 .!

Inicio Paro

Figura 2.19 Conteo de Pulsos

¢ Cuadratura

Un temporizador/contador puede ser configurado para el conteo de la transicién
de un codigo de entrada binario Gray. sobre dos terminsies adyscentes de
entrada. Este codigo Gray es generado por dispositivos tales como
decodificadores y sensores de posicion Gptico, los cuales generan el patron de bit
(00, 01, 11, 10, 00...) para una direccién de movimiento y (00, 10, 11, 01, 00...) -
para la direccion opuesta. El valor leido de una cuadratura da |a mitad del nimero
de transiciones desde la Gltima lsctura (- 16,384 a 16,383). La fracuencia de
entrada méxima es un cuarto de la velocidad del reloj de entrada, por ejemplo
1.25 MHz con la entrada de reloj maxima del Circuito Integrado NEURON. Los
dispositivos de cuadratura pueden ser conectados por el temporizedor/contador 1,
via terminales 106 e 107, y temporizador/contador 2, via terminales 104 e 105 Ver
figura 2.20. : S '
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100
101
102 .
103 : Registro De Evento
> 19 TempoiondorComador 2
1 . 10§ ‘emporizador/Contador
— igg Tesmporizador/Contador 1
) | ]
108 ;
109 Registro De Evento
1010
0 Resistencia de Pullup Opcional
%
Leer, Reiniciar Leer, Reiniciar
6 cuentas
Figura 2.20 Cuadratura
o Contador total

Un temporizador/contador puede ser configurado para contar fiancos de una uﬂll
de entrada (los flancos de subida ¢ los de bajada pero no ambos). Ei valor leido de
un contador totai da el nimero de transicion (nimero de flancos de subids o bajede)
desde que fue leido por Gltima vez (de O a 65,535). La frecuencia de la entrada
maxima es un cuarto de a velocidad de entrada de relo]. Estl funcion es util para
contar eventos externos. Ver figura 2.21
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SRR e ]

| RegiwoDe Ereto |

JLTem; izad "‘omdaz’l

Temporiesdor/Contader 1 |
|

108 Registro De Evento l
109
1010 O
8 Resistencia de Pullup Opcional

TEERE
I |

Leer, Reinicio — mi&;r" elicio

Figura2.21 Contador Total

24.6.2 Funcionaa de aalida del temporizador/contador

¢ Frecuencia

Un temporizador/contador puede ser configurado para generar una onda cuodndl :
con el 50% de ciclo de trabajo. Al escribir un valor de frecuencia nuevo en ef
dispositivo, éste toma efecto hasta el fin del ciclo corriente. Esta funcién es Ut para -
sintesis de frecuencia, o al manejar una frecuencia en un oonvenidor de vohlo
donde se genere una salida analégica, ver figura 2. 22 :
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100 —
Temporizador/Contador 1 101 —
102
% Temporizador/Contador 2 ig:
105
106
107
7 108
Cadena Del Sistema 109
Divisor De Reloj 1010
@ Maaejo de Cormiente Alta
[ Rolo] [ Resolucion RT;_?
0 0.4 .
1 0.8 62.4
2 1.8 104.9
3 3.2 2097
4 64 404 |
§ 128 A
6 288 1878
7 51.2 3355

Figura 2.22 Frecuencia,

Un temporizador/contador puede ser configurado para generar un pulso en donde -
su duracién puede ser programada. La deciaracién del estado puede ser "uno” logico
o "cero" l6gico. Si se vuelve a disparar antes de que el pulso termine causara que
este pulso continie, con una nueva duracién. Esta funcion es Util para generar un
tiempo de retardo sin intervencién de la uplicacibn del procesador. Ver ﬁgun 2.2
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- 100 —
Temporizador/Contador 1 101 ———s
102
103
104
105
106
107
108

Cadena De| Sistema 109
Divisor De Reloj 1010

Temporirador/Contador 2

B Manejo de Coriente Alta

Figura 2.23 Pulso, Contador de Pulsos, Ancho de Pulso

o Generador de pulsos

Un temporizador/contador puede ser configurado para generar una serie de pinsos.
E! nimero de pulsos de salida esté en el rango de 0 a 65,535, y la salida de la onda
es una onda cuadrada con el 50% de ciclo de trabajo. Esta funcién suspende i
proceso de aplicacién hasta que el tren de pulso es completado. Este modo es il
para dispositivos de contador externo que pueden acumtlar tren de pulsos, tales
como motores de pasos, Ver figura 2.23.

* o Ancho de pulso

Un temporizador/contador puede ser configurado para generar una modutacién por
ancho de pulso repitiendo la forma de onda. En la funcién corta de! ancho de piiso,
el rango del ciclo de trabajo es desde 0% a 100% (0/256 a 255/256) de un ciclo, en
pasos de alrededor de 0.4% (1/256). En la funcién larga del ancho de pulso, el rango
de ciclo de trabajo es desde 0% hasta casi el 100% (0/65,536 a 65535/65538) de un
ciclo, en pasos de 15.25 ppm (1/65536), El estado de declaracion de la onda puede
ser "uno” 16gico o "cero" Idgico. Al escribir un valor de ancho de puiso nuevo en el
dispositivos. éste toma efecto hasta el fin del ciclo corriente. Una sefal modulada en
el ancho de pulso proporciona un medio de conversién digital a analégnca simple. ver
figura 2.23.
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o Trisc

En un Circuito integrado NEURON un temporizador/contador puede se configurado
para controlar el disparo de una sefial (un pulso) de salida con un ancho de 25 us
cuando a la entrada se tiene un flanco de subida o de hajada (este flanco funciona
como disparo) de una sefial. Para controlar circuitos de AC que utilizan un triac, la
entrada syric es generaimente una sedal de cruce por cero, y el pulso de salida es fa
sefial que dispara un pulso hacia el triac. Ver figura 2.24,

- 100 —*Splida de}  Compuerta
Terg orizador/Contador 10} ——s dsparo * gl Trine
02

Texponzador/Contador 2 103

- 104 «— ¢ Deteccid

eteccién

105+ Sync “go eruce
106 +— j  porcer

107 +—

Cadens Del Sisteza)

Divisor De Relsy 108
109
N 1010
B Manejo de B Retistencia de Pulp
Corriente Alta Opcional

Figura 2.24 Triac

¢ Contador de dispsros

Un temporizador/contador puede ser configurado para generar un puiso de salida
que esté declarado dentro del programa de control, y no declarado cuando un
numero programable de flanco de entrada (de 1 hasta 65,535) haya sido contado en
una terminal de entrada (/04 - 100). La declaracién puede ser un nivel bejo o un
nivel alto. Este modo es util para controlar motores de paso o actuadores de posicién

_ el cual proporciona regeneracion de posicion en la forma de un tren de puisos. El
manejo para el dispositivo externo estd habilitado hasta que se ha movido la
distancia requerida, y luego el dispositivo es deshabilitado. Ver figura 2.25.
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00—+ Sali
Temporizador/Contador 1 iOl . s:j‘,f';:,“'
102
Temponizador/Contador 2 | 103
04 t
105 = Eaada
106 «—— de conteo
107 ~——
108
109
1 1010
=
8 Manejo de BB Resistencia de Pullup
Corriente Alta Opcional

Figura 2.25 Contador de Disparos,
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3.1 PROTOCOLO LONTALK

El Circuito integrado NEURON implementa un protacalo completo usanda dos de

los tres procesadores internos, Los lres pracesadores dentro del Circuito
Integrado NEURON son usados para sjecutar el software del pratacolo junto con
el programa de la aplicacién. El protocolo LONTALK esta disefado para soportar
las necesidades de las aplicaciones. El prolocolo es presentado como una
coleccién de servicios que pueden ser invocados. Los serviclos pueden ser
escogidos por el programador y fijados en el tiempo de compilacion. Ademas,
muchos de los servicios escogidos pueden ser cambiados por el instalador,
cuando un nodo se est4 Instalando o volviendo a configurar en una epllcaclbn
LONWORK particular,

£l proceso del profocolo sobre el Circuito Integrado NEURON es independiente
al medio de comunicacién. Esto permite al Circulto Integrado NEURON soportar
una amplia variedad de medios de comunicacidn, incluyendo: par trenzado, lineas
de potencia, radio frecuencias, infrarrojo, cable coaxiai, y fibra éptica.

El profocolo LONTALK sigue el madelo de referencia para sistemas abiertos de
interconexidn (OSI) desarroliado por la Internationsl Standard Organization (1SO).
En la terminclogia del ISO el protocolo LONTALK proporciona servicios a los 7
niveles del modelo de referencia OS! como se muestra a cantinuacion:

» Manejador de canales fisicas (niveles 1y 2).
« Nombrando, direccionando, y haciendo rutas (niveles 3 y 6).

« Comunicacién confiable y uso eficiente del ancho de banda de! canai (niveles
2y4).
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« Prioridad (nivel 2).

o Acclén remota (nivel 5).

+ Autenticidad (niveles 4y 5).

« Manejo de la red (nivel 5).

» Transporte del sistema e interpretacion de los datos (nivel 6).
« Compatibilldad de aplicacion (nivel 7).

La tabla 3.1 resume los niveles del modelo de referencia OSi y el servicio
LONTALK proporcionado por cada nivel.

Tabla 3.1 Niveles del Protocolo LONTALK

[ Niveles G8I “Propdeito Setvicios proporcionados
7 Aplicacién  |Compatibiidad de  ia| Tipos esténdar de las variables de ia red
aplicacién
6 Presentscion |interpretacion de los datos | Transmision de las varisbles de fa red
§ Sesidn Acciones remotas Solicitud-respuestas de !a Autenticidad en e
Mansjo de ia red

4 Transporte | Conhabilidad de inicio a fin |Unirepatio y Multireparto Reconocido y No
reconocido; Deteccidn de dupticado

3 Red Destinacion de direcciones | Direccionando ruteadores

7 Eniace Acceso al medio Decodificando datos, CRC Verficanda el efror
predictivo CSMA; Evasion de colision; Opcién do
Prioridad y Dateccion de Colision

1 Fisico fnterconexién eféctrica Tnierfaces de Medios especificos y Esquemes du

modulacion (par trenzado, lineas de poumdl
radio frecuencla, cable conml infrarrojo, fibra
dptica)

Ei nivel més bajo del modelo de referencia 0S| es el nive! fisico. Las funciones
incluidas dentro de este estrato se encargan de activar, mantener y desactivar un
circuito fisico entre un equipo terminal de datos y un equipo de comunicacién de
datos. .

El nivel de enface es el respansable de la transferencia de-datos por el -canal,
Proporciona a los datos la sincronizacion necesaria para delimitar el flujo de bits
del nivel fisico, Asimismo, garantiza la identidad de los bits, encargéndose de que

]
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los datos lleguen sin error al equipo terminal receptor de datos. Se ocupa de
controlar el flujo de datos para impedir que el equipo terminal de datos se
desborde en algin momento. Una de sus funciones mds importantes consiste en
detectar errores en la transmision y en recuperar, por distintos mecanismos, los
datos perdidos, duplicados o erréneos.

El nivel de red define la interface entre el equipo terminal de datos y una red de
comunicacién de paquetes, ademas de la Interface de un equipo terminal de datos
con otro a través de esta red, Especifica también las operaciones de
encaminamiento por la red, y la comunicacién entre distintas redes.

El nivel de transporte proporciona la interface entre ia red de comunicacién de
datos y los tres niveles superiores. Es el nivel que permite al usuario elegir entre
diversas opciones de calidad (y de precio) dentro de una misma red (es decir,
dentro del nivel de red).

£l nivel de seslon funciona como interface del usuario con ef nivel de transporte
ofrece un mecanismo organizado de intercambio de datos entre usuarios.

El nivel de sesion posee una serie de servicios especificos, primitivas y unidades
del protocolo de datos, que estan definidos en los documentos del ISO.

El nivel de presentacién asigna una sintaxis a todos los datos, es decir,
determina la forma de presentacion de los datos segin este modelo, sin
preocuparse por su significado o semdntica. Este nivel consta de muchas tablas
sintdcticas (correspondientes a codigos como el teletipo, ASCCI, Videotex, etc.).

El nivei de aplicacién se encarga de atender el proceso de aplicacion del usuario
final. A diferencia del nivel de presentacién, este nivel tiene en cuenta la
seméntica de los datos. Contiene varios elementos de servicios capaces de
gestionar procesos de aplicacion.

3.1.1 EiCanali Fisico

El protocolo LONTALK soporta redes segmentadas por ei uso de diferentes
medios de comunicacién. Los medios soportados por el protocolo LONTALK
incluye par trenzado, linea de potencia, radio frecuencia, infrarrojo, cable coaxial,
y fibra dptica. Las especificaciones de cada transmisor/receptor LONWORK
proporciona la distancia, la velocidad de los datos, y el soporte de la topologla.

Todos los nodos LONWORK estan fisicamente conecladosé un canal. Un canal
es un medio de transporte fisico para un conjunto de datos; una red. LONWORK
esté compuesta de uno o mas canales. La forma fisica de un canal depende dei

wv
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medio. Por ejemplo, un canal de par trenzado es un alambre de par trenzado; un
canal de RF (radio frecuencia) es un medio especifico para radio frecuencla; un
canal de linea de potencia es un seccién continua de alambraje de potencia de
corriente alterna.

Diversos canales son conectados por medio de puentes y ruteadores. Los
puentes y ruteadores consiste de dos Circuitos Integrados NEURON conectados
por via de sus terminales de entrada/salida. Cada uno de fos Circuitos NEURON
estdn conectados a un canal diferente a través de un aproplado
{ransmisor/receptor; un transmisor/receptor proporciona la interface entre un canal
y un Circuito NEURON.

La velocidad de los datos en un canal, depende del medio de transmisién y el
disefio del transmisor/receptor. Diversos transmisores/receptores, con diferentes
velocidades de datos, podrian ser disefados para un medio, permitiendo
intercambios de: distancias, rendimiento efectivo, consumo de energia del nodo y
costo.

La operacién del rendimiento efectivo soportado por un canal dado, es limitado
por diversos factores, ademas de la velocidad de los datos del canal. En una
velocidad baja de los datos o con un conjunto de datos largo, el tiempo de
transmisién del conjunto de datos y el retardo en un acceso al medio ordinario
forman |a regién del rendimiento efectivo dei paquete. En la velocidad mas alta de
la transmisidn de los datos con paquetes cortos, el poder de procesamiento del
paquete del Circuito NEURON limita la ejecucién del canal.

La tabla 3.2 y 3.3 estiman el rendimiento efectivo aproximado de la red en

funclén de la velocidad de los datos y el tamafio dei paquete. Los nimeros de
mayor trafico puede ser soportado para una réfaga corta de datos.

Tabla 3.2 Rendimiento Efectivo del Canal del Protocolo LONTALK

(paquetes de 12 bytes) ,
Velocidad de ios Numero picode | Numero de paquetes
datos pequetes / Seg. probados / Seg..
(KBit/Seg.)

4.883 25 20
9.766 45 35
19.531 110 . : 85
39.063 225 180
78.125 400 320
156.25 - 625 600
312.5 700 560 -
625.0 700 560 -
1,250.0 700 560
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Tabla 3.3 Rendimiento Efectivo del Canal de Protocolo LONTALK

(paquetes de 16 bytes)
Velocidad de los Numero picode [ Nimero de paquetes
datos (K Bits / Seg.) paguetes / Seg. probados / Seg.

4,883 7 5

9.766 13 10
18.631 25 20
39.083 50 40
78.125 100 80
156.25 200 170
3125 340 270
625.0 600 470
1,250.0 700 560

3.1.2 Nombrando, Direccionando y haciendo Rutas

Un nombre Unicamente identifica un objeto dentro de una clase de objetos. Un
nombre es asignado cuando un objeto es creado y no habra cambios en el tiempo
que éste exista. Los 48 bits Unicos del ID es un nombre para un Circuito
NEURON, y no habra cambio en el tiempo de vida del Circuito NEURON.

