CZ 18679 U1

UZITNY VZOR

a9
CESKA
REPUBLIKA

URAD ,
PRUMYSLOV};HO
VLASTNICTVI

2n Cislo prihlasky:

(22) Prihlageno:
47 Zapsano:

2008 - 19936
14.05.2008
17.06.2008

(11) Cislo dokumentu:

18679

(13) Druh dokumentu:

S1) mtcl:

GO6F 13/00
HO4L 12/28
HO04B 7/00
HO04B 1/38

Ul

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

(73) Majitel:

MICRORISC s. r. 0., Jit¢in, CZ

(72) Pavodce:

Sulc Vladimir Ing., Sobotka, CZ

(74) Zastupce:

Ing. Pavel Reichel, Lopatecka 14, Praha 4, 14700

(54) Nazev uzitného vzoru:

Komunika¢ni zafizeni ke zpFistupnéni periferii v bezdratové siti téchto

komunikacnich zarizeni



25

30

35

40

45

CZ 18679 Ul

Komunikaéni zaFizeni ke zpFistupnéni periferii v bezdratové siti téchto komunikaénich
zarizeni

Oblast techniky

Technicke feSeni se tykd komunikaéniho zafizeni ke zptistupnéni periferii komunika&niho zafize-
ni v bezdratové siti t€chto komunikacnich zafizeni a k vytvafeni generické sitové komunika&ni
platformy s t€mito komunikaénimi zafizenimi. Jeho pfedmétem je uspofadani komunika¢nich
zafizeni s bezdratovym rozhranim pro vytvafeni bezdratovych siti vzajemng kooperujicich elek-
trickych nebo elektronickych zafizeni nebo systémi ve vysokofrekvenénich pasmech napfiklad v
rozsahu 100 MHz az 20 GHz, zejména pro systémy domaci a kancelaiské automatizace a pro
telemetrii.

Dosavadni stav techniky

Na trhu existuje cela fada pokusii o vytvofeni standardi a proprietarnich feseni, snaZicich se o
jednoduché a typizované bezdratové propojeni riznych elektronickych zafizent, systémi a kom-
ponent do sité, ve které budou tyto prvky kooperovat. Divodem je snaha vytvofit bezdratovou
komunikaéni platformu, kterd by diky jednotnosti komunika&niho rozhrani pfinesla sniZeni na-
kladi vyrobciim elektronickych prvki, zafizeni a systémi (dale jen elektronickych prvki). Pro
koncové uZivatele to znamen4, Ze diky této schopnosti elektronickych prvki vzajemné komuni-
kovat a tedy i kooperovat by mohli pouZivat spolupracujici elektronické prvky od riiznych vyrob-
cu. Koncovy uzivatel by proto nebyl vazén na vyrobky jednoho vyrobce Jjako je tomu nyni.

Takovou standardizovanou platformou je naptiklad Zigbee (http://www.zigbee.org).

Jde o feSeni zaloZené na standardu IEEE 802.1.5.4 a piipravené Zigbee Alliance, konsorciem
nezavislych firem, spolupracujicich na vytvoteni bezdratovych siti podle tohoto standardu. Z
proprietarnich feseni je moZné zminit napiiklad technologii MiWi firmy Microchip Technology
Inc. (http://www.microchip.com/miwi), vychézejici z uvedeného standardu, oviem implementad-
né jednodussi nez Zigbee a neumoZiujici ptimou kooperaci se Zigbee zafizenimi. Z dalich na
trhu dostupnych feSeni lze zminit jesté napriklad feSeni podporované skupinou firem okolo
Z-Wave alliance (http://www.z-wavealliance.org).

Jednou z nevyhod téchto feSeni je, Ze se snazi definovat pouze standard pro bezdratovou komuni-
kaci a nezabyvaji se praktickou implementaén{ &4sti.

V praxi to znamena, 7e napfiklad vyrobce mikrokontroléri nebo feseni s integrovanym proceso-
rem, ktery chce dodavat své produkty do komunikaénich moduli urenych pro oblast domaci
automatizace, vytvof{ pro ptislusnou komunikaéni platformu software solution stack, tedy soubor
programovych rutin, funkénich komponent a programovych podsystémii (dale pouze Stack), které
umozni zékladni funkénost komunikaéniho modulu podle zvoleného feseni bezdratové komuni-
kace. Vyrobce koncového zafizeni, naptiklad lednigky, vyuzivajici v ramci jim zvoleného
komunika¢niho feseni zmifiované moduly, nasledné vytvoFi dali aplikaCni nadstavbu, ktera pro-
vadi vlastni aplikaéni funkce koncového zatizeni, minimalné musi definovat a dopsat rutiny pod-
porujici komunika¢ni protokol mezi modulem a fidicim procesorem koncového zafizeni.

