Ethernet para interconexion de control embebido
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Tabla 1. Principales Caracteristicas de Interconexién tor de humos): 12C y SPI, RS232

RS485, LIN, CAN, USB vy, por

supuesto, Ethernet. La Tabla 1

presenta un resumen de las
principales caracteristicas de cada una de estas tecnologias. Es preciso remarcar, sin embar-
go, que las implicaciones que tiene la utilizacién de interconexiones inaldmbricas en el control
embebido son tan profundas y radicalmente diferentes que su estudio va mas alla del objetivo
este articulo.

Las dos primeras opciones de interface indicadas en la Tabla 1 representan tecnologias serie
sincronas (es decir, con sefal de reloj para sincronizacidn) bien conocidas y ampliamente uti-
lizadas: 12C y SPI. Ambas pueden proporcionar velocidades de transmision de datos relativa-
mente elevadas y sus principales ventajas son probablemente la sencillez y el bajo coste de
realizaciéon. En la parte negativa, ninguno de estos dos interfaces se ha disefiado realmente
para proporcionar conexiones fuera del &mbito de una placa de circuito con una Unica aplica-
cion o, en el mejor de los casos, un bastidor. Proporcionan una proteccion baja o nula en entor-
nos con ruido o ESD, ni tampoco aislamiento eléctrico.

Sin embargo, RS232, RS4222 y RS485 se han utilizado muy a menudo en este nivel de inter-
conexion, dado que se disenaron desde un principio teniendo en cuenta un elevado rechazo al
ruido y ofrecen cobertura a una distancia mucho mayor. En concreto:

e RS232 utiliza una senalizacidén de una tensidn relativamente alta, por lo que requiere trans-
ceptores de +/-12 V.

* RS422 ofrece senalizacion diferencial para ayudar en el rechazo del ruido en modo comun.

e RS485 ofrece interconexidén multipunto y capacidad de direccionamiento limitada median-
te un 9° bit anadido a la trama asincrona.

LIN y CAN proceden del mundo del automavil, pero estan ganando una creciente aceptacion
en el mundo del control embebido ajeno al automoévil gracias a algunas de sus destacables
caracteristicas:



Interconexion

e L IN se parece mucho a RS232, pero libera al disefa-
dor de la necesidad de una fuente de reloj precisa. En
lugar de ello, LIN se basa en una sencilla técnica para la
deteccion de las velocidades de transmision de datos,
reduciendo asi los costes y anadiendo robustez.

e CAN ha ganado terreno principalmente por su veloci-
dad y su robustez intrinseca. El protocolo de bajo nivel,
disenado originalmente por Bosch, se ha elevado a pilas
de protocolo de mayor nivel disefados especificamente
para aplicaciones en el automoévil, pero también puede
utilizarse para control industrial (como con las especifi-
caciones DeviceNet).

Finalmente, USB y Ethernet representan la influencia
de la informéatica en el control embebido. De los dos, USB
ha venido jugando un papel protagonista como sucesor de
todas las conexiones hacia el ordenador personal, en
sustitucion en el PC de los puertos paralelo, puertos
serie, discos flexibles, ratones y teclados. Su complejidad
relativamente baja y su bajo coste lo han convertido en un
candidato ideal para la mayoria de aplicaciones de consu-
mo y, mas recientemente, la disponibilidad de microcon-
troladores Flash econdmicos con interfaces USB nativos
de Alta Velocidad ha abierto la posibilidad de soluciones
de control embebido monochip.

Aprovechamiento de la Infraestructura

Pero, pese a la popularidad del USB, es Ethernet el que
tiene un mayor potencial para revolucionar la intercone-
xion de control embebido. De hecho, la disponibilidad ubi-
cua de las infraestructuras de red esta creando una opor-
tunidad fenomenal: cables, concentradores (hubs] y con-
mutadores estan instalados en practicamente todos los
edificios, hogares, oficinas y fabricas. El aprovechamien-
to de esta infraestructura puede proporcionar un enorme
potencial en eficiencia, reducciones de coste e innovado-
ras aplicaciones.

Ethernet presenta una gran capacidad de direcciona-
miento, posibilitando la interconexién de miles de millo-
nes de dispositivos. Ethernet, y en concreto sus especifi-
caciones 10BaseT y 100BaseT, permite un despliegue de
bajo coste (utilizando tecnologia econdmica de par tren-
zado) y, por disefo, ofrece algunas caracteristicas desta-
cables:

e alta inmunidad al ruido, usando sefalizacion diferen-
cial

e aislamiento de linea, hasta 1.500V mediante la utiliza-
cion de pequenos transformadores, a menudo, integra-
dos en un conector RJ45 estadndar

e funcionamiento con una baja tensién

e alta velocidad (10 - 100 Megabits/seq y superiores)