Una direccién Unicamente identifica un objeto o grupo de objetos dentro de una
clase de objetos. A diferencia de un nombre, una direccidn puede ser asignada y
cambiada en cualquier tiempo después de que un objeto es creado.

Las direcciones LONTALK identifican uUnicamente la fuente del ﬁodo y la
destinacién del nodo (o nodos) de un paquete LONTALK. Estas direcciones son
también usadas para ruteadores que pasan paquetes selectivamente entre dos

El ID del Circuito NEURON puede ser usado como una direccion. Sin embargo,
el ID del Circuito NEURON no es usado como una forma exclusiva de direccionar
en el protocolo LONTALK, porque tal direccionamiento sélo soporta operaciones
de una por una (no grupos), y las tablas de rutas basadas en las direcciones
unicas del nodo tendrian que ser muy largas, Este modo de direccionar se usa’
principaimente durante la instalacién y la configuracién, después permite
comunicaciones con nodos individuales cuando la topologia de ia red no se .
conoce todavia. '

Para simplificar la realizacion de las rutas, ej protocolo LONTALK detine una
forma jerarquica de direccionar, usando dominios, subred, y direcciones de nodo.
Esta forma de direccionamiento puede ser usada para la direccién del dominio
entero, una subred individual, o un nodo individual. Ademas facliita: el
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direccionamlento de diversos nodos dispersos, el protocolo LONTALK define otra
clase de direcciones usando direcciones de dominio y grupo.

Esto también simplifica el reemplazamiento de los nodos en una red funcional. El
nodo que se reemplaza se le asigna la misma direccién del nodo reemplazado.
Asl todas las referencias para este nodo desde otra parte de la red no necesitan
ser modificadas, como seria el caso sl la direccion ID fuera usada.

3.4.21 Dominio

Un dominio es una coleccidn légica de nodos sobre uno o mas canales. Las
comunicaclones pueden tener lugar dnicamente entre nodos configurados en un
dominio comun; por io tanto, un dominlo forma una red virtual. Varios dominios
pueden ocupar un mismo canal, los dominios pueden ser usados para impedir
interferencia entre nodos en diferentes redes.

Por ejemplo, dos construcciones adyacentes de nodos usando
transmisores/receptores de radio frecuencia en las misma frecuencia, estarlan
sobre el mismo canal. Para Impedir interferencia en las aplicaciones llevadas a
cabo por los nodos, los nodos en cada construccidn estardn configurados para
pertenecer a dominlos diferentes.

El Circulto NEURON puede ser configurado para que un nodo LONWORK pueda
pertenecer a uno o dos dominios. Un nodo que es miembro de dos dominios
puede ser usado como ura entrada entre los dos dominios. El protocolo
LONTALK no soporta la comunicacion entre dominios, pero un programa- de
aplicaclon puede ser iImplementado para hacer cruzar los paquetes entre los dos
dominios.

Un dominio es identificado por un dominio ID. El dominio ID puede ser
configurado con 0, 1, 3, 0 6 bytes. Los 6 bytes para el dominio ID pueden ser
usados para garantizar que el dominio |D sea Unlico: por ejemplo. usando los 48
bits del ID de uno de los Circuitos NEURON dentro del dominio como dominio ID,
garantiza que ninguna otra red pueda tener el mismo dominio ID. puesto que
todos los Circuitos NEURON son Unicos. Sin embargo. sels bytes de los dominios
IDs suman seis byles fijos para todos los paguetes. En un sistema donde no hay
posibllidad de Interferencia entre diversas redes, el dominlo ID puede ser
configurado con cero bytes. Por ejemplo, Las aplicaciones LONWORK utilizando
canales de par trenzado pueden configurarse con dominios de cero bytes si sélo
una aplicaclén serd usada en los canales de par trenzado. Los. dominlos IDs
pueden ser configurados con 1 o 3 bytes en sistemas donde un simple control de
administracion de asignamiento de dominios I1Ds puedan impedir duplicar los IDs.
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3.1.2.2 Subred
Una subred es una caleccién ldgica de hasta 127 nodos dentro de un dominio.
Hasta 255 subredes pueden ser definidas dentro de un dominio. Todos los nodos

en una subred deben estar sobre un mismo cana!, o sobre canales conectados
con puentes. Las subredes no pueden atravesar ruteadores.

- CANAL

&0 o

SUBRED SUBRED

Figura 3.1 Varias SubRedes sobre un Canal Com(in

SUBRED3

Figura 3.2 Las Subredes pueden atravesar Puentes



CAPITULO 111 PROTOCOLO LONTALK

Si un nodo es configurado para pertenecer a dos dominios, éste debe ser
asignado para una subred dentro de cada uno de los dominios.

CANAL

A7 8

i)

SUBRED | SUBRED 2

)

R ] RUTEADOR

CANAL

SUBRED 3

Figura 3.3 Las Subredes no pueden atravesar Ruteadores

Dominio 1 Domﬁio 2
Subred 1 Subred 1

Figura 3.4 Un Nodo configurado en dos Dominios tiene asignado Subredes para
cada Dominio
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Todos los nodos dentro de un dominio son configurados generalmente en una
misma subred, excepto en los siguientes casos:

+« Que éstos estén localizados sobre diferentes canales con ruteadores
intermedios.

+ Configurandolos nodos en la misma subred, excediendo el nimero maximo de
nodos permitidos en una subred. Las subredes son limitados por 127 nodos.
Diversas subredes pueden ser configuradas sobre un conjunto de canales
conectadas por puentes para incrementar la capacidad de los canales
superiores a 127 nodos. Por ejemplo, un conjunto de canales conectados por
puentes con dos subredes pueden tener hasta 254 nodos; tres subredes
pueden tener hasta 381 nodos.

SUBRED

Figura 3.5 Todos los Nodos configurados en un Dominio como una Subred
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3.1.23 Nodo

Todos los nodos dentro de una subred tienen asignados un numero Unico de
nodo dentro de la subred. El nimero del nodo es de 7 bits, asl éstos pueden ser
hasta 127 nodos por subred. Un maximo de 32,385 nodos (255 subred X 127
nodos por subred) pueden estar en un dominio.

3.1.24 Grupos

Un grupo es una colecclon de nodos dentro de un dominio. Diferentes a una
subred, sin embargo, los nodos son agrupados juntos sin hacer caso de su
localizacién fisica en el dominio, €! Circuito NEURON le pennite a un nodo ser
configurado para ser un miembro de hasta 15 grupos

GRUPO 2

Figura 3.6 Los Grupos pueden atravesar cualquier nimero de Canales,
Ruteadores, o Puentes
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Los grupos son identificados por un byte del ntimero de grupo, un simple dominio
puede contener hasta 256 grupos.

3.1.28 EIID unico

Para las direccion subred/inodo, un nodo puede ser siempre direccionado por
este ID. El ID tiene 48 bits, y es asignado cuando cada Circuito NEURON es
fabricado. Este ID es garantizado para ser unico en el mundo

El formato de direccién Dominio/lD es usado por un nodo manejador de red en la
configuracién inicial de nodos durante el tiempo de instalacién, para asignar cada
nodo a uno o dos dominios, y para asignar los niimeros de subred y nodo.

3.1.2.8 Los formatos de direccién

L.os nodos son direccionados usando uno de ios cinco formates de direcciones.
El formato de direccién particularmente usado determina el nimero de bytes
requeridos para la direccion fuente y destino. La tabla 3.4 define los formatos y el
nimero de los bytes requeridos para cada uno. El tamafio total de la direccién es
calculada, sumando el nimero apropiado de bytes indicado en la tabla, al tamafio
del dominio ID, el cual puede estar en el rango de 0 a 6 bytes dependiendo del
tamafio de configuracién del dominio 1D.

Tabla 3.4 Formato de direcciones del protocolo LONTALK

Formato de | Destinacién Tamafo de la direccion
direccion (bytes)

Dominio {Subred = 0) | Todos los nodos en el dominio 3

Dominio, Subred Todos los nodos en I subred - 3

Dominio, Subred, | Nodos especificos denlro de una| 4

Nodo subred

Dominlo, Grupo Todos los nodos en el grupo : 3
Dominlo, ID unico Nodos especificos 9

3.1.2.7 Manejo de redes y generacién de direcciones _

Dependiendo del nivel de una aplicacion dada, una red LONWORK puede o no
requerir el uso de un nodo Manejador de Red. Un nodo Manejador de Red es un
nodo que tiene que ser especificamente disefiado para ejecutar . funciones
manejadoras de red, tales como:
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« Encontrar los nodos no configurados y cargar la direccion de la red.

Parar, empezar Yy reiniciar la aplicacién de los nodos.

Accesar las estadisticas de la comunicacion del nodo.

Configurar los ruteadores y puentes.
« Cargar nuevos programas de la aplicacion.
« Extraer la topologia de una red corriente.

En un medio ambiente de desarrollo, e! pape! del nodo manejador de red es
ejecutado generalmente por el Manejador de Red LONBUILDER. El Manejador de
Red LONBUILDER incluye las herramientas requeridas para definir, configurar,
cargar y controlar redes LONWORK, Ei Analizador de Protocolo LONBUILDER
proporciona la capacidad para: monitorear, colectar y desplegar el trafico de la red
y la ejecucion estética.

E! software LONBUILDER examina el contenido entre los nodos y asigna todos
los grupos autométicamente, de una manera que optimiza e! trafico de la red
3.1.28 Ruteadores y puentes

Un ruteador (o puente) es un nodo especial que consiste de dos Circuitos
NEURON conectados, cada uno conectado a un canal separado. Los ruteadores y
los puentes pasan los paquetes de un canal a otro.

Existen cuatro tipos de ruteadores,

Repetidor. Un repetidor es la forma mas simple de un ruteador, simplemente
hace seguir todos los paquetes, sin hacer caso dei dominio, entre los dos
canales conectados. Usando un repetidor, una subred puede existir en
diversos canales.

Puente. Un puente simplemente hace seguir todos los paquetes entre dos.
canales, sobre los dominios en los cuales el ruteador estd definido. Usando un
puente, una subred puede existir en diversos canales.

+ Ruteador configurado. Al igual que un ruteador de aprendizaje, un ruteador
configurado, hace rutas de paguetes seleclivamente entre canales consultando
tablas internas del ruteador. A diferencia de un ruteador de aprendizaje, el
contenido de las tablas internas del ruteador son especiﬁcudas usando
comandos manejadores de red. v
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« Ruteador de aprendizaje. Un ruteador de aprendizaje manitorea el tréfico de la
red y aprende la topologia para el nivel de dominio/subred. El ruteador de
aprendizaje, entonces utiliza su conocimiento para selectivamente hacer rutas
de los paquetes entre canales.

RUTEADOR DE APRENDIZAJE §

CANAL
-

SUBRED 2
RUTEADOR DE APRENDIZAJE2

CANAL

UBRED

Flgura 3.7 Ruteador de Aprendizaje

Inicialmente, cada ruteador coloca sus tablas de rutas internas para indicar que

todos las subredes podrian estar situado sobre uno u otro lado del ruteador.

Refiriendo a la figura 3.7, suponiendo que el nodo.6 genere un mensaje con
destino al nodo 2. El ruteador de aprendizaje 1 Inicialmente capia ol mensaje.
Examinando la fuente del campo de la subred del menssje, ol ruteador de
aprendizaje apunta en su tabla de rutas nternas que la subred 2 estd skuada

abajo de él. E! ruteador después comparara ls fuente y el destino de In subred

IDs, después de que ellos son diferentes, el mensaje es pasado,

Mientras tanto. el ruteador de aprendizaje 2 ha pasado también el rhonujo.

realizando una apropiada notacion en su tabla de rutas intemn respecto ala
locacion de !a subred ,
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Suponga ahora que el nodo 2 genera un reconocimiento. Este reconocimiento es
captado por el ruteador de aprendizaje 1, que ahora apunta a la locacién de la
subred 1. El ruteador de aprendizaje 1 examina sus tablas de rutas internas, y, al
descubrir que la subred 2 estd situada abajo, pasa el mensaje. Cuando el
mensaje aparece sobre la subred 2, éste es anotado por el nodo 6 (el nodo
destino), y el ruteador de aprendizaje 2, quien no lo pasard, solamente anota que,
esta subred 1, igual que la subred 2, estd situada en alguna parte arriba. El
ruteador de aprendizaje 2 no aprendera de la existencia o localizacién de la
subred 3 hasta que un mensaje sea originado desde ese lugar.

Cuando se hacen cambios entre ruteadores de aprendizaje y ruteadores
configurados, deberéa tomarse en cuenta lo siguiente:

La inundacion inicial del trafico que ocurre mientras un ruteador de aprendizaje
estd aprendiendo la topologla de la red, esto podria causar problemas de
congestion.

La topologia de la red podria tener inadvertidos ciclos (loops), lineas de
potencia y redes de radio frecuencia comunes, que pueden causar a un
ruteador de aprendizaje desarroilar una inexacta imagen de fa red.

Un ruteador de aprendizaje estd siempre aprendiendo, y pondra al dla sus
tablas de rutas internas haciendo camblos en la topologia de la red.

+ Las tablas de rutas Interna en un ruteador de aprendizaje no tendran que ser
programadas expllcntamente

Los ruteadores de aprendlzaje no aprenden acerca de grupos, pero ruteadores
configurados pueden ser configurados para enviar selectivamente paquetes
direccionados a grupos.

Las subredes no puede cruzar ruteadores. Mientras que los puentes y los
repetidores permiten que la subred atraviese diversos canaies, los dos lados de
un ruteador deben pertenecer a subredes diferentes. El hecho que los ruteadores
son selectivos acerca de los paquetes que ellos hacen pasar a cada canal, puede
ser usado para incrementar la capacidad total de un sistema en términos de
nodos y conexiones.
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3.1.3 Servicios de Comunicacién

3.1.3.1 Eficiencia, tiempo de repuesta, seguridad y confiabilidad

Existe una relacion de los cambios realizados entre la eficiencia, el tiempo de
respuesta, la seguridad y la confiabilidad de la red: El servicio mas confiable es ei
servicio de reconocimiento, pero utiliza un ancho de banda més grande sobre ia
red que el servicio de sin reconocimiento o reconocimiento repetido para un
nimero muy grande de grupos; asignsndo pricridad a los paquetes garantizara
que estos paquetes sean enviados en una forma oportuna, en perjuicio de otros;
sumando serviclo de autenticidad para las operaciones disefiadas se requiere de
dos veces el nimero de paquetes para completar una operacion con relaclén a
aquelias operaciones que no tengan servicio de autenticidad.

3.1.3.2 Selecclonando servicios de mensaje para la confiabilidad y eficiencla
El protocolo LONTALK ofrece cuatro tipos de servicios basicos de mensaje:

El servicio mas confiable es ei de reconocimiento, o servicio de reconocimiento
inicio @ fin, donde un mensaje es enviado a un nodo o grupo de nodos, y los
reconocimientos individuales son esperados de cada uno de los receptores. Si un
reconocimiento no es recibido de todas las fuentes de destino, el enviador
realizaré un tiempo fuera y volvera a procesar ia operacion. Se pusde seleccionar
el nimero de reprocesos y el de tiempo fuera. Los reconocimientos son
generados por el CPU de Ia red sin intervencion de |a aplicacion. Las operaciones
IDs son usadas para guarder |a trayectoria de mensajes y reconocimientos asi
que la aplicacién no recibira mensajes duplicados.

Un servicio iguaimente confiable es ef de solicitud/repuesta, donde un mensaje
es enviado a un nodo o grupo de nodos y repuestas individusles son esperadas
de cada uno de ios receptores. EI mensaje entrante es procesado por ia
aplicacién sobre el lado recibido antes de que una respuesta sea generada. Las
mismas operaciones de reproceso y de tiempo fuera son disponibles como en el
servicio de reconocimiento. Las respuestas podrian incluir los datos, asi que ese
servicio es particularmente conveniente para convocar procedimientos remotos, o
aplicaciones cliente/servidor.