Nutnost tohoto pfistupu z pohledu vyrobce procesorovych produkti je zfejma - vyrobece chece
doddvat své produkty v ramci celého komunikaéniho feseni a protoZe ma nejlepsi znalosti o
svych vlastnich produktech, vytvoii zminény Stack obvykle v mnohem kratsi dobé ne by jej
vytvafel kazdy jednotlivy vyrobce koncovych zafizeni pro svitj vyrobek. Vytvofenim Stacku tak
umozni vznik komunika¢nich feSeni, zaloZenych na jim dodévanych procesorech a nabidne je ne
jednomu, ale mnoha potencialnim zakaznikim - vyrobciim, pro které je pak rozsifeni jejich vy-
robki o toto bezdratové komunikaéni rozhrani mnohem snazs, jsou pfipraveni je pouzit. Ale i -
pro vyrobce procesortt jde o ¢asové naroénou implementaéni zaleZitost, napfiklad v pfipadé Zig-
bee ¢i MiWi trvalo pfiblizné dva roky nez se na trhu objevily prvni funk¢ni implementace Zigbee
stacku.
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Je ziejmé, Ze solution stack je vzdy pouhym nastrojem k vytvofeni finalni aplikace, ktera ho vy-
uziva, a vyrobce koncového zafizeni musi do svého i do komunikaéniho zafizeni dale integrovat
také jejich vlastni funkcionalitu. S tim néasledné souvisi rozdily jednotlivych feSeni, byt
vychézejicich ze stejného zakladu (Stack), nutnost dalsich iprav a nésledna vys3{ ¢asova naroc-
nost vyvoje finalniho produktu.

Moznym fedenim vedoucim k podstatnému sniZeni ¢asové naroCnosti vyvoje je integrace solution
stack ptimo do paméti zatizeni s tim, Ze vyrobee findlniho zafizeni vyuZije jinou Cast programove
paméti pro jeho konkrétni uZivatelskou aplikaci. Tento pfistup je patrny napfiklad ze zatizeni
platformy IQRF (http:/www.igrforg), kterd je popsina v US patentové pfihlasce ¢.
2007/0188343 Al. Pfesto ani tento pfistup nelze povaZovat za nejoptimalnéjsi z pohledu vyrobce
koncového zafizeni, protoZe tato feSeni jsou stdle vdzdna na pouZity procesor a vytvafeni
aplikaéniho kédu na procesorové platformé. ProtoZe ji vyrobce standardné nepouziva nebo s ni
nema zkugenosti, miize byt pro néj tento p¥istup néro¢ny na investice do vyvojovych nastroji, do
lidi nebo do nakupovanych sluZeb v ptipadé outsourcingu.

Cilem ptedlozeného technického feSeni je odstranit uvedené nevyhody implementacni
nedostateénosti a zavislosti komunika¢niho zatizeni na procesorové platformé a podstatné snizit
&asovou naroénost vyvoje findlniho zafizeni.

Podstata technického feseni

Ptedmétem technického fedeni je usporadani komunikaéniho zafizeni ke zpfistupnéni periferii v
bezdratové siti téchto komunika&nich zafizeni pfi jejich soutasném zptistupnéni ptes jiné komu-
nika¢ni rozhrani tohoto komunikaéniho zafizeni, pfi kterém se jedna nebo vice periferii stava
rozhranim mezi uvedenou bezdratovou siti a dal$im elektronickym zafizenim nebo systémem,
pfipojenym ke komunikaénimu zatizeni pfes toto jiné komunikaéni rozhrani, kde uvedené komu-
nikadni zafizeni je uréené pro sitovou bezdratovou komunikaci elektrickych a/nebo elektronic-
kych zatizeni nebo systémi ve vysokofrekven¢nich pasmech aZ do 20 GHz. Podstata technického
FeSeni spodiva v tom, Ze komunika¢ni zaf{zeni obsahuje transceiver s blokem pro bezdratovou
komunikaci, ktery je piipojen jednak k anténnimu vstupu a jednak k interpreteru, kde interpreter
je ptipojen k bloku periferii a bloku, zahrujicim alespoii jednu komunikaéni periferii, pfipojené-
mu dale k alespoii jednomu komunika¢nimu rozhrani.