Las especificaciones Ethernet dictan la necesidad de
dos componentes de interface: un Controlador de Acceso
a Medios (Media Access Controller, MAC) y un
Transceptor Fisico (Physical Transceiver, PHY). ELMAC es
un dispositivo totalmente digital, responsable de la sin-
cronizacion del flujo de datos a través de los medios
(decidiendo cudndo se transmiten o reciben los datos y
por quién). EL PHY analogo lleva a cabo la conversion de
los datos a los niveles de sefalizacion apropiados en los
medios elegidos (en este caso, un par trenzado). Hasta
hace poco, existian muy pocos dispositivos de interface
Ethernet al alcance del disefador de control embebido, y
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InGerconexion

los pocos que habia disponibles estaban adaptados a los
PC. Los dispositivos de interface de 8 bity 16 bit se soli-
an integrar en grandes encapsulados con cientos de
patillas y requerian una aplicacién embebida para dedi-
car 24 0o méas E/S a la emulacion del bus ISA de PC.
Recientemente, unos pocos fabricantes de microcon-
troladores puesto su atencion en el mundo del control
embebido y han reconocido la necesidad de soluciones
mas flexibles y dedicadas. Algunos han optado por inte-
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Figura 1. Controlador Ethernet de Microchip con interface SPI
en un encapsulado de 28 patillas

grar el componente MAC en una arquitectura de micro-
controlador estandar de 8 o 16 bit, proporcionando asi
una solucidon mas compacta. Otros han integrado un
MAC y un PHY en dispositivos de interface con pocas
patillas denominados controladores Ethernet. Estos
controladores Ethernet incorporan habitualmente un
buffer RAM de 8 Kbytes y un sencillo interface SPI que
permite adaptar el dispositivo completo a encapsulados
de tan solo 28 patillas.

Consideraciones acerca del coste

La introduccion de los controladores Ethernet con pocas
patillas que se conectan a Ethernet mediante un inter-
face SPI, que es un estandar en todos los microcontro-
ladores exceptuando los mas pequenos, conlleva pro-
fundas implicaciones. Lo méas destacado es la ecuacion
de coste total de la conexidn a Ethernet. En el pasado, el
coste de un MAC y un PHY por separado representaba
solo una parte del coste total de la conexion a Ethernet.
Gran parte del coste de aplicacién venia determinado
indirectamente, como consecuencia de la necesidad de
utilizar un bus ISA obsoleto. Los grandes requisitos en
cuanto a E/S se unian con grandes requisitos de RAM
para el buffer de los paquetes de datos Ethernet en la
RAM de uso general del microcontrolador utilizado en la
aplicacion. También se precisaba un incremento en las
prestaciones de procesador para gestionar las transfe-
rencias de datos desde los buffers de recepciony trans-
misidon, o para llevar a cabo la comprobacién de errores
y el filtrado de mensajes en los datos entrantes.
Finalmente, se requeria mas superficie en la placa para
adaptar los grandes encapsulados y las soluciones mul-
tichip.

En consecuencia, donde antes se necesitaban caros
procesadores de 16 bit con vastos recursos de RAM y
E/S, ahora es posible combinar un controlador Ethernet
monochip con un microcontroladores de 8 bit extrema-
damente pequenio, de 18 o incluso de 14 patillas, con
algo de RAM integrada.

La realizacion estandar de Ethernet de menor coste,
denominada 10BaseT (IEEE802.3i), ofrece unas presta-
ciones de 10Mbit/s que son comparables con USB de
alta velocidad, y mas elevadas que cualquier otra solu-
cion presentada en la tabla 1. En entornos de oficina, la
plataforma mas comun es 100BaseT (IEEE802.3u), que
es capaz de llegar a 100Mbit/s. Es importante remarcar,
no obstante, que los dos estandares son interoperati-
vos, lo que significa que los dispositivos 10BaseT se
pueden conectar directamente a la infraestructura
100BaseT sin degradar ninguna de las prestaciones de
la red, cuando se utilizan modernos conmutadores en
lugar de concentradores. Actualmente, los conmutado-
res 10/100BaseT cuestan menos de 1 délar por puerto
y estan desplegados de manera generalizada en lugar
de los concentradores planos gracias a sus caracteris-
ticas superiores en la mayoria de redes.

Energia sobre Ethernet

Uno de los desarrollos mas recientes ha sido un fuerte
impulso para la estandarizacién de los métodos para la
distribucién de Energia sobre Ethernet (Power over
Ethernet, PoE). De hecho, la utilizaciéon de pequefios
transformadores para el aislamiento eléctrico segun
dictaminan los estandares 10/100BaseT, y la disponibi-
lidad de pares trenzados extra en todos los cables
estandar, ofrecen dos alternativas sencillas y econémi-
cas para anadir la capacidad para el transporte de ener-
gia a la infraestructura existente con un coste afadido
muy pequeno o nulo. Esta alternativa supone un mayor
acicate para el disenador de control embebido, dado que
parte del coste anadido del interface se puede amortizar
ahora reemplazando las fuentes de alimentacion loca-
les por unidades centralizadas mas eficientes. Ademas,
mediante la eliminacién de la necesidad de cableado de
alimentacion se pueden desplegar nuevas aplicaciones
remotas en lugares donde anteriormente no se podia
disponer de energia o bien no habria resultado rentable.

Ethernet ofrece toda una serie de interesantes venta-
jas al disenador de control embebido, incluyendo robus-
tez, velocidad y la oportunidad de aprovechar una enor-
me infraestructura/base ya instalada. Las nuevas solu-
ciones revolucionarias monochip, junto a la comodidad
de PoE, estan derribando las barreras tradicionales al
uso de Ethernet en el control embebido y los disenado-
res tienen ante si el reto de acceder a las ventajas de
estas nuevas herramientas para desarrollar productos
innovadores y lograr los considerables beneficios que
proporciona la conectividad embebida. g-

SPI es una marca de Motorola Inc. I2C es una marca de
Philips Corporation. DeviceNet es una marca de ODVA.

Las restantes marcas citadas pertenecen a sus respecti-
vas compafiias.