El siguiente serviclo de mayor confiabilidad es el de repetidor sin reconocimiento,
donde un mensaje es enviado, a un nodo o grupo de nodos varlas veces, y no se
espera la respuesta. Este servicio es usado generalmente cuando se estd
emitiendo a un gran numero de grupos de nodos, en el cual el trafico generado
por todas Ias respuestas sobrecargarian lared.
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El servicio menos confiable es el servicio no reconacido, donde un mensaje es
enviado una vez a un nodo o grupo de nodos y no se espera respuesta. Este
servicio es usado generalmente cuando se requiere la maxima ejecucion, el ancho
de banda de la red es limitada, y Ia aplicacidn no es sensible a la perdida de un
mensaje.

3.1.3.3 Deteccion de colision
El protocolo LONTALK usa un algoritma Unico para evitar la colision.

Cuanda se utiliza un medio de comunicacion que soporta hardware de deteccion
de colisidn (por ejemplo par trenzado), el protocolo LONTALK puede cancelar la
transmision de un paquete tan pronto como una colision es detectada por el
transmisor/receptor. Esto permite que el nodo inmediatamente retransmita algin.
paquete que ha sido dafiado par una colisidn. Sin ta deteccién de colision, el nodo
tendria que esperar la duracién dei tiempo de reproceso para darse cuenla que el
reconacimiento. no fue recibido, tiempo en el cual éste retransmitiria e! paquete,
asumiendo el servicio de reconocimiento o solicitud/respuesta. Para el servicio sin
raconocimiento, una colisién no detectada significa que e! paquete no es recibido
y el reproceso no es intentado.

3.1.3.4 Prioridad

El protocalo LONTALK ofrece opcionalmente un mecanismo de prioridad para
mejorar el tlempo de respuesta de paquetes criticos, El protocolo permite al
usuario asignar el tlempo de las ranuras de prioridad sobre un canal, dedicado &
la prioridad de. los nodos. La red manejadora de nodos, que. asigna
individualmente ias ranuras de prioridad a los nodos, puede asegurar que uno y
86lo un nodo esté asignado para una ranura de priorided particular sobre el canal,
Cada tiempo de ranura de prioridad sobre un canal suma un minimo de dos bits
de tiempo para Ia transmisién de todo el mensaje. La cantidad de! encabezado
variard basandose en la exactitud de ia velocidad del oscilador del dato y el

transmisor/receptor necesario. Por ejemplo usando un  transmisorreceptor

LONWORK de 1.25 Mbps de par trenzado con todos los nodos sobre el canaly
teniendo un osciador con exactitud de 0.2% o uno mejor, cads ranura de prioridad
es de 30 bit de ancho de tiempo. Ya que no existe contencidn por el medio
durante la porcién de prioridad de un ciclo de paquete, ios nodos configurados con
prioridad tienen mejor tiempo de respuasta que los nodos que no tiene priotidad.
La combinacién de prioridad y deteccién de colisién permite limitar e! tiempo de
respuesta.

La ranura de prioridad asignada a un nodo, es aplicada a todos los paqustes de
prioridad enviados desde este nodo. Uno, todos, o algunos de los paquetes-

P — o ______
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enviados desde un nodo podria ser marcada con el uso del servicio de prioridad.
La designacion de la prioridad dentro de un nodo es realizada sobre cada una de
las variable de ia red o sobre cada etiqueta de mensaje base, y puede ser
colocada en el tiempo de compilacidn, en el caso de las variables de la red, la
designacion de prioridad puede ser cambiada opcionalmente durante o después
de ia instalacion,

Los niimeros de prioridad mas bajos indican los mas aitos niveles de prioridad;
un paquete de prioridad desde un nodo con ranura de prioridad de nimero 2 sera
transmitido antes que un paquete de prioridad desde un nodo con ranura de
prioridad con numero 4. Colocando una prioridad de nodo a 0 indica que ninguno
de estos paquetes sera transmitido en un ranura de prioridad, sin atender la
asignacion del servicio de mensaje hecha en la compilacion del nodo o tiempo de
Instaiacion. La ranura nimero 1 es reservada generalmente para un nodo
manejador de red, para garantizar que la aplicaclon no pueda ser ejecutada por
un canal incapaz de ser interrumpido por un manejador de red. La ranura 2 hasta
el 127 (dependiendo dei medio, y el nimero de ranuras alojados sobre el canal)
estan disponibles para realizar prioridades de paquetes desde nodos disefiados.

Cuando un paquete de prioridad es generado dentro de un nodo, éste viaja fuera
del nodo sobre 1a cola de prioridad antes de que algtn paguete pendiente sin
prioridad puesto en la memoria intermedia para ser transmitido.

3.1.3.6 Autenticidad

El protocolo LONTALK soporta mensajes de autenticidad; ios receptores de un
mensaje determinan si el enviador esté autorizado para enviar ese mensaje. Este
puede impedir e acceso sin autorizacién a nodos y sus apiicaciones. El uso de la
autenticidad es configurada individuaimente para cada variable de la red. La
operacitn del manejador de red puede también hacer uso de la autenticidad

La autenticidad es implementada para distribuir 48 bits liaves a ios nodos en el
tiempo de instalacion, con el envisdor y.receptor de un mensaje de autenticidad
ambos poseyendo la misma lave. Cuando un mensaje de autenticidad es
enviado, el receptor desafia a el enviador a proporcionar autenticidad, cada vez
usando un desaflo diferente al azar. El enviador después utilize ia ilave de
autenticidad y e! dato desde e! paquete original, para ejecutar una transformacién
en ei desaflo, y responderio. E! receptor compara 1a respuesta a el desafio con su
propia transformacion sobre el desafio. Si las transformaciones son iguaies, la
operacion tendrd éxito. La transformacion usada es disefiada, as! que es
extremadamente dificil deducir cual liave es, igual que si el desafio y la respuesta
son conocidas.
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3.4.4 Temparizadores del Pratocalo LONTALK

Existen diversos temporizadores los cuales hecesitan ser colocados en orden en
el protocolo LONTALK para funcionar eficientemente. Estos incluyen:

+ Temporizador de operacidn,

« Temporizador de repeticidn.

+ Temparizador de recepcidn para grupo.

« Temporizador de recepcion para no grupo.

¢ Temporizador de espera de liberacién de memoria intermedia.

La siguiente seccion detalla, para cada uno de los cuatro servicios de mensaje,
como los paquetes fluyen directo a el Circuito NEURON y donde fos
temporizadores son utilizados.

3.1.8 Paquetes Fluyendo al Circuito NEURON

Existen cuatro diferentes servicios de mensaje en el protocolo LONTALK: sin
reconocimiento, con reconocimiento, repetidor s&in  reconocimiento, y
solicitud/respuesta. Usuaimente, estos servicios pueden ser usados con algin
modo de direcclonamiento. Existen dos excepciones: primero, cuando se ejecuta
una emision solicitud/respuesta, la aplicacion recibird soio la primera respussta;
todo lo deméas serdn descartado por ef procesador de Ia red. Segundo, la emisién
de operaciones con reconocimiento se completa una vez que un reconocimiento
s recibido.

SIN RECONOCIMIENTQ: Cuando este servicio es usado, el Unico temporizador
que es requerido es el de espera de liberacion de memoria intermedia. Este
temporizador determina la maxima extension de tiempo que el Circuito NEURON
esperard para una liberacién de la memoria intermedia cuando se envie un
mensaje. Este temporizador puede ser desactivado (el Circuito NEURON esperara
por siempre), colocando el valor del temporizador en cero. Si éste es colocado en
otro nimero n, el microprograma esperaréd entre 2n y 2n+1 segundos. Por
ejemplo, 8i el nimero de configuracidn es colocado a 2, el microprograma
esperard para una liberacion de memoria intermedia entre 4 y § segundos. Si una
memoria intermedia no es obtenida antes de que el conteo explre. el Circuito -
NEURON asume un error fatal y reiniciara,
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RECONOCIMIENTOQ: El servicio de reconocimiento también utiliza el

temporizador de espera de liberacion de memoria intermedia. Pero son también
requeridos algunos temporizadores adicionales;

1.

L

El temporizador de operacién determina cuanto tiempo el nodo espera a un
reconocimiento antes de volver a procesar. Si el nodo no recihbe un
reconocimiento antes de que el temporizador de operacién expire, éste
procesara de nuevo, enviando el mismo paquete. Este reprocesamiento
continuard hasta que la cuenta de reproceso haya sido agotada o hasta que
todos los reconocimientos hayan sido recibidos. La cuenta de reproceso se
puede configurar desde 0 hasta 15.

Note que un paquete podria ir a ruteadores y puentes para extender su destino
final. E! tiempo de operacién debera ser bastante largo, para que un paquete
pueda alcanzar el "mds lejano" destino y el reconocimiento desde este destino
puede ser recibido antes de que el temporizador de operacidn expire. Si el
temporizador de operacion es muy coro, el acceso a reprocesar serd
generado; si es muy largo, el tiempo para una operacién a completar
Incrementara en promedio.

El sistema LONBUILDER y el LONMANAGER AP! automéaticamente calculan
el tiempo de operacion baséndose en la topologia, 1a velocidad del dato, y la
entrada de frecuencia de reloj del Circuito NEURON.

Cuando un paquete llega a su destino final, los nodos receptores mirarén
hacia la direccion fuente del paquete y la operacién ID. Si no estdn activadas
las "operaciones recibldas" con esta pareja de fuentes direccidn/operacion D,
una nuava anotacién de operacién recibida es creada. Si la anolacién de
operacion recibida no existe porque el nodo ha usado todas con operaciones
activadas, la entrada de! mensaje es perdida. Si se asume que el nodo
receptor puede alojar una anotacion de operacion reciblda, éste iniciard a un
temporizador de recepcién. Este elige cual temporizador de recepcién usa,
baséndose en el modo de direccién que el transmisor utilizé. Si el transmigor
utilizé grupo direccionado, existe una entrada de tabla de direccion de
reproceso para este grupo, y el valor del temporizador de recepcion para grupo
es tomada desde que se reprocesa en la tabla de direccién. Si algin otro
modo de direccionamiento es usado, el nodo usa sus valores de temporizador
de recepcion para no grupo. '

Cuando el temporizador de recepcién expira, la anotacién de operacion es
borrada, y si alguna nueva operacion tiene la misma operacion 1D desde la -
misma fuente de direccién serd tratada como una nueva operacién, Por lo
tanto, ese temporizador tendra que ser mayor que el mas grande producto. del
conteo de reproceso y el temporizador de operacion que puede ser reciblda
desde el transmisor.
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Si el temporizador de operacién de recepcion es muy largo, entonces es
probable que el nodo se termine la memoria por recibir las operaciones de la
memoria intermedia (buffers). Si es muy corto, entonces el nodo podria tener
reprocesos equivocados para nuevas operaciones, causando mensajes
duplicados por error.

SIN RECONOCIMIENTO/REPETIDO: Este servicio sigue esencialmente el
mismo fiujo de mensaje de! servicio de reconocimiento, con algunas excepciones.
En la tabla de direccion del transmisor existe un temporizador separado conocido
como el temporizador de repeticion. Este temporizador especifica que tan
frecuentemente el mensaje es repetido cuando se utiliza el servicio de sin
reconocimiento/repetido. Este tiempo puede ser mas corto que el temporizador de
operacién, porque no espera un reconocimiento cuando esos mensajes son
enviados. Las operaciones IDs y ia deteccion de duplicado deben estar vigentes
por esas aoperaciones, El transmisor envla e! mensaje n veces a intervalos de m
millsegundos, donde n es el temporizador de reproceso y m es el valor del
temporizador de repeticion.

SOLICITUD/RESPUESTA: Ei flujo del mensaje para este servicio es idéntico al
del servicio de reconocimiento, excepto que la aplicacidn envia una respuesta en
lugar de un reconocimiento. El hecho de que el programa de aplicacion suma
tiempo de procesos exira a la generacion del reconocimiento debera ser tomado
en cuenta cuando se coloque el temporizador de operacién y el temporizador de
recepcion.

3.1.6 Interpretacién de los Datos

El protocolo LONTALK emplea un protocolo de aplicacion orientado a datos. En
este acercamiento, la aplicacion de los datos tales como temperaturas, estados de
presiones, y otros datos son cambiados entre nados en ingenieria normal y otras
unidades predefinidas. Las funciones de comandos son después encapsuladas
dentro de los programas de la aplicacién de los nados receptor antes de que sean
enviando sobre la red. En este camino, el mismo valor ingenieril puede ser
enviado a varios nodos, los cuales tendran diferente aplicacién para esos datos.

3.14.6.1 Variables de la red

Los datos en el protocolo de la aplicacién LONTALK son llamados variables de la
red. Las variables de la red pueden ser algin dato o estructura de datos, Los
escritores de la aplicacion necesitan también declatar esas variables usando la
palabra liave network, y la variable estara disponible para algun otro nodo dentro
W
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de la red, Cuando la salida de las variables de la red cambien por via de las
operaciones de asignamiento dentro del programa de Ia aplicacion, la ejecucién
construida dentro del microprograma NEURON, propagara automaticamente el
nuevo valor sobre la red usando el servicio de protocolo LONTALK, Este mensaje
implicito libera al escritor de aplicacién del manejo de memoria intermedia,
iniclalizaclén de mensaje, analizar mensajes, y errores de manejo.

3.1.7 Compatibitidad de fa Aplicaclén

La compatibiidad de la aplicacién se facilita a través del uso de Tipos de
Variabie de Red Estandar (Standard Network Variabie Types), o SNVTs, La lista
iniciai de SNVTSs incluye casi 100 tipos y cubren un amplio rango de aplicaciones.
La definicién de un SNVT incluye las unidades, un rango, y una resoluclén,
Usando el apropiado comando manejador de red, un nodo LONWORK puede
extraer la informacién SNVT de algdn otro nodo.

318 SQrvicibs del Protocolo y Parametros

Los servicios dei protocolo LONTALK pueden ser seleccionados por un
programa de la aplicacién de nodo o por un nado manejador de red. En general,
un nodo manejador de red podria pasar por alto los serviclos seleccionados por el
programa de la aplicacion. .

Durante el desarrollo, el manejador de red LONBUILDER ejecuta el papel del
nodo manejador de red que ser4 usado para instalar nodos en ia aplicacion final,
Los servicios seleccionados y configurados por el manejador de red
LONBUILDER en el tiempo de desarrollo del nodo, podria ser diferente del
servicio seleccionado y configurado por el nodo manejador de red en la aplicacién
final.
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Tabla 3.6 Pardmetros de Imagen de la Red
Parémetro Cuando/donde | Bases parals ¢ Se puede & La opclon del
Instalarae configuracién | camblar cuando tiempo de
el nodo esth compllacién
instalado ? pusde prevenir
ol sobremansjo
deis puesta
iniclal ?
Valocidad del| Compilacion o] Por nodo Si No
canai de los datos | instalacién
Dominio (D Inslalacion Por dominio Si No
Direccion instalacion Por dominio Si No
| subred/nodo
Direccidn(es) de|instalacion Por nodo Si No
grupo
Nodo unico 1D Fabricacion Por nodo No No
Servicio de | Compiiacion Por variable de la No No
reconocimiento red o por mensaje
-Menssje expilcito explicito
Senv:alo do[Compllacidn  ofPor variable de la Si E]]
reconocimiento  {instalacion red © por mensaje
Variable de la explicito
red
Conteo de | instalacion Por variable de la St No
reproceso red o par mensaje
explicito
Serviclo da | Compliacion Por variabie de ia No No
autenticidad red 0 por mensaje
-Mensaje explicito axplicito
Servicio de | Compilacion o Por variable de la Si Si
autenticidad instatacion red o por mensaje
Varisble de la explicito
red ‘
Lisve de | Compilacion o Por dominio Si No
sutenticided instalacién .
Numero ~ de|instalacion Por nodo Si No
ranuras de
prioridad
Senicio de | Compilacion Por variable de la No No
prioridad - red 0 mensaje
Mensaje explicito explicito
Serviclo de{Compilacién  o{Por variable de Si Si
priotidad - | Instatacion loa red o mensaje
Varigble de la red explicito
Tipos de  tas|Compilacion Por variable de 'a No No
variables de la red o mensaje
red explicita
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3.1.9 Limites y Regiones
La extensién del dominio iDs LONTALK podrla ser 0, 1, 3, o 6 bytes. Todos los
nodos en un dominio comdn deben tener indicado el dominio {Ds de Ja misma
extensidn. Dentro de cada dominio LONTALK, los siguientes limites se aplican.
Limites LONTALK
¢ Un méximo de 225 subredes.
+ Un maximo de 127 nodos por subred.
« Un méaximo de 256 grupos.