V dal$im provedeni je pfedmétem technického feSeni komunikalni zafizeni ke zpfistupnéni
periferii komunika¢niho zafizeni v bezdratové siti téchto komunikaénich zafizeni, kde uvedené
komunikaéni zatizeni je uréené pro sitovou bezdratovou komunikaci elektrickych a/nebo elek-
tronickych zafizeni nebo systémii ve vysokofrekven¢nich pasmech aZ do 20 GHz. Vlastni
uspofadani komunikadniho zafizeni je popsano vySe. Obsahuje transceiver s blokem pro
bezdratovou komunikaci, ktery je pfipojen jednak k anténnimu vstupu a jednak k interpreteru,
kde interpreter je piipojen k bloku periferii a bloku, zahrmujicim alespoil jednu komunika¢ni
periferii, pfipojenému dale k alespoii jednomu komunika¢nimu rozhrani.

K interpreteru miize byt dale pfipojen blok virtualnich periferii. Komunikacni zafizeni miZe
zahrnovat integrovanou anténu, miZe byt tvofeno integrovanym nebo hybridnim obvodem.

Zpisob zpfistupnéni periferii komunika¢nich zafizeni v bezdratove siti vzjemné kooperujicich
elektrickych nebo elektronickych zafizeni nebo systémti se provadi na zakladé zasilani a pfijmu
adresovanych zprav (dale jsou tato Hdici data ozna¢ovana jen jako zpravy), a to bud’ bezdratove
nebo pres jejich komunikaéni rozhrani. Kazda zprava obsahuje alespor uréeni, naptiklad adresu,
zafizeni v bezdratové siti a urdeni, napiiklad index, periférie, pro kterou jsou data ve zpravé
uréena a(nebo od ni vyZzadovana. MoZznosti zapisu do adresované periférie a/nebo &teni dat z této
periférie pomoci zasilani zprav v ramci bezdratoveé sité se tato periférie zpiistupni v bezdratové
siti. Obdobn& mo#nosti zépisu do adresované periférie a/nebo Cteni dat z této periférie pomoci
zasilani zprav pres komunika&ni rozhrani se tato periférie zptistupni i pfes komunika¢ni rozhrani
a miize byt vyuZita jako rozhrani mezi elektronickym prvkem pfipojenym ke komunikaCnimu
rozhrani a mezi dalsimi zafizenimi, pfipojenymi k bezdratové siti.
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Komunika¢ni zafizeni mohou byt pouzita ve spojeni s prakticky jakymkoliv elektronickym prv-
kem s tim, Ze vyrobce tohoto prvku jiZ neni nucen psat aplikacni kéd pro procesorovou platformu
pouZivanou komunika¢nim zafizenim. Periferie zde slouZi jako rozhrani mezi elektronickym
prvkem pfipojenym ke komunika¢nimu rozhrani a mezi ostatnimi zaifizenimi, piipojenymi k bez-
dréatové siti a je zpfistupnéna pomoci mechanismu zasiléni a Steni zprav, adresovanych piimo této
periferii. Odpada tak zéavislost na procesorové platformé, protoZe veskeré spréava a obsluha ko-
munika¢niho zafizeni je ddna zasilanim a Gtenim zprav mezi komunikaénim zafizenim a elektro-
nickym prvkem a bezdratové mezi komunikaénimi zafizenimi a daldimi zafizenimi pfipojenymi k
bezdratové siti.

Komunikaéni zafizeni 1ze zkonstruovat napiiklad ve formé modulu transceiveru, ktery se nasled-
né osadi do vlastniho elektronického zafizeni,napfiklad pomoci konektoru nebo zapéjenim. Po-
moci modulu pak probihd komunikace a kooperace tohoto elektronického zafizeni s dal3imi
zatizenimi, pfipojenymi k bezdratové siti tak, Ze tato sit'ov4 zafizeni mohou ptimo zapisovat data
do a/nebo ¢ist z nékteré periferie modulu, zptistupnéné pro komunikaci z bezdratové sité (napt.
RAM), pouhym odeslanim zpravy adresované konkrétni periférii konkrétniho komunikagniho
zafizeni (modulu). Data takto zapsané do periférie mohou byt zérovei zp¥istupnéna elektronické-
mu zafizeni, pfipojenému ke komunikaénimu rozhrani modulu a to opét pomoci mechanismu
zasilani nebo Cteni zprav, obsahujicich pozadavky adresované konkrétni periférii pfes toto komu-
nikaéni rozhrani.

Zptistupnénim vnitfnich periférii komunikaéniho modulu externim zafizenim, tedy elektronic-
kych prvki pfipojenych ke komunikaénimu rozhrani a/nebo zatizeni zapojenych do bezdratové
sit€, se rozumi moZnost tyto periférie z externich zafizeni pfimo adresovat a zapisovat do nich
a/nebo Cist z nich data pomoci mechanismu zasilani adresovanych zprav. Vznikne tak viestranné
pouZitelné komunikaéni zafizeni, které lze pouZit bez nutnosti dalsiho pfizplsobovani pomoci
uzivatelské aplikace. Komunikaéni zafizeni lze implementovat pfimo do integrovanych nebo
hybridnich obvod, ¢imZ dojde k dal$imu zjednoduseni pouZiti a ke sniZeni vyrobnich nakladi.

Prehled obrazkii na vykresech

Pro bliz8i vysvétleni jsou piiklady provedeni technického feseni vyobrazeny na pfipojenych
vykresech a nasledné€ popsany. Na obr. 1 a 2 je blokové zapojeni modulu komunikaéniho zatizeni
pro bezdratovou komunikaci ve dvou alternativnich provedenich, na obr. 3 pfiklad zjednodusené-
ho konkrétniho zapojeni tohoto modulu a na obr.4 hardwarovy profil zafizeni.

Priklady provedeni technického feseni

Komunika¢ni zafizeni pro sitovou bezdritovou komunikaci elektrickych a/nebo elektronickych
zafizeni nebo systémi ve vysokofrekvenénich pasmech do 20 GHz (viz obr. 1) obsahuje transcei-
ver s blokem RF pro bezdratovou komunikaci, ktery je pipojen jednak k anténnimu vstupu ANT
a jednak k interpereteru INTP, kde interpreter INTP je ptipojen k bloku PER periferii a bloku
COM komunika¢ni periferie pro bezdratovou komunikaci, piipojenému dale ke komunikaénimu
rozhrani COMIN. Interpreter INTP slouzi k interpretaci zprav, tedy k jejich pfevodu na piikazy
pro adresaci a nasledné ¢teni z adresovanych periférii a/nebo zapis dat do adresovanych periférii,
zptistupnénych komunikaénim zafizenim. MiZe se jednat napiiklad o poZadavky zapisu dat, ob-
sazenych ve zpravé do periférii popisovaného zafizeni, naptiklad do paméti, nebo miZe jit na-
opak o poZadavek vyc¢teni dat z periférie.

V alternativnim provedeni (viz obr. 2) miZe byt dale k interpreteru INTP pfipojen blok SERV
virtualnich periferif. ObslouZenim pozadavkii na zépis do a/nebo &teni dat z virtudlni, tedy realné
neexistujici hardwarové periférie, miZe interpreter INTP vytvofit virtualni periférii SERV, dale
ozna¢ovanou pouze jako sluzbu. Timto zpisobem lze i bez jakékoli zmény struktury zpravy
realizovat napriklad zjiStovani konfiguraénich informaci z komunikaéniho modulu a/nebo spous-
tét konfiguracni procesy uloZené v jeho firmware. PouZivéani stejné struktury zpravy pro periférie
i sluzby dale zjednodusuje navrh celého systému.
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Komunika&n{ zafizeni v alternativnim provedeni podle obr. 2, kdy je rozsifeno o blok takto zpii-
stupnénych sluZeb, piinasi dal$f moZnosti vyuZiti pfi zachovani jednoduchosti a jednotnosti ob-
sluhy komunikaéniho zatizeni. Modul miZe téZ zahrnovat integrovanou anténu, pfi¢emz anténni
rozhran{ je vnitfnim rozhranim mezi anténou a blokem pro bezdratovou komunikaci. Vyhodou je
vy$§i mira integrace.