« Un maximo de 64 nodos por grupo (s6lo servicio de reconacimiento, no existe
Himite de nodos sobre grupos usando servicio sin reconocimiento).

o Un méximo de 32,385 nodos.

+ Un nodo tlene una subred y una direccion de nodo por Dominio al cual
pertenece el nodo.

+ Grupo asociados deben estar en un Dominlo al cual pertenece el nodo.
+ Unnodo puede tener hasta 255 variables de la red definidas.
timites del nodo LONWORK

« Un nodo basado en un Circuito NEURON 3120 o NEURON 3150 puede
pertenecer a un maximo de 2 Dominios.

+ Un nodo puede tener sélo una salida de operacién en el proceso a la vez.

« Un nodo puede tener s6lo una autenticidad de operacion en el proceso a s
vez.

» Una aplicacién basada en un Circuifo NEURON 3120 o un NEURON 3150
puede tener hasta 62 variables de la'red definidas.

+ Un nodo basado en un Circuito NEURON 3120 o un NEURON 3150 puede ser
un miembro de hasta 15 grupos.

+ Todos los nodos deben ser capaz de recibir 60-byte.

+ Todos los nodos deben ser cépaz de enviar 32-byte.

ESTA TESS MO DFgE
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3.14.10 La Tabla de Direccién

El tamafio de la tabla de direccién de un nodo puede ser configurado por el
programador de la aplicacion. Ef default especifica 15 direcciones separadas de
destino &n ia tabla de direccion, La tabla de direccion se usa para obtener la
direcciéon a donde se va a enviar un mensaje, y, en el caso de direcciones de
grupo, se usa para determinar si el mensaje recibido es de un grupo, donde el
nodo es un miembro. Por cada entrada a la tabla de direccitn, el primer byte
contiene uno de los siguientes tres tipos de entrada de tablas de direccién: grupo,
subred/nodo, y de reparto.

La estructura de grupo tiene entradas para el tamafio del grupo, cual dominio
utiliza, cua! es el nimero del nodo en el grupo, un temporizador de operaciones,
un temporizador de repeticion, un conteo de reproceso, un temporizador de
recepcion, y el grupo ID.

La estructura subred/nodo tiene entradas para el dominio, el nimero de nodo de
destino, numero de la subred de destino, un temporizador de repeticién, un conteo
de reproceso, y un temporizador de recepcién.

La estructura de reparto tiene entradas para el dominio y el destino de la subred

(0 Implica todos las subredes), un temporizador de repeticidn, un conteo de
reproceso y un tempotizador de recepcion.

3.2 MEDICION DEL TIEMPO DE RESPUESTA DEL LONTALK

La optimizacion de! tiempo de respuesta desciibe diversas técnica
proporcionadas en el protocolo LONTALK para perfecclonar el tiempo de
respuesta de lared. Este incluye:

« Disenar la red permitiendo suficiente ancho de banda para conacer el tiempo
critico de respuesta de la aplicacién.

« Establecer a prioridad para paquetes criticos
» Implementar e! hardware de detencion de colisidn para nodos criticos.

s Hacer colas en Ia comunicacién de memoria intermedia colocandolos
apropiadamente.
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Escoger los mejores servicios de protocolo teniendo en cuenta la aplicacion y
el ancho de banda disponible de la red.

Colocar el conteo del reproceso, temporizador de operacién, temporizador de
repeticion, y el tamario de la puesta de operacion de recepcion, de tal modo
que no fracasen por causas: de la expiracion de la anotacidn de la operacidn
recibida, por incorrecto conteo de reproceso, o por la mala colocacion de los
temporizadores (tiempos demasiados cortos o demasiados largos).



CAPITULO IV
TRANSMISORES/RECEPTORES LONWORK

4.1 INTRODUCCION

Una caracteristica de las redes LONWORK es su habilidad para comunicarse con
diferentes medios de transmisién en una red,

La habilidad de los nodos para comunicarse con una variedad de medios es
soportada por una familia de productos transmisores/receptores para las redes
LONWORK. Los primeros productos, desarroliado por Echelon, son un juego de
mddulos que permiten a los Circuitos Integrados NEURON comunicarse sobre
alambrados de lineas da potencia, radio frecuencia y par trenzado, Ademas, el
puerto de comunicacidn de los Circuitos Integrados NEURON habiitan el
desarrolio de la implementacidn de transmisores/receptores para. otros medios
(ejemplo: cable coaxial, fibra dptica, etc) para necesidades especiales.

La circuiterla del puerto de comunicacién del Circuito integrado NEURON
habilitan a los nodos para ser conectados directamente via las terminales de E/S
de! puerto de comunicaciones. No obstante, los nodos LONWORK que se
comunican a grandes distancias o sobre medios ruidosos requieren un
" transmisor/receptor para proveer la interface fisica entre el nodo y el medio sobre
el cual se comunican, El transmisot/receptor codifica y decodifica los bits de datos
transmitidos y recibidos en un formato apropiado para el medio. Para algunos
medios como el par trenzado, e! Circuito NEURON contiene la mayoria de la
circuiteria de! - transmisor/recaptor, y se requiere de muy poca circuiteria de
interface externa para conectarla con ei medto. Para otros medios, como lineas de
poder y radio frecuencia, se requiere de un trensmisor/receptor externo para
soportar un esquema mas complejo de decodificacion.

Para cada medio, los transmisores/receptores LONWORK manipulan el
esquema de codificacion particular del medio y provee:ia interfface completa
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mecdnica y eléctrica entre el medio y los puertos de comunicacién de los Circuitos
NEURON. Las especificaciones para algunos transmisores/receptores LONWORK
son definidos en la tabla 4.1,

Tabla 4.1 Especificaciones para algunos Transmisores/Receptores

Medio Velocided de datos Rango Comentario
Linea de potencia 9600 bps 65 db de atenuacidn en Diseftado para fa
presencia de fuentes de | Implementacidn usanda un
ruido comunes de linea IC para el Circuito
de potencia NEURON
Radio frecuencia 5 kbps 9.1 mde interior; Baja potencia, el modo de
45.7 mde exterior | operaclén soporta baterlas
Partrenzado 78 kbps 1,372 m, con 64 nodos | Bus de lerminacion doble.
457 m, con 64 nodos | Usa 1 par para potencis
1.25 Mbps local opcional y 2 pares
cuando {a potencia es
suministrada sobre {a red.

Para un répido desarrollo, los médulos de transmisores/receptores estén
disponibles para cumplir con las especificaciones de los transmisores/receptores
de linea de potencia, radio frecuencla, y par trenzado como una parte del Banco
de Desarrollo LONBUILDER,

El alambrado de par trenzado ofrece ventajas para aplicaciones tipicas de
control. El cable esté disponible en versiones de blindaje y no blindaje. En relacién
con la fibra dptica y cable coaxial, e! cable de par trenzado es barato, simple de
trabajar con él, y de facll mantenimiento.

Echelon ofrece un médulo de par trenzado que se incorpora a un Circuito
NEURON. El pequefio tamafio de estos méduios les permite ser montados sobre
o dentro de un producto de diseiio propio.

Usando un médulo de control de par trenzado puede salvar literalmente cientos
de horas de tiempo de desarrollo comparado con el disefio de un modulo.

Puede haber situaclones en las cuales un médulo de control de par trenzado no
sea la mejor solucién debido al tamafo de restricciones. Para implementar un
disefio de transmisor/receptor de par trenzado, existen cuatro tipos de disefios de
transmisores/receptores. Estos incluyen:

« Conexion directa diferenclal.

o EIARS-486.
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« Transformador de aislamiento de 78 Kbps.

» Transformador de alsiamiento 1.28 Mbps.

Cada transmisor/receptor tiene limitaciones especificas asociadas con su disefio.
Estas limitaciones incluyen el nimero totai de nodos que pueden ser
intercanectados, la distancia ente fos nodos, el largo total del cable de (a red,
.caracteristicas del alambre, tiempo de respuesta, alslamiento eléctrico, y el costo
del transmiscr/receptor.

£l transmisor/receptor de par trenzado LONBUILDER permite a los usuarlos
desarroliar y depurar redes LONWORK usando par trenzado en el medio.

4.2 COMUNICACION DE LA RED

Las cinco terminales del puerto de comunicacién son la conexién a la red, que
hace intedace con una amplia variedad de medios de interfaces
(transmisor/receptor). El puerto de comunicacién puede ser configurado para
operar en uno de dos modos: Modo directo (terminacién simple o diferencial) o
modo de proposito especial. Ver tabla 4.2 y figura 4.1.

Tabla 4.2 Caracteristicas de las Terminales del Puerto de Comunicaciones

Terminal |  Mansjo de Modo directo - m_dlm!o de |Modo de propisito
| corrlente (mA) |  diferencis} Terminacion sapecial
1 __Simple .
CPO 1.4 RX+{entrada) RX (entrade) RX (entrads)
CP1 14 RX-(entrada) X (salids) TX {salida ‘
cP2 35 TX+{salida) TX habiitade | Bit de Reloj (salida)
, (valida)
CP3 3 TX-(salida) Darmido (salida) | Dormide (salida) o
) Despierto (salida)
CP4 14 DC(entrada) DC (entrada} Sistema de reioj
(salide)

RX-Receplor  TK-Transmisor  DC-Deteclor de calision

W
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Filtros inacidn Si o Espec
Seleccionables Termm:ct n Simple y Propdsito Especial RX (entrada)

CPO
F2

Fl Modo Directo Diferencial RX+ (entrada)

+ 4+

IT

e Modo Dircte Difrencil RX. (enad Chl
3 \ o Directo Diferency - (entrada) s,

/ —am

Histéresis
Programable

Terminacién Simple TX (salida) y Propésitoispe:ial TX (salida)

X cp2
3 A el T Gralida), -

Habilitacién Terminado Simple (salida) y Bit de Refoj (salida)

Dxferencml TX- (salida), Dormido Terminacién Sunple (salida) cp3

35mA

_< Donnido Propésito Especial (entrada)

Encuadre de Reloj (salide)

1 = > 192_41

4mA
_< Deteccién de Cobisidn (entrada)

Figura 4.1 Diagrama de Bloques de! TransmisquReeo_ptpr intemo

4,21 Modo Directo

En modo directo, las comunicaciones del pracesador con el transmisor/receptor
usan una codificacion de datos Manchester Diferencial (ver figura 4.2). Esto
garantiza una transmision en cada periodo de bit con el proposito de sincronizar el
reloj receptor. Ei dato cero/unc es indicado con la presencia o ausencia y una
segunda transicion a 18 mitad de una de lss transiciones de talol

8
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—’800 ns‘—-—
1250 Kbits/s

Figura 4.2 Datos Codificados del Modo Directo Manchester Diferencial

Tabla 4.3 Velocidad de los Datos de la Red de Terminacién Simple y Diferencial

Velocidad delos bits|  Reloj de entrada "Reloj de entrada
de Is red (kbps) minimo (Miz) miximo (MHz)
1,2 10.0 10.0
625 5.0 10.0
3128 _28 10.0
166.3 1.28 100
78.1 0.625 10.0
391 0.626 10.0
19.5 0,625 10.0
(1] 0,826 10.0
49 0625 5.0

4.21.1 Modo directo de terminacién simple

El modo de terminacién simple es e més cominments usado con.
transmisores/receptores con componentes externos activos, realizando interface
de medios de comunicacidn como con radio frecuencia, infrarrojo, fibra Optica; y
cable coaxial. Le figura 4.3 muestrs ia configuracion de'la comunicacion de
puertos para la operacion de! modo de terminacion simple. En el modo de
terminacion simple la comunicacion de los datos ocurre sobre las terminales CPO
y CP1. Los modos de terminacion simple y diferencial usan el cédigo Diferencial
Manchester, el cusl es un formato empliamente usado y confisble para la -
transmisién de datos sobre varios medios de - comunicaciones. La velocidad
disponible de los bits de la red para el modo diferencial y de terminacion simple

son dadas en la tabla 4.3 como una funcién de la entrada de velocidad de reioj del
Circuito NEURON.
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D Codificador
N'ﬁfz' <+ Manchester [CPO] Entrada de Datos
Diferencial
Decodificador
Dt~ Manchester CP1) Salida de Datos
Diferencial
thar Salida de la
e > (P dcin el
Transmisién
Dormids ™~ Salida
ormie | CP3] Domido

‘ Entrada dela
: <l Deteccitn de
Habilitacién de la
Deteccién de Colisién

Figura 4.3 Configuracion del Modo de Terminacién Simple -

En el modo de terminacién simple, el puerto de comunicacién codifica los datos
trasmitidos y decodifica los datos recibidos usando el codigo Manchester:
Diferencial (también conocido. como codigo bifisico especial). -Este esquema
gerentize una transicién al Inicio del periodo de todos los bits pars sincronizar o
reloj receptor. E dato de cero/uno es Indicado con la presencia o susencia de une
segunda transicion a |a mitad de una de las transiciones del reloj. Una celda a la
mitad de ia transiclén indica un cero. El carecer de una ceida a Ia mited de (e
transicion indica un “uno”. Asi, el cambio de polaridad en ia comunicacién ligeds .
no sfectaran los dalos recibidos. La figura 4.4 muestra un conjunto de datos: \lplco
donde T es el periodo del bit, igusi a 1/(velocidad del bit). :

El transmisor envia un predmbulo al empezar un conjunto‘do datos para pem\mr
a los otros nodos ia sincronizacién de sus relojes receptores. Elpredmbulo -
consiste de una serie de 1's (usando e} codigo Diferencisi Manchester). Esta
duracién es menor de seis bits y puede ser seleccionado por el usuario,
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caupniniii'n
J Habiltacién de Transmisién ‘

1 . ’

""" Bit de Sincronia BY!C Datos + 16 bits de CRC Cdd;g'o Beta | ;3 a2
de Sincronia

1 Preimbulo ], Vtolacxén

I

Figurad4.4 Formato de Datos del Modo de Terminacion Simple

El preémbulo finalize con una sefal de byte de sincronla, la cual marca el iniclo
de los bits de detos. El byte de sincronia es un cero Manchester Diferencial.

El Circuito NEURON termina e! conjunto de datos forzando un codigo de
violacién Manchester Diferencial. Después envia los Gltimos  bits CRC
{comprobacién por redundancia ciclica), éste mantiene Ia salida del dato sin
transicion por 2 1/2 bits de tiempo. La habilitacién de Ia terminal de transmisién
sobre CP2 s después puesta en bajo, indicando el final de la transmisién. Pare
un Clrcuito NEURON, el tiempo para realizar un formato y empezar a enviar un
menssje de 12 bytes es desde 2.8 hasia 44.8 ms dependiendo de la velocidad de
entrada del reloj (10 MHz hasta 625 KHz). :

Como una opcién, ei Clrcuito NEURON acepta una entrada de activacion baja
para ¢l deteclor de colisién desde el transmisor/receptor. Si la deteccion. de -
colisién es habilitada y CP4 esta en bsjo por sl menos un periodo de reioj (200 ns
con un reloj de 10 MHZ) durante la transmision, al Circuite NEURON se le sefiala
que tiens una colisién o que estd ocurriendo y que el manssje tiene que ser
tomado como erréneo. El nodo después intenta volver a accesar el canal.