Piikladem komunikalniho zaf{zeni je modul TR-868-21A, jehoZ zjednoduSené schéma je na
obr. 3. Blok interpereteru INTP je realizovan mikrokontrolérem PIC16LF88 a pfidanym
programovym vybavenim. Mikrokontrolér ziroveti integruje nékteré periférie, které mohou byt
zpiistupnény v bloku PER periférii, jako jsou napiiklad pamét RAM a pamét’ EEPROM. Deska
modulu transceiveru dale obsahuje nékteré dalsi zpiistupnéné periférie modulu vné mikrokont-
roléru, napiiklad teplotni senzor MCP9700. Blok RF pro bezdratovou komunikaci je zde tvoien
transceiverem TR1001 a je spojen s rozhranim (anténnim vstupem ANT) pro pfipojeni externi
antény.

Vlastni zpiisob fizeni modulu komunika¢niho zafizeni spo¢iva v tom, Ze vybrané periférie modu-
lu, které maji byt v konkrétnim realizaénim provedeni zpfistupnény v bloku PER periférii, a/nebo
sluzby, které maji byt zptistupnény v bloku SERV virtudlnich periferii, je moZné pfimo zptistup-
nit z vnéjsku modulu, to znamena i adresovat, v bezdratové siti pomoci zprav zasilanych
bezdratové z jinych zatizeni ptipojenych k bezdratové siti nebo nepiimo pfes komunikacni roz-
hrani. V tomto pHpad® je vyuZivina sériova sbérnice SPI, pfi¢emz pfes komunikacni rozhrani
COMIN mohou byt zp¥stupnény jiné periférie a/nebo sluzby nez pomoci bezdratové komuni-
kace. Vlastni zpiistupnéni je realizovéno tak, Ze interpreter INTP realizovany mikrokontrolérem s
piidanym programovym vybavenim zajituje interpretaci zprav, tedy zépis a/nebo ¢teni dat
pfimo do/z adresovanych zpfistupnénych periférii.

Piiklad realizace - hardwarovy profil

Piikladem provedeni komunika¢niho zafizeni a zplsobu jeho fizeni je system hardwarovych pro-
fild bezdratovych zatizeni podle obr.4, ktery je zaloZen na modulech IQRF transceiveru (vyse
zminéné moduly TR-868-21A). Jako komunikaéni rozhrani pouziva SPI a bezdratova komuni-
kace je postavena na sitovém protokolu IQMESH, umoZiiujicim pfimo adresovat nejenom jed-
notliva zatizeni v ramei bezdratové sité, ale také pfimo adresovat jednotlivé periférie a sluzby
téchto zatizeni zapojenych do bezdratové sité.

IQMESH je sitovy protokol pouZivany v ramci bezdratové platformy IQRF. Protokol definuje
strukturu zprav zasilanych bezdratové, a to jak v ramci bezdratové sité, tak i pro eventualni
nesitovou bezdratovou komunikaci mezi dvéma zafizenimi. ProtoZe platforma IQRF je zaloZena
na paketovém pfenosu zprav, jsou zpravy zapouzdfeny v paketech s niZe definovanou strukturou.
Ze struktury paketu je patrné, jakym zpisobem je realizovana piima sitové adresace jednotlivych
periférii v ramci bezdratové sité podporujici tento protokol.

Obecna struktura paketu:

PIN | DLEN | CRCH [NTW INFO] [CRCN] DATA CRCD | CRCS

Jednotlivé &asti paketu obsahuji informace o paketu, o jeho ur€eni a také vlastni data. V casti PIN
(Packet INfo) jsou uloZeny Fidici informace o paketu, DLEN (Data LENgth) nese informaci o
délce dat ulozenych v ¢asti DATA, CRCH/CRCD/CRCS se pouZivaji k zabezpedeni konzistence
paketu a jeho Casti.
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Struktura NTW INFO pro sitové pakety:

| RX | TX | NIDO | NID1 | PID | [RTOTX] | [RTDEF] | [RTV0] | [RTIV] | [RTV2] | [RTV3]