Si el nodo no esté usando ei detector de colisién, entonces el Unico camino para
poder determinar que un mensaje no ha sido recibido es pedir un reconocimiento.
Cusndo el servicio de reconocimiento es usado, se inicia un proceso de conteo
para permitir el tiempo suficiente a que un monujo sea enviado y reconocido (48 -
@ 96 ms genaraimente para 1.25 Mbps cuando no hay ruteador en ia trlyoctofil. :
de transmision). Si se procesa de nuevo el conteo del tiempo fuera. e! nodo
intenta reaccesar e! canal, Ef beneficio de usar el detsctor de colisién es que el

. nodo no tiene que esperar el nuevo procesamiento del contador de tiempo fuera o
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antes de intentar volver a enviar el mensaje, porque el nodo detecta la colision
cuando ésta envia e! conjunto de datos.

De Ia figura 4.5 el tiempo beta 1 es el periodo desocupado después de que un
conjunto de datos ha sido enviado

Las ranuras de prioridad (P) y no prioridad son definidas por el tiempo beta 2.
Los nodos obedecen a la prioridad de la red para trasmitir un conjunto de datos.
Esto impide a los nodos trasmitir conjunios de datos uno en cima de ofro, excepto
cuando los conjuntos de datos son inicializados casi a! mismo liempo. Ademés,
los nodos tienen un tiempo aleatorio antes de empezar la transmisién sobre la red.
Cuando !a red estd desocupada, todos los nodos tienen un retardo de tiempo
aleatorio sobre 16 ranuras. Cuando Ia carga de |a red estimada se incrementa, los
nodos aumentan las ranuras a fin de bajar la probabllidad de una colision. El
numero de ranuras para los tiempos aleatorios (R) varla desde 16 hasta 1008,
basado sn “n", la estimacién de la acumulacion de canal (el nimero de ranuras
es n x 16 donde "n" tiene un rango de 1 a 83). Verfigura4.5

e
]

i LRI

Cédigo de Violacién ——l Priondad  Aleatorio
. Predrabulo Datos y CRC ,  TiempoBetal |
Pagquete Transmitido Canal Desocupado ' Ranuras Beta 2

Figura 4.5 Tiempos de los Paquetes

Cuando ss pone en modo directo de terminacion simple &l Circuito NEURON
puede hacer una interface para un transmisor/receptor IC externo EIA-485. Ver
figura 4.6. Mientras no tenga la ejecucion de un circukto transformador acopiado,
éste puede ofrecer una solucion mie scondmica. £l dispositivo EIA-485 puede ser
encontrado en versiones bipolar y CMOS, El puerto de comunicacion tiene que ser
puesto en modo de terminacién simple para implenenter una red EIA-485, E!
dispositivo EIA-485 especifica 32 manejadores y 32 recibidores sobre un
slsmbrado simple de par trenzado. Muchos tipos de alambrados pueden ser
usedos con este acercamiento paro la deteccidn de colisién puede ser dificil de
implementar.

L]
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y
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JI“H’M,

+5V 1200

Figura 4.6 interface de Par Trenzado
(Usado con ¢ Modo de Terminacion Simple)

4.2.1.2 Modo directo diferencial (conexién directs)

En ol modo diferencial, La construccion htomnddkwﬁmlumdcl
Circuito NEURON manejs y sensa diferenciaimente una lines de transmision de
par trenzado con componentes exiernos pasivos. El modo diferencial es similar en
la mayor parte al modo de terminacién simple; la diferencia es que el circuito
manejador/recibidor es configurado para lineas de iranamision diferencial. Los
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datos de salida de las terminales CP2 y CP3 son manejados para estados
opuestos durante la fransmisién y puestos en un estado de alta impedancia (sin
manejar) cuando no estd transmitiendo. E circuito de recepcién diferencial tiene
selecclén de histéresls sobre las terminales CPO y CP1, con ocho niveles de
seleccidn de voltaje seguido por un filtro paso bajas que puede seleccionarse con
cuatro valores de supreslon de pulsos transitorios (ruido). Ver figura 4.7. La
seleccion de la histéresls y el filtro permiten optimizar la ejecucién de recepcién,
Ver tabla 4.4 y 4.5 para valores especlficos.

La figura 4.8 muestra la forma de un conjunto de datos tlpico en modo
diferencial. Note que el formato del conjunto de datos es Idéntico al de la interface
de terminacién simple descrita anteriormente: la codificacién y la tolerancia al
ruldo, también se aplican idénticamente.

Los manejadores soportan una corriente de 35 mA a 4.2 V y pueden entregar 35
mA de corriente a 0.8 V (Vdd = 5V). El valor programado de histéresis mostrado
en la figura 4.1 corresponde al umbral diferencial del receptor. Es recomendable
que para el nivel de la sefial, el receptor guarde de 2 a 3 veces mas arriba del
umbral programado. Ver tabla 4.5.

Datos :‘odiﬁ;ador CPO] + Entrada de Datos
- anchester
R Diferencial CP1] -Entrada de Datos
F1.F2 H1-H2
Datos _,| I;;c"dfc:d" [CP2] + Salida ds Dagos
anchester
NRZ Diferencial [CP3] - Salida de Datos

Habilitacién de la
Transmisién

Entradadela
| <‘ CP4l  Detecorn de
< C'F—"

Habilitacién de la
Deteccién de Colision

Figura 4.7 Modo Diferencial
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: 1
""" Bit de Sincronia Biﬂe Dnto: + 16 bits de CRC Cédsgz Beta 1 ; ;
de Smcronfa

i Predmbulo | Vaohcxén
I | .

Figura 4.8 Formato de Datos del Modo Diferencial

Tabla 4.4 Valores de Histéresis del Puerto de Comunicaciones

{expresado como v diferencial pico a pico en témminos de VDD)
Rtk 3@'&—-—3%% Vet |
0 [ 0.010 Voo [ 0.08wo__ |
1 0040 Voo _ 084Voo_ | 0.088Voo
Fl 0.081 Voo 081 Voo —_0101Voo
] 0,081 VOD _ 0.108 VDD 0.135 Voo
] 0.101 Voo 135 Voo 0.160Voo_ |
0121 Voo 162Vo0 | 0.203VoD _
[ .142 VDO 0.189 VoD 0.236 VoD
182 VoD 0.216 Voo "0.270 Voo

L pisores e iios 4o Puaro s Comynieset
" Unided
0 2 [] [ T8 "
1 %0 20| 880 ns
2 200 535 080 ns
3 10 7070 | 1920 s
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Para que el receptor detecte el flanco de transicidn, dos detectores son puestos
para cada periodo de bit, T. E! primer detector se encuentra en T/2 y determina sl
un cero es el comienzo de la recepeion. El segundo detector se encuentraen Ty
define un 1. Esta transicion después prepara los siguientes dos detectores (T/2 y
T). Si la transicién no ocurre, una violacion de cddigo Manchester es detectada y
el conjunto de datos se asume que ha terminado. La tabla 4.6 muestra el ancho
del detector como una funcion de la entrada de reloj del Circuito NEURON (MHz)
y la velocidad de! bit (Mbps) de Ia red seleccionada. Si una transicién cae fuera de
lugar de cualquiera de los dos detectores, ésta no sera detectada. El tiempo
instantdneo de la transicién, conocido como ruido, puede ser causado por
cambios en el medio de comunicacién, o instantdneamente en la transmisién o
recepcion de la entrada de reloj de los nodos. La tolerancia al ruido de ios
detectores estd expresada como fracciones del periodo de bit, T, en la tabla 4.6.

Tabla 4.6 Tolerancia de Fluctuaciones del Receptor

Radio dsl reioj de
entrada del Circuito
NEURON para la Sigulente borde de dato Siguiente fiaco de reioj
velockiad )

de bits de la red Min Nom | Max Min_ | Nom Max
(] 03757 | 06001 | 06221 | 08781 | 1.0001 | 1.1221
161 0.373T | 0.6007 | 0685T | 0B13T | 1.0007 | 1.1887 |
321 0.345T | 0.5007 | 0.717T | 08457 | 1.000T | 1.1857 |
i 0.330T | 0.500T | 0.702T | 0.8301 | 1.000T | 1707
1204 0.323T | 0.6001 | 0.695T | 0.828T | 1.0007 | 14777 |
PR 03137 | 0.6007 | 0.6901 | 08187 | 10007 | 11821,
[ER] 03167 | 0.6001 | 0BATT | 08167 | 1.0007 | 1.185T
1024:9 03157 | 0.6007 | 06877 | 0.815T | 1.000T | 1.188T

La velocidad permisible de los bits de la red para modo directo son dados en la
tabla 4.3. Todos los componentes activos necesarios para implementar redes de .
par trenzado utilizando el modo directo estén contenidos dentro del Circuito
NEURON. Para una red local pequefia, una conexién simplificada de interface
directa de la red, como la mostrada en la figura 4.9, puede ser empleada. Se
utiliza este circuito sélo cuando todos los Circuitos NEURON sobre (a red parten
de la misma fuente de poder. Hasta 64 nodos pueden ser puestos en la red en
modo de conexién directa a 1.25 Mbps. La resistencia de 51 Q proporcions
corriente limitada cuando dos Circuitos NEURON podrian -estar intentande
manejar ia linea para estados alternos (una colision) y también polarizando la
sefal de transmision para estar dentro del rango de voltaje en modo comin dolv
receptor. El diodo proporciona alguna proteccion transitoria.
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Figura 4.9 interface Simple de Conexién Directa a la Red

El transmisor/receptor de conexidn directa use la corriente alta de salida del
circuito - integrel de transmisor/receptor para el Circuito Integrado NEURON
mansjando la red directamente. El modo diferencist proporciona siguna inmunided -
al ruido en modo comuin. Este disefio de transmisor/receptor es utilizado para
aplicaciones en las cusles los nodos LONWORK estén en una cercana
proximidsd, generaimente menor & 30 metros. '

Cada terminacién de! cable de par trenzado debe ser concluida con' una
resistencis de 102 (2 para igusiar ia impedancia caracteristica de a linea. Ei no
hacer esto causa reflejos. los cuales interactuan con ja sefial principal, resultando
cancelaciones o sefial faisas, teniendo una mela recepcion en la velocidad mis
alia de los datos. Los cuatro diodos IN4148 son conectados para proteger al
Circuito NEURON de pequefias sefiales transitorias que podrian sar recolectadas
desde el cable de par trenzado.
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4.2.1.3 Modo directo diferencial (transformador acoplado)

Los transformadores acoplado de! transmisor/receptor de par trenzado son
diseflados para la comunicacidn entre varios nodos remotos, e incorpora circuitos
de rechazo de modo comin, deteccion de colision, linea de aistamiento,
proteccién para la energla baja, elc. Un ejfemplo es mostrado en la figura 4.10 y
411,

Cuando se usa el transformador descrito en la tabla 4.7, la deteccion de colisién
puede ser soportada sobre alambrados especlficos y alto mado de aislamiento as!
como inmunidad al ruido. Otra velocidad de datos y tipos de alambrado podrian
requerir diferentes transformadores. Ei disefiador podria desarrollar sus propios
circullos de transformador acoplado. Apropladamente disefado el clrcuito de
transformador acoplado puede soportar hasta 64 nodos sobre un alambrado de
par trenzado.

Tabla 4.7 Sugerencias de Fabricacidn dei Transformador para Par Trenzado

de 78 kbp y 1.26 Mbps
- 78 kbps .25 Mbpe
Parte del numero 0505-0542 PE-65948
Tumo del 1adio 2:1 11
Tamaho de inductancia =35 mH =35 mH
Compatia : Precision Components Inc. " | Pulse enginsering, Inc

¥ 30k 2000

A
v limmi - 150
rrrdeg AN
P4 I

: J
150WH o x7R % o5V
20K

Binels

» v

PC10505.0542
3

|__DATO
3_DATOA,

01K :

2K
oNF !
i

301K 2008 RELEVADOR

"4

Figura 4.10 Transmisor/Receplor de Par Trenzado a 78 Kbps
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4.21.3 Modo directo diferencial (transformador acoplado)

Los transformadores acoplado del transmisor/receptor de par trenzado son
diseflados para la comunicacién entre varios nodos remotos, e incorpora circuitos
de rechazo de modo comin, deteccion de colisién, linea de aislamiento,
proteccidn para la energia baja, etc. Un ejemplo es mostrado en la figura 4,10 y
4.11.

Cuando se usa el transformador descrito en ia tabla 4.7, la deteccion de colisién
puede ser soportada sobre aiambrados especificos y aite modo de aislamiento asi
como inmunidad al ruido. Otra velocidad de datos y tipos de alambrado podrian
requerir diferentes transformadores. Ei disefiador podria desarrollar sus propios
circuitos de transformador acoplado. Apropladamente disefiado el circuito de
transformador acoplade puede soportar hasta 64 nodos sobre un alambrado de
par trenzado.

Tabla 4.7 Sugerenclqs de Fabricacién dei Transformador para Par Trenzado

de 78 kbp y 1,26 Mbps

. 78 1.28 Mbps
Parte del numero 0505-0542 PE-65048
Tumo del radio 2:1 11 .
Tamafo de inductancia =35mH =36 mH
Compatis Precision Components Inc. | Pulse engineering, Inc

e\ 301K 2000
SV %IN4M1 l’”"”l 258
g A\
1508 oy om E o5V
1n4le8 SaK PC10505-0542
[ D
e

m -2 oF

RELEVADOR

301K 2008

Figura 4.10 Transmisor/Receptor de Par Trenzado a 78 Kbpg
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4.2.1.4 Transmisorireceptor RS-485

E! transmisor/receptor RS-485 soporta las especificaciones electrénicas del EIA
RS-485. E! transmisor/receptor presentado en la figura 4.13 debe ser puesto para
operar a 39 Kbps, El RS-485 estandar especifica que el nodo es conectado
directamente al cable de par trenzado dentro de un fragmento de! alambrado.

Tres aisladores opcionales pueden ser usados cuando el aisiamiento es
requerido entre los cables de par trenzado y e! transmisor/receptor: uno para la
transmisidn de sefal, uno para la recepcion de sefial, y un tercero para la sefial de
habilitacién de transmision. La tierra local del transmisor/receptor RS-485 debe ser
referida a la tierra local de los demés transmisores/receptores RS-485 operando
en la misma red.

El transmisor/receptor debe ser concluido en las terminales con las
terminaciones complejas mostradas en la figura 4.12, o con una resistencia de
121Q al 1% a fin de minimizar los reflejos.

1Y 5V
CPA 0.1urF
B 1 g
'___._.'l*z'_z DATAB
oP2 Tren 3 3 DATAA o
_Q’l Tx 4
100K 12V

IN414B 1NAIB

1N14148

Figura 4.13 Esquema del Transmisor/Receptor de Par Trenzado RS-485
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4.2.2 Modo de Propdsito Especial

En situaciones especiales, el modo de propésito especial es deseable para el
Circuito NEURON ya que proporciona el paquete de datos en un formato sin
codificar y sin un predmbulo. En ese caso, una transmisor inteligente acepta e!
dato sin codificar y hace el propio formato e insercion de predmbulo, El receptor
inteligente después de detectar y de despojar al dato de! predmbulo y del formato,
retorna el dato decodificado al Circuito NEURON, tal transmisor/receptor
inteligente contiene la entrada y salida de los datos propios de !a memoria
intermedia (buffers) y funciones de control inteligente, y proporciona las sefales
del protocolo de saludo para el paso apropiado del dato anterior y posterior entre
el Circuito NEURON vy el transmisar/receptor, ademas, hay muchas caracteristicas
que pueden ser definidas e incorporadas dentro de una situacion especial del
transmisor/receptor.

« Habllidad para configurar varios parametros del transmisor/receptor desde el
Circuito NEURON.

+ Habilidad para reportar sobre varios parametros dei transmisor/receptor desde
el Circuito NEURON.

« Diversas operacion de canales.
« Diversas operacion de velocidad del bit.
» Uso del corrector de error.

+ Medios técnicos de modulacion especifica, requiriendo mensaje especiales de
encabezados y construccion,

« Datector de colision.

Cuando el modo de propésito especial as usado, un protocolo es utilizado entre
ol Circulto NEURON y el transmisor/receptor. Este protocolo esté contenido en al
Circuito NEURON y el transmisor/receptor, cada uno intercambisndo 16 bits, 8 bits
de estado y 8 bits de datos (ver figura 4.14) simulténaa y continuamenta a
velocidad de 1.26 Mbps (cuando la entrada de reloj del Circuito NEURON es de
10 MHz). La velocidad méxima de bits es de 158 Kbps debido al enclmlmlento
asociado con el protocolo de saludo.
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Salida

Bit de Reloj
Ccp2

Salida

Ecuadee

de Reloj
CP4

5,__
_.._E___

> ———

SB Estado 1L.SB MSB Datos LSB

Entrada
RX t1ol716ts5143121t1]0f716]5]4)31211}1017]6
CPo

I

]

]
Sbida MSB Estado 1LSB MsB Datos 138
™ 107654321076541321076

Ch1

Figura 4,14 Formato de Datos del Modo de Propésito Especial

Hay tres tipos de datos que pueden ser enviados y recibidos durante cada
marco,

1. Paquete de dato de la red: Datos actuales (8 bits a la vez) para ser ,
transmitido y recibido.

2-  Datos de configuracion: Informacién del Circuito NEURON, el cuat llama al
transmisor/raceplor para saber como esta organizado o conﬁgurado

3- Estado del dato: Reporte de los pardmetros de informacién desde el
transmisor/receptor al Circuito NEURON cuando es solicitado por el Circuito
NEURON.

Todos los Circuitos NEURON tienen aiguna cantidad de. memoria EEPROM
interna, ésta es iniclalizada con la configuracién de informacién necessrla para
iniclar el @asociado transmisot/receptor. Sobre la recepcion de una red manejadors
de mensaje, el microprograma del circulto NEURON puede leer el estado del
registro dentro del transmisor/receptor e informar su contenido a una solicitud del
dispositivo para la depuracion de la red y &l andlisis.
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4.2.2.1 E/S fisica del modo de propdsito especial

Cuando el Circuito NEURON es configurado para operar en el modo de propésito
especial, E} Circuito NEURON y el transmisor/receptor intercambian estados y
datos sobre un bus serial sincrono en las terminales CP0Q, CP1, CP2, CP4,

CPO (entrada RX) es el enlace serial desde el transmisor/receptor hacia el
Circuito NEURON. Durante cada periodo de encuadre (frame), ocho bits de
estado y ocho bits de datos son enviados desde el transmisor/receptor hacia el
Circuito NEURON.

CP1 (salida TX) es el enlace serial desde el Circuito NEURON hacia el
fransmisor/receptor. durante cada periodo de encuadre, ocho bits de estado y
ocho bits de datos son enviados desde el Circuito NEURON hacia el
transmisor/receptor.

CP2 (salida de reioj) es un bit de reloj generado por el Circuito NEURON, éste
cronometra el dato y el estado de entrada y salida del Circuito NEURON vy del
transmisor/receptor. E! flanco de bajada de la salida de reioj es usado por el
Circuito NEURON para enfrada de rafo] RX y para salida de reloj TX. La velocidad
de los bits del reioj es ia misma que la del reloj del puerto de comunicacion del
Circuito NEURON. Le velocidad del reloj del pusrto de comunicacién estd
relacionado con la velocidad de entrada del Circuito NEURON; para el modo de
propdsito especial, el reloj del puerto de comunicacidn debe ser configurado entre
8 0 entre 16 veces la entrada de reloj de! Circuito NEURON. Es recomendable que
el reloj del puerto de comunicacién sea menor @ 8 veces la velocidad del dato
sobre el medio de comunicacion,

CP4 (salida de encuadre del reiof) es un encuadre del reloj generado por el
Clreuito NEURON, ¢éste cambia a alto cada 16 bits sobre el enlace serial. El
encuadre del reioj establsce un perfodo de 16 bits durante el cual ocho bits de
estado y ocho bits de datos son intercambiados.

La quinta !ermlnal de E/S, CP3, del puerto de comunicaciones es definida en
modo ‘“dormido". El soporte de esta funcion es opcional sobre el
transmisor/receptor. Cuando la terminal es conectada a un transmisor/receptor
con capacidad de modo "dormide”, el Circuito NEURON puede. ser configurado
para.

1) El Circuito NEURON pude ser configurade de modo que algiin. mensaje
entrante lo “despiete”. En este caso, CP3 es una entrada para el Clreuito
NEURON.

2) El programa de la aplicacion corriente sobre el Circuito NEURON puede
decidir el modo "dormido" periédicamente deciarando Ia terminal en bajo. En este

.
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caso, la terminal es una salida. Cuando la terminal del modo "dormide” esta en
alto, el transmisor/receptor asume al Circuito NEURON “despierto” y cuando la
terminal se encuentra en bajo, el transmisor/receptor asume que esta “dormido”.

Eltransmisor/receptor también tiene una entrada de reinicio que es enlazada a la
entrada de reinicio del Circuito NEURON. E! transmisor/receptor reinicia sus
estados Yy registros internos cuando esta entrada es activada. El
transmisor/receptor no debe causar que el Circuito NEURON se reinicie por
declaracién de esta linea.

CINEURON Tranmisor/Receptor

CPo e Entrada RX
CPI Salida TX
CP2 Salida BIT de reloj

cp3 (dormido, opcional)
CP4 .-S-ahda Encuadre de reloj —W

N_Reinicio T_Reinicio
——

Reinicio
L

Figura 4.15 Puerto de Comunicaciones de E/S

4.2.2.2 Eatado de loa bits

El contenido de la configuracién de datos y el estado del dato son definidos por
ol transmisor/receptor. El estado de las banderas son listadas en la tabla 4.8. 8i
se determina que el modo de propodsito especisl es necesario y practico para el
disefio de| transmisor/receptor, entonces el Banco de Desarrolio LONBUILDER
puede ser usado para probar este modo de opmclbn con el lrlnsmlsorlrocoptor
de disefo proplo.
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Tabla 4.8 Estado de Transmisidn y Recepcidn de los Bits en e!
Modo de Propésito espacial

Salids TX, Bits de estado

(87 JTX_FLAG Circuito NEURON en el proceso de transmisién de pagueles

8it6 | TX_REQ_FLAG Circuito NEURON saicitando transmitir sobre ia red

Bits |TX_DATA_VALID Circuito NEURON esta aprobando fos datos de Ia red para ef

- transmisor/receptor en esie marco

Bit4 |No inporta inutilizado

Bit3 [TX_ADDR_RW Si es negado, Circuito NEURON esta escribiendo ef registro
interno del transmisor/receptor

Bit2 |TX_ADDR_2 Direccidn de! bit 2 de! registra Interna del transmisorlreceptar
(1.7)

(BT | TX_ADDR_1 Direccion del bil 1 del registro interno del transmisorireceptor
1.7

T« 0 |TX_ADDR_O Direccion del bit O dei registro interno dei transmisor/receptor

- (1.7

Entrada RX, Bits de estado

BRY "§§T_TX_FLAG Transmisor/receplor aceptando la solicitud para transmitir
paqueles

Bit8 |CLR_TX _REQ_FLAG |Transmisor/receptor reconociendo fa solicitud-para lransmilic

_ paguetes

BRS RX_DATA_VALID Transmisor/receptor es!d aprobando los datos de ia red para

- ol Circuito NEURON en e3ie marco

B4 | TX_DATA_CST Transmisor/receplor indice que el Circuto NEURON es
bomdopmcnvhrb%hdcmmuahnd

BA3 [SET-COLL_DET Transmisor/recepior he detectado una colision mientras
transmite e! pregmbulo

Bit2 FLAG Transmisor/receptor he detectado un paquete sobre s red

811 |R _ACK Transmisor/receptor reconociendo lectura/esctitura para el

- registro interno

Bit0 {TX ON Transmisor/receptor estd trasmitiendo sobre ia red

Mientras que el modo de propésito especial ofrece caracteristicas propias, este
modo supone que ia mayoria de los transmisores/recepiores usaran el modo de
terminacién simple para mayor nimero de medios de comunicacién, desde cables
coaxisles, radio frecuencia hasta fibra dptica, puesto que éste ofrece el codigo
Manchester Diferencial, el cual toma e! cargo de recuperar e! reloj.
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4.3 TRANSMISORES/RECEPTORES LONBUILDER

Las tarjetas procesador requieren una tarjeta de expansién transmisor/receptor
para proporcionar la interface fisica para una canal de comunicacién. Los
transmisores/receptores LONBUILDER son utiles para redes de par trenzado y
radio frecuencias.

Todas |as tarjetas procesador incluyen un conector para el transmisor/receptor
que puede ser usado para instalar la tarjeta transmisor/receptor LONBUILDER
sobre el conector, dentro de una estacién de desarrollo. La configuracion de la
velocidad de bits es 4.8 Kbps, 9.8 Kbps, 19.5 Kbps, 39.1 Kbps, 156.3 Kbps, 312.5
Kbps, 625 Kbps, y 1.256 Mbps. La deteccion de colisién requiere un
transmisor/receptor LONBUILDER de par trenzado.

4.3.1 Transmisor/Receptor LONBUILDER de Par Trenzado

El transmisor/receptor LONBUILDER de par trenzado proporciona la interface
fisica para una red de par trenzado LONWORK TPIXF-78 o TR/XF-1250,
habilitando el nivel del sistema de ejecucion sobre un medio de par trenzado. Este
transmisor/receptor incluye dos diferentes clrcuitos transmisores/receptores que
pueden ser configurados para operar en dos velocidades de bit: 78 Kbps y 1.25
Mbps. Ambos transmisores/receptores incluyen circuito detector de colisién que
puede ser usado para evaluar ei impacto de la deteccidn de coiisidn sobre la red
an funcionamiento.

Note que el nimero de nodos soportados en el medio ambiente de desarrollo
LONBUILDER con el transmisor/receptor de par trenzado es un poco menor que
las especificaciones de |a capacidad méxima de Interface del LONWORK de par
trenzado

E! transmisor/receptor LONBUILDER de par trenzado puede ser usado para
comunicarse con nodos de disefio propio que usen los mobdulos de control
LONWORK TP/XF-78 o TP/XF-1250. Este también puede ser usado. para
comunicacién con el transmisor/receptor de transformsdor  acoplado. El
transmisor/receptor LONBUILDER de par trenzado no puede ser usado para
comunicacion con nodos que usen un mddulo de control LONWORK TP-RS685 o
una conexion directa o transmisor/receptor RS-485.

4.3.2 Transmieor/Receptor LONBUILDER TP-R8488
El transmisor/receptor LONBUILDER TP-RS485 es un multifuncional
transmisor/receptor disefado para usarse con alguna tarjeta. procesador

LONBUILDER. E! transmisorireceptor LONBUILDER TP-RS485 proporciona la -

S
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interface fisica para una red de par trenzade LONWORK TP-RS486 basado en el
ElA RS-485 estandar. El transmisor/receptar TP-RS485 soparta velacidades de
bits estandar LONWORK: 4.8 Kbps, 9.8 Kbps, 19.5 Kbps, 39.1 Kbps, 78.1 Kbps,
156.3 Kbps, 312.5 Kbps, 625 Kbps, y 1.25 Mbps. La velocidad de bits
recomendada es de 39.1 Kbps, En 39.1 Kbps, el largo del bus es de 1,200 m.

El transmisor/receptor LONBUILDER TP-RS485 puede ser usado para
comunicacion con nodos de disefio propio que usen el mddulo de control
LONWORK TP-RS485. Este puede también ser usado para comunicacién con un
nodo usando un transmisorreceptor EIA RS-485, El transmisor/receptor
LONBUILDER TP-RS485 no puede ser usado para comunicacion con nodos que
usen un transmisor/receptor TP/XF-78 o TP/XF-1250 de par trenzado.

4.3.3 Transmisorireceptor LONBUILDER RF

El trangmisor/receptor LONBUILDER RF proporclona la interface flsica para una
red de radio frecuencia. Generaimente el rango es de 15 a §0 metros en lugares
cerrados y hasta 170 metros en jugares abiertos. Este transmisor/receptor
proporciona una velocidad de bits de 4,822 Kbps usando una portadora de 48
MHz. El transmisor/receptor LONBUILDER puede ser usado para comunicacion
con nodos de diserio propio usando el transmisor/receptor LONWORK RF-10.
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DISENO DE LA RED USANDO LONBUILDER

5.1 DESARROLLO DE LA RED LONWORK

§.1.1 Definicién dei Proyecto

El objetivo del proyecto es el monitoreo de los parametros de funcionamiento de
motores eldctricos (factor de potencia, voltaje y corriente). Este objetivo se lieva a
cabo con la ayuda de microprocesadores HC16 y el disefio de una red
LONWORK,

Cada motor eléctrico cuenta con un microprocesador, el cual sensa los
pardmetros de su funcionamiento. Estos datos obtenidos por ef microprocesador
son almacenados en su memaria.

Et proyecto sélo se enfoca a fa transmisidn de estos datos (obtenidos y
almacenados ya por el microprocesador HC16) sobre una red LONWORK, es
decir, que se parte del hacho de que el microprocesador ya ha obtenidos los datos -
y estén éstos aimacenados en su memoaria. Con lo cual solamente nos enfocamos
al desamoilo de ia red LONWORK, y a ia interface entre Jos microprocessdores
HC16 y los nodos de la red LONWORK.

Lu figura siguiente muestra como se encuentra conectada la red LONWORK y (e '
conexién con los micropracesadores HC16.
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Adaptador de Interface Procesador de Control (Manejador de Red y

Lon Builder 1 Analizador de Protocolo)
L . .-
Transmisor/ >
Receptor
[ \\\ bbb o (2
IMNMIMNN]
Par trenzado .
Transmisor/ | Transmisor/ Transmisot/ Transmisor/ Transmisor/
{ Receplor ! Receptor | Receptor 2 Receptor 3 Receptor N
i 1 T _ 1 Y
NODO ) _
RECEPTOR
DEDATOS HoDo 1 NODO 2 NODO 3 e HODO N

] ] ] 1
[ Hote | [ Heis | { Heu | [Hcm |
i T i

B
Datos de} Datos det Datos del | Datos del
Motos | Motor 2 Motor 3 Motor N

Figura 5.1 Conexion de la Red LONWORK y los Microprocesadores HC16

8.1.1.2 Transmisién de los datos del HC16 al nodo LONWORK

Los datos que se encuentran disponibles en la memoria del microprocesador
HC16 son enviados al nodo de la red LONWORK a través de una interface entre
el microprocesador HC 16 y el nodo. '

Para la realizacion de esta interface se cuenta con el desarrolio de dos

programas; un programa para el microprocessdor HC16 y otro para el nodo
LONWORK (la interface seré explicada con detalle en el capitulo siguiente).

8.1.4.3 Red LONWORK

Ceda HC16 estara conectado a un nodo LONWORK, y los datos de los
parémetros del motor, que se encuentran en la memoria del microprocesador
HC18, serén transmitidos de cada uno de los microprocesadores a cada nodo
LONWORK conectado a él.
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Los nodos al obtener los datos los envia (a través de la red LONWORK) hacia un
nodo receptor de datos, como se muestra en la figura 5.2, El nodo receptor de
datos se encarga de almacenar los datos de todos los nodos conectados a la red.

6.1.1.4 Visuaiizacién de ios datos

La visualizacion de los datos se hace a través de una PC, por medio de la
interface de {a PC con ei nodo manejador de red (este nodo estd incluido en el
banco de desarrollo LONBUILDER) como se muestra en la figura 5.1.

€l nodo manajador de red se encarga de manejar, controlar y monitorear la red
LONWORK.