[MPRWO] | [MPRW1] | [MPRW2] [ [CRYPTO] | [CRYPT1] | [TIME] | [AUX] |

Zvyraznéné Casti paketu se pouZivaji pro adresaci uvniti bezdratové sité, napiiklad RX obsahuje
adresu piijemce v této siti, TX adresu vysilajiciho zafizeni, NIDO/1 obsahuji identifikaci bezdra-
tové sit€ a v PID jsou uloZeny dalsi doplitkové informace pro identifikaci paketu. Casti paketu
MPRWO, MPRW1, MPRW?2 jsou vyuzity k pfimé adresaci zp¥istupnénych periférii osloveného
zafizeni (dano adresou RX) v ramci bezdratové sité, pficemz MPRWO obsahuje uréeni konkrétni
periférie a/nebo sluzby pomoci jejiho indexu, MPRW1 obsahuje po¢ateéni adresu bloku dat,
MPRW?2 obsahuje délku bloku dat pro zépis/Cteni.

Protoze modul TR-868-21A standardné obsahuje operaéni systém podporujici IQMESH proto-
kol, je interpreter INTP v tomto pfipad¢ realizovan mikrokontrolérem s operaénim systémem a s
pfidanou uZivatelskou aplikaci, které spole¢né zajistuji obsluhu hardware modulu, pfijem a ode-
siléni zprav a také interpretaci zprav piijimanych, tedy zapis a/nebo &teni dat piimo do/z adreso-
vanych zpfistupnénych periférii.

Hardwarovy profil na obr. 4 zptistupriuje periféric (PERIPHERALS) a shuzby (SERVICES) pfes
bezdratové rozhrani RF a pfes rozhrani SPI. Vlastni realizace je postavena na modulech transcei-
verlt vybavenych operatnim systémem, interpreter INTP je v tomto pfipadé realizovan pomoci
dopliiujiciho firmware pro konkrétni hardwarovy profil s tim, Ze interpreter interpretuje zpravy
piijaté pfes ob€ komunikaéni rozhrani RF a SPI.

Zpravy zasilané pfes SPI rozhrani do bezdratové sité maiji definovanou strukturu tak, e se vy-
uziva standardni IQRF SPI komunikace a datova &ast SPI paketi se interpretuje tak, jak je po-
psano niZe;

PoZadavek zapisu do periférie PNUM sitového zatizeni NADR:

| NADR | PNUM | PADR | PLEN | ... DATA... |

Vraci odpovéd’ (v pripadé uspésného provedeni):

| NADR | PNUM | PADR | PLEN | 0x00 | 0x00 | [AINFO] |

Pozadavek Cteni dat z periférie/sluzby PNUM sitového zafizeni NADR:
| NADR | PNUM [ PADR | PLEN |

Vraci odpovéd™

| NADR [ PNUM | PADR | PLEN | 0x00 | 0x00 | ... DATA ...

Vyznam jednotlivych bajti je nasledujici:

NADR ... sit'ova adresa konkrétniho zatizeni

PNUM ... index periférie PNUM

PADR ... poCétecni adresa bloku dat (R/W z/do periférie)
... a/nebo dopliikové informace pro sluzbu

PLEN ... délka bloku dat
... a/nebo dopliikové informace pro sluzbu

AINFO ... dopliikové informace, nepovinné.
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V ptipadé pozadavku na adresaci modulu pfipojeného ptimo k SPI rozhrani se voli NADR=0x00,
v ostatnich pfipadech se pouziva adresa oslovovaného zafizeni pfipojeného do bezdratove site.
Vlastni interpretace zpravy pak probiha v zavislosti na konkrétnim hardwarovém profilu zafizeni
tak, Ze pro NADR riizné od hodnoty 0x00 se provedou pfifazeni, jak je popséno niZe:

RX =NADR
MPRWO0 = PNUM
MPRW1 =PADR
MPRW2 = PLEN

kde RX je adresa volaného zafizeni v rémci bezdratové IQMESH sit€, ostatni parametry jsou
popsany vyse. Nasledné se zkopiruji zbyvajici data ze zaslaného poZadavku a vysledna zprava se
s takto definovanymi parametry odesle do bezdratové sité, ve které je pak nasledné nejprve pii-
jata pfislusnym sifovym zafizenim a poté interpretovana dle pfisluSného hardwarového profilu
(podle hodnot PNUM, PADR, PLEN) tohoto sitového zafizeni.