Es importante distinguir entre un manejo da red, un control de red y un monitoreo
de red. Ei manejado de la red simplemente as la capacidad de instaiar y configurar
los nodos de la red. Una herramienta manejadora de red no participa en el
intercambio de mensajes de aplicacién y mensajes de las variables de la red, y no
88 necesario que esté presente para que la red pueda operar, el control da la red
LONWORK se encarga de coordina ei sentir y al control del proceso del sistema, y
el monitoreo de la red LONWORK recibe mensajes de apiicacion o variables de
red actualizadas de los deméas nodos sobra la red. '

8.1.2 Desarrolio del Proyecto

6.1.2.1 Identificacion de los nodos y asignacién de su funcién

Como ya se ha indicado anteriormente se tienen deniro de ia red dos tipos
diferentes de nodos. Unos son los que se encargan de llevar ls informacidn desde
ol microproossador hacis un nodo receptor de datos; y el otro, el nodo receptor de
datos, que constituye un tipo de nodo diferente & la de los anteriores, ya que se
encargs de aimacenar fos datos trasmitidos por los demds nodos, a través de la
red LONWORK.

Al tener dos tipos diferentes de nodos, (Ggicamente se tienen dos prograrhls da
la aplicacion diferentes (una para cada tipo de nodo).y ‘

Ei programa del nodo receptor de datos se encargara, primaro, de recibir los
dstos que transmiten todos los demas nodo, a través de la red LONWORK; y
después, almacenarlos. ‘ ‘
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El otro programa contendra la interface del microprocesador HC16 con el nodo
(con el cual el nodo recibira los datos del microprocesador), y la transmision de
estos datos hacia el nodo receptor de datos, a través de la red LONWORK.

Se utiliza también un nodo mmanejador de red, que se encarga de monitorear los
datos transferidos y de visualizarlos en la PC, por medio de una Iinterface. Este
nodo, estd contenido dentro de la estacidn de desarrollo LONBUILDER.

5.1.2.2 Definicion de la interface interna de cada nodo

Las variables de la red de un nodo son sélo parte del nodo que son visibles para
otros nodos. Definiendo los nodos en términos de su interface externa ies permite
ser desarrollados independientemente, y minimizar e! Impacto de la red o cambios
de aplicacidn. La figura siguiente muestra ias variables de la red para los nodos
transmisores y las variables para el nodo receptor de datos.

' — -
NODO | >." Cmaioian >— _> "’"‘"‘”‘.ﬂ

> nv_candado \[ - B Aad

{

NODO 2 m

nv_candado

Figura 5.2 Interface Interna de los Nodos

En la figura 5.2 también se muestra el flujo de informacion, que debe seguir cada
nodo. : '

623 Los programes de ia aplicacién de cada nodo

Los programss de las aplicaciones estan escritos con fenguaje NEURON C.

b —
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En las figuras 5.3 y 5.4 se muestran los diagramas de flyjo de los programas de
la aplicacion y a continuacion los programas de la aplicacién.

Declasa fa terminal {O_8 como sntrade seriel
10 8=0

Declara ta tenminal I0_7 como entrada
10_7=0

Declualetemina {O_6 como salida
10.6=0

)

Declasa nv_candedo como salide
nv_tendado= 0
Declaranv_salide_senial como salide
nv_salids_seridl = ¢

®
k=0
in_buffer= 0

%

10_7=1 SN

in buffes [k] = Datos
numero = nimero de datos recividos

nv_candadow |
nv_salide_serind =in_buffer (k)
k= k+i

nUMHO = numets - |

k=0
av_cendedo=
10.6=0

Figura 5.3 Diagrama de Flujo del Programa de los Nodos Transmisores
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Il Programa: Nodo transmisor

Il Propésito: Programa para una interface entre el
] Circuito NEURONy el HC16.

[} Interface en serie asincrona.

#include <io_types.h>
#inciude <snwvt_lev.h>

I/ Declaracion de las variables de ia red

network output SNVT_char_ascii nv_salida_serial;
network output SNVT_lev_disc nv_candado;
network output SNVT_char_ascii nv_num_char;

!l Declaracion de objetos de Entrada/Salida
10_8 input serial baud (2400) io_inter_serial;
10_7 input bit io_inicio;

10_6 output bitio_proto_saludo = 0;

10_0 output bitio_led = 0,

IIDeclaracion del tiempo objeto
stimer contdown;

char in_buffer{5);
unsigned int num_chars;
unsigned int numero;

int k=0,

inti;

intl;

v(nhcn (reset)
io_change_init(io_inicio);

:mon (io_changes(io_inicio) to 1)

io_out (io_proto_saludo , 1);

num_chars = io_in(io_inter_serial, &in_buffer, 5);
io_out(lo_led . 1);

contdown = §5;

numero = num_chars;

}
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when (numerb 1= 0)

{
nv_candado = ST_ON;
nv_salida_serial = in_hufferfk];
for (|=0;i<99;i++)

for(l=0;1<9;}++)
{

)

)
k=k+1;
numero = numero - 1;
if (numero == Q)
{
k=0;
}
)

when (timer_expires(contdown))

{
io_out (io_proto_saludo,0);
io_out (jo_fed,0);

}
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Declarany_candado como entrada
nv_candado= 0

Declaranv_entrads_serial como enttada
nv_entrade_serial= 0

nv_cendedo= | m

[ in_datofk] = nv_entrada serial \

nv_candedo= 0

Figura 54 Diagrama de Flujo del Pkograma del Nodo Receptor
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e

/lPrograma:  Nodo Receptor de dates
/IPropdsito:  Recoge los datos de los nodos transmisor

#include <io_types.h>
#include <snvi_lev.h>

/IDeclaracion de las variables de la red

netwark Input SNVT_char_ascii nv_entra_serial;
network input SNVT_lev_disc nv_candado = ST_OFF;
network input SNVT _char_ascli nv_num_char;

unsigned int in_datof5};
int k=0;

unsigned int num_char,
unsigned numero;

when (nv_candado == ST_ON)
{

in_datolk] = ny_entra_serial;

k=k+1;

nv_candado = ST_OFF;

if (k==5)

{

k=0,

}
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5.1.2.4 Depuracién y prusba individual de cada nodo

Durante el paso de depuracién se usé el banco de desarrollo LONBUILDER para
ejecutar estas tareas en cada nodo de aplicacion:

1. Se instalé y configurd un Emulador NEURON LONBUILDER en una estacién
de desarrollo.

2. Se compild y ligd el cédigo de la aplicacion para el nodo, y se cargd el
programa de la aplicacion sobre el emulador instalado y configurado.

3. Se depurd el programa de aplicacién de los nodos, corriéndolo sobre el
emulador usando el Depurador NEURON C.
5.1.2.5 Instalacién de los nodos sobre ia red

Durante este paso los nodos se instalaron en la red como se muestra en la figura
5.6 quedando la configuracion definitiva de la red.

LONBUILDER
Nodo Nodo
Analizador Manejador
de Protocolo de Red
Y |

i i

|Tmnimmocoplol| : Tmuim/ﬁmplo:l
LONBUILDER LONBUILDER '

) 1
] Transmisor/ o | renseisod l Imnuo:/
Recoptor Receptor 1 Reg 2] L Ree 3| Rec N

wobo |
RECEPTOR NODO 1 NODO' 2 wopo 3 les] NoDO N

DEDATOS

Figura 5.5 Red LONWORK
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Ptk b e —————

5.1.3 Transmisor/Receptor utilizado

Para la comunicacion de los datos a través de la red LONWORK se utilizé6 como
medio de comunicacion par trenzado, usando en el Circuito Neuron una
configuracion directa para un transmisor/receptor de disefio propio.

La circuiteria de la red utilizando el transmisor/receptor se muestra en la figura
5.8.

v 1029
KQ
CPo 510 +SV LONBUILDER
NODO ot P v { KA
Recepior  CP2fj—" 30 8 & [xqKcro
deDates CP3 51Q = Fice1  NODO
CPd P2 Manejader
KR 510 fcps  dered
Hces
+5v gKgg
+5v +5
- KQ
g,:l, Ko | 510 AR
NODO | cpafj——o v S1Q CPO
cp3 ag cpi NODO
CP4 an CP2 Amaliseder
CP3 de Protacels
xQ CP4 .
v ' KA
[
2 >
[}
+5V
: Q
CP0 iR Par
CP x8 v Trenzedo
NODO N cp v
cP3 AR
CP4
xKQ 1029
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Se utilizé esta configuracion de par trenzado debido a:
o A que es facil de implementar,
o La distancia corta que existe entre los motores.

« El nimero de nodos es inferior a 64 (nimero maximo que soporta este tipo de
configuracién).

¢ El bajo costo de la implementacién del transmisor/receptor.

» Facil mantenimiento.



CAPITULO VI
INTERFACE ENTRE Circuito Integrado NEURON Y MCU'S

6.1 INTRODUCCION

En el capitulo anterior se definié el sistema definitivo de la red LONWORK,
tinicamente nos resta definir la interface entre el Circuito Integrado NEURON y el
microprocesador HC16.

Para la realizaclon de la interface entre un MCU (Microcrontrolador) y un Circuito
integrado NEURON se cuentan con diversas configuraciones. Estas
configuraciones son expuestas a continuacion.

6.1.1 Interface on Paraielo

6.1.1.1 Modo maestro/esclavo A

Este modo es recomendado cuando se hace interface entre dos Circuitos
Integrados NEURON. En el modo maestro/esclavo A, el maestro mansja la.
termina! {08 como seleccion del dispositivo y la terminal 109 para-especificar el
ciclo de lectura o escritwrs, y el esclavo maneja la terminal 1010 como un
protocolo de ssiudo de reconocimiento (ver figura 6.1). La velocidad de la
transferencia mixima de los datos s un byts por cuatro ciclos de instruccion del
procesador, o 2.4 us por byte con ia velocided de entrada de reloj méxima (10
MH2). Ls velocided de ia transferencia de los datos tiene una escala proporcional
a la velocidad del reioj de entrada. Después de que todos ios bytes son leidos o
escritos, |a linea del protocolo de saludo es monitoreada por €l maestro para .
verificar si el esclavo ha completado el proceso (cuando HS = 0) y el esclavo esth

listo para la siguiente transferencia de bytes. Esto se realiza autométicamente . '
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dentro de fa transferencia de datos de un Circuito integrado NEURON af ofro
Circuito integrado NEURON (maestrofesclavo A).

100 [ le— HJ 100
101 (13— «——{11101
102 [{Je——9 f—si11102
103 (e {1103
104CHe—P0 D7 DO-D7h 104
105 [ Je— {1105
106 [ Je— 1106
107 [[Je— e—{11107
108(1— T3 T8 — ({1108
109 F— R'W R —{1109
1010 [JJ¢— HS HS «———{1J1010
Maestro Esclavo

Figura 6.1 Entrada/Salida en Paralelo - Maestro / Esclavo A

6.1.1.2 Modo maestro/esciavo B

El modo maestro/esciavo B es recomendado para hacer interface entre un
Circuito integrado NEURON (como esclavo) y un procesador diferente al Circuito
integrado NEURON (como meestro). Cuando se configura en modo esclavo B, el .
Circuito Integrado NEURON acepta a fa terminai 108 como un seleccionador del
dispositivo, y la terminal 109 para especificar sl el maestro leerd o escribir,
acepta también & la terminal 010 como un selector de entrade. Cuando C§
{sslector de! dispositivo) es habilitado y la terminal 010 esté &n bajo o alto, y RW
esth en bajo, las terminales 100 hasta {07 forman el bus de datos bidireccional.
Cuando la terminal 1010 esta en sito, RW esté en alto, y CS es habiltado, la
terminsl 100 es manejads como la sefial del protocolo. de sakdo de
reconocimiento para el maestro. El Circuito integrado NEURON puede apsrecer |
como dos registros, en el espacio de direcciones del maestro, uno de los registros
ser el registro de datos de lectura/escritura, y el otro seré ei registro de control de
sdlo lectura. Por fo tanto, ia lectura que realiza ef maestro de une direccién es
accesada por el registro de control del reconocimiento del protocolo de saiudo'y
las restantes lactura o escrifura son accesadas por el regisiro de datos para la
transferencia de entradalsalida, Ei bit menos significativo del registro de control, el
cual es lefdo a través de la terminaf 100, es el bit dej protocolo de saludo (HS). El -
maestro lee el bit del protocoio de saludo después de toda la lectura o escritura
o ]

BEID



CAPITULO VI INTERFACE ENTRE CIRCUITO INTEGRADO NEURON Y MCU'S
S == e

del maestro. En la interface del Circuito Integrado NEURON hacla el
microprocesador que no es Circuito NEURON, el Circuito NEURON en el mado
esclavo B manipula automaticamente el protocolo de saludo y el paso de testigo
(token passing). Sin embargo, un maestro que no sea un Circuito NEURON tiene
que leer el bit de protocolo de saludo después de cada operacion y tiene también
que rastrear internamente el paso de testigo. Este modo estd disefado para
usarse con un procesador maestro que use un mapa de memoria de
entrada/salida, por esto el bit menos significativo del bus de direcciones del
maestro es generaimente conectado a la terminal 1010 del Circuito NEURON.
Esto es llustrado en la figura 6.2,

DO/HS

1100
b——{ 11101
je—1] 102
fe——{ 11103
—s{17105
le—a{ 17106
e—s{ 11107
—{]]108
:E:] 109

111010

gSa

1010=1 [010=0 Registro de datos
RW=0 ° RW=001 {7le[s]4 13]211101 Lecturs/Escritura

e CLTTTTT T8 ™

Figura 8.2 Entrada/Salida en Paralelo - Maestro / Esclavo 8

§.1.1.3 Paso de testigo (token passing)

El paso de testigo ests implementado para efiminar la posibilidad de contencién
de! bus de datos. Ei testigo es poseldo en el maestro después de la sincronizecion -
y es pasado entre |08 nodos maestro y esclavo. E! paso de lestigo es ejecutado
automiticamente en una interface de Circuito Integrado NEURON a Circuito
integrado NEURON,

‘ T ne
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6.1.1.4 Protocolo de saludo

E! protocolo de saludo le permite al maestro monitorear al esclavo en toda la
transferencia del byte, garantizando que ambos procesadores estdn listos para
transferir el siguiente byte. Si el maestro reconoce la prueba, el maestro esperara
a el protocolo de saludo del esclavo antes de escribir el dato en el bus. Si el
esclavo reconoce la prueba, el maestro monitorea el flanco de bajada del
protocolo de saludo antes de escribir en el bus,

6.1.2 Bit de Corrimisnto de Entrada/Salida

Se pueden configurar como lineas de entrada o salida pares de terminales
adyacentes, la terminal con numeracidn inferior sera usada para el reloj
(manejado por el Circuito Integrado NEURON) y la terminal con numeracioén mayor
seré usada para los 16 bits de dsto serial. La veiocidad del dato puede ser
configurado como 1, 10, o 15 K bps con la velocidad del reioj mixima de entrada
(10 Mh2). La velocidad de entrada es proporcional a 1a velocidad de entrada del
reloj. La activacion de! flanco del reloj puede ser especificada como flanco de
bajada o de subida. Esta funcion es usada para transferencla de datos de 1dgica
externa empleando registros de corrimiento. Esta funcion suspende el proceso de
ia aplicacion hasta que is operacion es completada. Ver figura 6.3.

0 0§ 00 dhe—
(0]

§% o 03 gg:

the—

3 fi he—

S h—

fi Pe—

Po—

38 K gi::

101 1010q

Salida De Corrimiento Entrada De Comrimiento ‘
*E] dato puede ser una entrada

o una salida

Figura 6.3 Bit de Corrimiento de Entrada/Salida
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6.1.3 Funcidn NeuroAlambrada de Entrada/Salida (interface SPI)

6.1.3.1 Modo maestro NeuroAlambrado

En el modo maestro NeuroAlambrado, la terminal |08 es el reloj (manejador para
el Circuito Integrado NEURON), la terminal 109 es el dato serial de salida, y la
terminal 1010 es el dato serial de entrada. Ei dato serial con ayuda del reloj es
sacado por |a terminal 109 al mismo tiempo que el dato con la ayuda dei reloj es
introducido por la terminal 1010. El dato es enviado con el flanco de subida de la
sefial de reloj. Ademas, uno o mds de las terminales 100 hasta 107 pueden ser
usados como un selector del dispositivo, permitiendo a varios dispositivos
NeuroAlambrados ser conectados sobre un bus de tres alambres. La velocidad del
reloj puede ser especificada como 1, 10 o 20 Kbps a una velocidad de reloj de
entrada de 10 MHz; Estas escalas estan en proporcion con el reloj de entrada.