V ptipadé NADR=0x00 je zprava interpretovana ptimo konkrétnim modulem pfipojenym k SPI a
data jsou zapsana do nebo vyctena z konkrétni periférie (s indexem PNUM) modulu pfipojen¢ho
ke koncovému zafizeni ptes SPI rozhrani.

Virtualni periférie (tedy sluzba) s indexem PNUM=0xFF je vyhrazena pro ¢teni informaci o zafi-
zeni. Naptiklad zprava ve formatu [0x00;0xFF;0x00;0x00] odeslana pfes SPI rozhrani komuni-
ka&nimu zafizeni je v této konkrétni realizaéni implementaci interpretovana jako poZadavek vy-
Steni poétu zpiistupnénych periférii komunikaéniho zafizeni. Po ziskani poftu zptistupnénych
periférii lze jiz tyto periférie adresovat, pocinaje indexem O0xOl. Zprava ve formatu
[NADR;PNUM;0xFF;0xFF] je vyhrazena pro sluzbu zjisténi typu periférie a interpretovana jako
pozadavek na zpétné odesléni typu periférie a rozsahu adresace. Tyto sluzby a tento zpisob pro-
zkoumévani komunika&niho zatfizeni mohou byt vyuZity pfedevsim tehdy, pokud vyrobce elek-
tronického prvku vyuZivad obecné komunikaéni zafizeni generické platformy aniz by dopfedu
znal jeho strukturu.

Zprava ve formatu [NADR;0xFF;0xFF;0xFF] odesland komunikaénimu zafizeni je v této kon-
krétni realizaéni implementaci interpretovéna jako poZadavek vyéteni vefejné zndmého typu zaii-
zeni (bude zvefejnéno na http://smarthouseprofiles.org). Kazdy zvefejnény typ zafizeni ma
definovano, jak se bude chovat, jaké ma zpfistupnéné periférie a jak je schopen kooperovat s
ostatnimi zafizenimi. VyuZitim vefejného typu zafizeni (tedy profilu) je umoznéno, aby vyrobky
riznych vyrobc vyuZivajici komunikaéni zafizeni s vefejnym profilem spolu mohla snadno
navazat spolupréci na zédkladé znalosti tohoto profilu.

Vyhody popisovaného zpiisobu Fizen{ jsou popsany v nasledujicim piikladu.

Moduly TR-868-21A, vybavené pouze s operaénim systémem, byly vyuZity pro bezdratové fi-
zeni topného systému a v jednotlivych radidtorech byly pfes SPI rozhrani pfipojeny k elektronice
radiatoru. Z periférii byly vyuzivany pamét RAM, pamét EEPROM a SPI rozhrani. Prace na
vlastni realizaci, to je navrhu konceptu komunikace a pfedavani dat fidicimu procesoru v elektro-
nice radiatoru, programovani uZivatelské aplikace a findlni odlad’ovéni systému, trvaly nékolika
tydni, navic bylo nutné dokoupit vyvojové prostiedi pro procesor pouZity v modulu.

P#i pouziti IQRF hardwarového profilu, tedy vyse popsané konkrétni realiza¢ni implementaci
popisovaného zplisobu fizeni komunikacniho zafizeni podle tohoto technickeho feseni, se cely
vyvoj nasobné zredukuje na necely jeden den prace vyvojového pracovnika. Konkrétni hardwa-
rovy profil zptistupni blok paméti RAM a blok paméti EEPROM. Vlastni vyvoj tak jiZ nezahr-
nuje navrh, vyvoj a ¢asové naroné programovani a ladéni uZivatelské aplikace do modulu, ale
pouze koncepéni navrh vyuZiti zptistupnénych periférii.

V tomto konkrétnim piipadé naptiklad fidici pocita¢ zapisuje bezdratové do paméti EEPROM
modulu poZadované teploty pro rizné asové intervaly v priibéhu tydne pomoci zasilani zprav
adresovanych EEPROM. Elektronika radiatoru je k modulu pfipojena pfes SPI rozhrani a tydenn{
program si z EEPROM piimo vy¢ita zasilanim zprav pfes SPI. Pfes pamét’ RAM si fidici pogitac
predava dal§i informace s FHdicim procesorem elektroniky radiatoru, napfiklad o spotiebé energie,
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a to tak, Ze fidici procesor zapisuje pomoci zprav zasilanych pies komunikaéni rozhrani SPI data
do paméti RAM, odkud je fidici pocita¢ miZe bezdratové vyditat.