6.1.3.2 Modo esclavo NeuroAlambrado

En un modo esclavo NeuroAlambrado, la terminal 108 es el reloj (manejador para
el maestro externo), la terminal 109 es el dato serial de salida, y la terminal 1010
es el dato serial de entrada. El dato serial es con |a ayuda del reloj sacado por la
terminai 109 al mismo tiempo que el dato con |a ayuda del reloj es introducido por
la terminal 1010. El dato es enviado con el flanco de subida de la sefal de reloj, el
cual puede ser hasta de 18 Kbps. Una de las terminales 100 hasta [O7 puede ser
designada como una terminal de tiempo fuera. Un "uno" de nivel idgico sobre la
* terminal de tiempo fuera causa que s operwbn de entrada/salida del
NeuroAlambrado esclavo termine antes de que el nimero especificado de bits
haya sido transferido.

6.1.4 interface Serial

La terminal {08 puede ser configursda como una linea de entrada serial
asincrona, y la terminal 1010 puede ser configurada como una linea de salids
serial asincrona. La velocidad del bit para ia entrada y para ia salida puede ser
especificads independientements, siendo de 600, 1200, 2400 o 4800 bps con Is
velocidad de reloj de entrade méxima (10 MHz). Las escalas de ia velocidad de
datos son proporcional a la velocidad del reloj de enirads. E| formato es fijado en
un bit de inicio, ocho bits de datos y un bit de paro, y hasta 255 bytes pueden ser
transferidos en un tiempo. La operacién de entrada serial o de salida serial (pero
no ambos) pueden estar sin efecto en algin tiempo. La.interface es semiduplex.
Esta funcion suspende el proceso de aplicacién hasta que la operacién es,
completada. Esta funcion es til pars transferencla de datos de dispositivos
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seriales tal como terminales, modem e interface con computadoras en forma
serial.

6.2 ELECCION DE LA INTERFACE DE LA RED LONWORK

Después de haber explicado las diferentes configuraciones de la interface entre
el Circuito Integrado NEURON y un MCU, podemos elegir la mejor opcién de la
interface para nuestra red en particular.

Para la interface entre los microprocesadores HC16 y el Circuito Integrado
NEURON (nodos de la red LONWORK), se utilizd una interface serial asincrona
de 2400 bps, y el formato se fijé en un bit de inicio, ocha bits de datos y un bit de
paro.

Para lograr realizar la transmision de datos desde el microcontrolador hasta el
Circuito NEURON se envian los datos como se muestra en la figura 6.4. El
programa de aplicacién del Circuito NEURON requiere la directiva 10_in() para
esperara la transmision de datos serial. El tiempo que el circuito NEURON espera
para la entrada de datos después de haber declarado Ia directiva, y el tiempo de
regreso de esta funcidn son mostrados en la tabla 6.1.

Dato
§12345678 ¢ .8
Lg [ B R -
Entrada o !
Seral / _f:r\_/
—— I
t6in Un Encuadre J
|
Tiempo -
— i
Inicio De ancion Fmn Del
. el Bit
1080 Delicio Eocude

Figura6.4 Transmisién Serial

Tabla 6.1 Tiempos de la funcion serial

Simboko Descripcion typ 10 MH2
thn llamada a funcion para una muestra de salida o
Min (primera muestra) ) 67us
Max (tiempo fuera) 20 byle de encuadre’
tret’ liamada a funcion ' 10us

: ' 122
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Se escogit este tipo de interface debido a que en la transmisién asincrona no se
requiere de un reloj de sincronia, y por tanto el Circuito Integrado NEURON podria
recibir la transmision de datos en cualquier momento, sin que se tenga que
sincronizar algdn reloj. Ademas, que solamente se requiere de una linea de
transmision para los datos. También, dentro de! programa de la apiicacién del
Circulto Integrado NEURON sblo se necesita una directiva para habilitar la
transmision serial asincrona.

Para esta Interface se realizé un programa de la aplicacién para el Circuito
Integrado NEURON y un programa para ef microprocesador HC16. Ef programa
del microprocesador HC16 se encarga de enviar los datos que se encuentran
almacenados en su memoria a través de la interface asincrona, mientras que el
programa de la aplicacion del Circuito Integrado NEURON se encarga de recibir
jos datos que llegan a través de la interface para después trasmitirlos sobre la red
LONWORK. La figura 8.5 muestra ja interface entre e! microprocesador HC16 y 6l
Circuito Infegrado NEURON.

NODO LONWORK

MEMORIA

CIRCUITO TRASMISOR/ _.LRFDwNWORK
MCU HCIB NEURON }+— RECEPTOR (Par enzado)

Puerto 106
F 107

108

ransmision
de Datos

Flgura 6.5 Interface entre e! Micropracesador HC16 y el Circuito NEURON

El programa de la aplicacion del Circuito Integrado NEURON se mostré en el
capitulo anterior, en éi se encuentra la programacion referente a la interface con el
microprocesador HC16 y la transmisidn hacia la red LONWORK. Ei diagrama de
flujo del programa del microprocesador HC16 realizado para la interface se
muestra en la figura 8.6, y a continuacién se muestra el programa.




l
i
i
i

C Inicio )

Activa registro
SCI con 2400 bps
3

Habilita el puento F
pasa entrede/salida

Bandera de !

transmision
libte

Envis"1" ala
terminal [Q_7

envio de
detos

Bmd&u do
transmisién
tibte

Figura 6.6 Dfagrgma de Flujo del Programa del HC16
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$INCLUDE 'EQUATES ASM'
ORG  $200

$INCLUDE INITSYS. ASM'

$SINCLUDE INITRAM,ASM'

LDD  #$00DA
STD SCCRo :sel the SCI baud rate to 2400 baud

LDD  #$000C
STD - SCCR1 :enable the SCJ receiver and transmitter

LDAB #S$OF
TBXK

LDX  #$FATF
LDAA #3800
STAA $00.X

LDX  #$FA1D
LDAA #$8F
STAA $00,X

LDX  #$FA1B
LDAA #$00
STAA $00,X

LDY  #§$0000
RET AlY 8§01

CPY WSFFFF

BNE RET

LDAB #801
TBYK
LDY #$0000

ETA LDX #$FCOC
LDD  $00X
BITA  #$01
BEQ ET4

LDX  #SFA1B

LDAA #$BF
STAA $00.X

. . - .

B v
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ET5 LOX #$FA1B
LOAA  $00,X
BITA #8$40
BEQ ETS
JMP  ET6

ET2 LOY #80000

ETt LDX #$FCOC
LDD  $00.X
BITA  #$01
BEQ ET1

ET6 LDAB #$FF

ET3 DECB
CMPB  #$00
BNE ET3

LDX  W$FCOF
LDAA $00.Y
STAA $00.X

AlY #5301
CPY #0009
BNE ETHY

LDOX  #$FA1B
LDAA #8500
STAA $00.X

JMP  ET2
FINAL NOP




CONCLUSIONES

En la realizacion del proyecto se llegaron a las siguientes conclusiones:

El control distribuido de las redes LONWORK permite que cuaiquier nodo
pueds ser desconectado y vuelto a conectado a la red sin que esté operacion
modifique al programa de aplicacién de los demés nodos conectados a la
misma red (los nodos son definidos individuaimente debido a que las variables
de ia red que contiene cada nodo son independientes de nodo a nodo,
permitiendo asi, desconectar y volver a conectar 8 los nodos sobre la red).
Ademds en el control distribuido fa red LONWORK no necesita de un nodo de
control para manejar la red de! sistema.

La progremacion dei Circuito integrado NEURON es relativamente sencilla y
rApida comparado con la programacion de otro tipo de microcontroladores,
gracias &l lenguaie de programacién NEURON C. Con este iengusie nos
ahoramos tratos con la programacidn da bsjo nivel, que se utikza
genersimente para ls programacién de microcontroladores.

Al trabajar con e} sistema LONBUILDER nos dimos cuenta que faciite el
desamolio independiente de los nodos conectados a |a red, gracias & la
emulacion de los nodos dentro del sistema, ademés con la ayuda del Ambients
de Desarmollo Integrado que contene se puade depurar el programa y cargaro
al nodo conaspondleme sobre lared.
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Las redes LONWORK permiten utilizar medios de comunicacién como par
trenzado, radio frecuencia, lineas de poder y otros medios de comunicacién
dependiendo de las necesidades del sistema. Sin embargo, se utilizd el par
trenzado como medio de comunicacién para los Circuitos Integrados NEURON
debido a su ficil implementacidn, a {a sencilfa configuracién que tiene, a su facit
mantenimiento, y a su bajo costo.

Con las once terminales con que cuenta el Circuito Integrado NEURON se
realizé la interface con los microprocesadores HC16. Pero, con este puerto de
once terminales se puede hacer la interface con cualquier otro tipo de
microcontrolador dependiendo de {as necesidades que requiera el sistema.

Se observo que es dificil el trabajar con tecnologla nueva, debido a que
generalmente los equipos son caros y es dificll conseguir recursos econdmicos
para la adquisicidn de éstos, ademas la informacl6n acerca de éstos no es sencilla
de conseguir.

Para el desarrollo del proyecto, se necesitaron algunos componentes que no fue

posible comprarlos, a consecuencia de las limitaciones presupuestales en la
UNAM que afectaron a la Unidad de Disefio Electrdnico, debido a la crisis
econdmica que sufrié el pals.

Sin embargo, podemos llegar a la conclusién de que es importante el trabajar
con nuevas tecnologlas y el estar actualizado en todas las areas de (a ingenieria
para que as! el pals pueda salir adelante en estos campos, y por ende pueda ser
més competitivo a nivet mundial,

La experiencia que nos dejo este trabajo serdn de gran ayuda para el futuro, ya
que nos sirvié de complemento con los estudios realizados en la Facultad de
ingenieria, forméndonos un criterio més amplio de lo que pueden hacer los
ingenieros y el aicance que pueden tener.

Podemos concluir también que los conocimientos adquiridos en la Facultad de
ingenieria son de gran ayuda y nos sirven de base pars poder entender el manejo
y funcionamiento de nuevas tecnologias, asi como para el desarrolio de trabajos
de investigacion.

Sin embargo, es necesario gue el ingeniero esté continuamente estudiando, ya
que la tecnologia ha ido avanzando rapidamente y es (mportante estar al dia en
oslos avances.




, APENDICE
]

LENGUAJE NEURONC

Diferencias entre sl lengusje NEURON C y i lenguaje ANSIC

El lengusje NEURON C es una lengusje semejante al lenguaje estindar ANSI C;
sin embargo, El lenguage NEURON C no es una parte del lenguaje C estandar.

La siguients lista contiene algunas diferencias entre el NEURON Cy el ANSI C.
» EINEURON C o soporta céiculos con punto flotente. |

o EI ANS! C define un short inf como de 16 bits o més, y un Jon inf como de 32

bits o més. ElNEURONCd.ﬁtnunshoﬂlMeoamdoObhymbminloomo
de 16 bits. En i NEURON C, int es por omision short in.

» EINEURON C no soporta las clases register o volatile.

El NEURON C o soporta Inkialzacon en deciaraciones de_ variabes '-
sutomitices. .

EINEURONCmmmm«dimmnmvmm
0 parémetros de funcién formal. ‘

E! NEURON C no soporta estructuras o uniones como pardmetros dc
procedimiento, como varisbles automdticas, o como valores de mmo [
funcién, o

L
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¢ EINEURON C no soporta arreglos como variables automaticas.

¢ Las estructuras de las variables de la red no pueden incluir apuntadores. El
NEURON C no soporta apuntadores para las variables de la red, cronémetros,
variables eeprom, tareas de mensajes, y objetos de E/S.

¢ Los nombres de ias variables de la red y tareas de mensajes son limitadas a 16
caracteres.

¢ Solo son Incluidas las funciones de librerla memcpy() y memset () del ANSI C
en el NEURON C,

o EI NEURON C contiene palabras reservadas adicionales y sintaxis no incluido
enel ANSIC.

¢ EI NEURON C soporta constantes binarias ademas del octal y hexadecimal.

o EINEURON C soporta el // para comentarios, a diferencia del /* */ del C++.

o La construccidn main () no es usada. En su iugar, una ejectcion de objetos del
programa en NEURON C consiste de declaraciones when en lugar de las
funciones.

o EI NEURON C no soporta varios archivos fuente en unidades de compilacién
separadas (sin embargo, soporta la directiva #includs).

o Las directivas que soporta el NEURON C, del ANSI C, son: #define, #include, y
#pragma.

Tipos de variables del lenguaje NEURON C
€llengusje NEURON C soporta los siguientes tipos de variables: _

{signad] long int cantided 16 bits
unsigned fong int cantidad 16 bits
signed char cantided ~ 8bits
{unsigned) char cantided  Bbits
(signed] [short] int cantidad  B8bits
unsigned [short] int cantided - -8 bits

enum (int type) cantided - B8 bils
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Clases de aimacenamiento

Si la clase de almacenamiento no es especificada y la declaracién esta en la
extension del archivo, el dato o funcién es global. (La extensidn del archivo forma
parte de! programa NEURON C que no esta conienido dentro de una funcién o
tarea). Los datos globales son presentados a lo largo de la ejecucion de!
programa. Al energizar el Circuito Integrado NEURON o reinlciario, el dato global
es inicializado con la expresién del valor inicial, si se presenta, o si no con un cero
(la declsracion de Ia variable con las clases eeprom o config son también
inicializados cuando laimagen de la aplicacién es cargada por primera vez),

EI NEURON C soporta las siguientes clases de almacenamiento dej ANS! C.

auto

const

extem

static

es una variable de extensidn local. Generalmente, ésta
debera estar dentro de una funcion.

es una varisble llecuul no puede ser modificada por el
programa de la aplicacion.

son articulos o funciones de datos que estin definidos en otro
médulo, en una libreris, o en la imagen del sistema
microprogramado.

es un articulo o funcién de datos el cual no es Util en otros
médulos. Ademds, si el articulo de datos es local para una
funcién o una tarea when, el valor de fos datos estarén
preservados antes de la invocacion, ’

Ademés de las ciases de aimacenamiento para el ANSI C, el NEURON C
también proves las siguientes clases:

config

network
system

esla clase de palabra llave puede ser combinada sdlo con
una declaracién de una varisble de entrada de la red, estd
slojada en Is EEPROM, y puede ser cambiada sélo por otro
nodo.

esta clase de palsbra Hsve introduce una variable de la red.

esta clase de palsbra Have es ussda en NEURON C
solamente para  accessr la libreris de fla funcion
microprogramada de! Circuito Integredo NEURON,
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Tipos de constantes enteras

Las constantes enteras tienen los siguientes tipos:

0.127 signed short
128 .. 32767 signed long
32768 ..65535 unsigned long

Las constantes hexadecimal, octal y binario tienen los sigulentes tipos.

0x0 ..0x7f signed short
0x80 ..0xff unsigned short
0x100 .. Ox7ff signed long
0x8000 .. Oxfiff unsigned long

Declaraciones del lengusje NEURON C
£} ANSI C y el NEURON C soportan declaraciones de:

Declaracion Ejempio
o Datos simples intab.c
o Tipos de datos typedef unsigned long ULONG;
o Enumeraciones enum hue {RED,GREEN BLUE};
o Apuntedores char °p;
¢ Funciones int {(int @,intb);
o Arreglos int a[4);
o Eatructuras y uniones structur &
int fieldd; ‘
unsigned field2 : 3;
unsigned fleld3 : 4
k
Ademas, E| NEURON C soporta declaraciones de:
Declaracion Ejemplo
¢ Qbjetos de E/S 10__ output aneshot relay_trigger,
s Crondmetros miimer led_on_timer: '

» Variables de |a red network input int temperature;
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