Cela realizace je implementacné nendro¢na, pfinasi znaéné Casové uspory pifi vyvoji zafizeni
kooperujicich v bezdratové siti, navic odpada zavislost na procesorové platformé komunika&niho
zafizeni. To v kone¢ném dusledku pfinasi dali uspory ve formé usetfenych investic do vyvojo-
vych nastroji, zvlasté v piipadé, kdy vyrobce koncovych zafizeni pouZivé jinou procesorovou
platformu nez komunika¢ni zafizeni.

Technické feSeni miZe byt vyuZito pro zefektivnéni vyvoje bezdratovych aplikaci, pro zajisténi
bezdratové sitové komunikace elektrickych nebo elektronickych zafizeni a k nim piipojenych
dalsich zafizeni jako jsou napfiklad prvky topnych soustav, bezpe¢nostni systémy nebo svétla.
VyuZitelnost je pfedevsim v aplikacich domaci a kancelafské automatizace, v méicich systémech
a v bezdratovych systémech sbéru dat.

Reseni miZe byt vyuzito také pro standardizaci fidicich systémd, kdy jednotliva komunikaéni
zafizeni budou pro komunikacni rozhrani a pro bezdratové rozhrani zpfistuptiovat predem defi-
nované mnoZiny periférii a sluZeb, takze riizna koncova zafizeni (i od riznych vyrobcil) budou
schopna vzajemné kooperovat pres toto komunikaéni zafizeni na zékladé predem definovanych
protokoli.

NAROKY NA OCHRANU

1. Komunika¢ni zafizeni ke zpfistupnéni periferii v bezdratové siti téchto komunikacnich
zafizeni pti jejich souasném zpiistupnéni pies jiné komunika&ni rozhran{ tohoto komunika&niho
zafizeni, pfi kterém se jedna nebo vice periferii stava rozhranim mezi uvedenou bezdratovou sit{
a dal$im elektronickym zafizenim nebo systémem, piipojenym ke komunikaénimu zafizeni pres
toto jiné komunika¢ni rozhrani, kde uvedené¢ komunika¢ni zatizeni je uréené pro sitovou bez-
dratovou komunikaci elektrickych a/nebo elektronickych zafizeni nebo systémi ve vysokofrek-
vencnich pasmech az do 20 GHz, vyznadujici se tim, Ze obsahuje transceiver s blo-
kem (RF) pro bezdratovou komunikaci, ktery je pfipojen jednak k anténnimu vstupu (ANT) a
jednak k interpreteru (INTP), kde interpreter (INTP) je ptipojen k bloku (PER) periferii a bloku
(COM), zahrnujicim alespoii jednu komunikaéni periferii, pfipojenému dale k alespoii jednomu
komunika¢nimu rozhrani (COMIN).

2. Komunika¢ni zafizeni ke zpfistupnéni periferii komunikaéniho zafizeni v bezdratové siti
téchto komunikaénich zafizeni, kde uvedené komunikaéni zafizeni je uréené pro sitovou bez-
dratovou komunikaci elektrickych a/nebo elektronickych zafizeni nebo systémi ve vysokofrek-
vencnich pasmech aZz do 20 GHz, vyznaéujici se tim, e obsahuje transceiver s blo-
kem (RF) pro bezdritovou komunikaci, ktery je ptipojen jednak k anténnimu vstupu (ANT) a
jednak k interpreteru (INTP), kde interpreter (INTP) je ptipojen k bloku (PER) periferii a bloku
(COM), zahrnujicim alespoil jednu komunikaéni periferii, pfipojenému dale k alespoti jednomu
komunika¢nimu rozhrani (COMIN).

3. Komunika¢ni zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, e k inter-
preteru (INTP) je dale pfipojen blok (SERV) virtulnich periferii.

4, Komunikacni zafizeni podle nékterého z ndrokii 1 az3, vyznaéujici se tim , Ze
zahrnuje integrovanou anténu.

5. Komunikacni zafizeni podle nékterého z naroki 1 a2 4, vyznaéujici se tim , Ze
Je tvofeno integrovanym nebo hybridnim obvodem.

2 vykresy
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