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PRZEMYSLOWE SYSTEMY KOMUNIKACYJNE

Streszczenie | W referacie przedstawione zostaly systemy komunikacyjne
stosowane we wspdiczesnym przemysle. Zaprezentowany zostal model
polaczen, kiasyfikujacy je i definivjaey ich cechy. Szczegélny nacisk potoZzono
na pokazanie indywidualnych cech kazdej sieci w kontekscie ich doboru i
zastosowania.

Abstract: The paper present current state of industrial networks on the base of
three level model. The individual features are discussed particularly wide on
the context of selection and application.

1. WSTEP

W obecnym czasie coraz ¢czescicj mowi sig o $wiecie jako globalnej wiosce,
potaczonej rozmaitymi siectami komputerowymi. Wspdiczesnym ludziom coraz trudniej jest
wyobrazi¢ sobie Zycie bez faksow a w niedalekiej przyszlosci takze bez Internetu. Przyczyns
rozpowszechnienia sig tych ustug stata sig ich standardowosé¢ oraz otwarto$é, pozwalajaca na
dolaczanie urzadzen stworzonych przez réinych producentéw, Powstata mozliwoéé
polaczenia niemalze wszystkiego z¢ wszystkim spowodowala, 2e zaczeto sie mocniej
interesowaé przepiesieniem tych koncepcji do przemysh. Jeszcze na przelomie lat 80-tych i
90-tych kazdy z wiodacych producentdw sterownikéw posiadat swéj wiasny standard
sieciowy, ktdrego zastosowanie bylo ograniczone jedynie do okreslonych urzadzen.
Wyjatkiem byl protokét HART, stworzony przez firme Rosemount i udestepniony
producentom zaréwno sensoryki jak i systeméw sterujacych.

Pierwszym krokiem w kierunku realizacji otwartego polaczenia stalo sie
zaimplementowanie w duzych sterownikach (np. PLC-5 Allen-Bradley) mozliwosci pracy
poprzez Ethernet, Sie¢ ta jednak z powodu przedstawionych dalej uwarunkowan za bardzo
nie nadaje sig do warunkéw przemyslowych. Zaczgto wige szukaé dalej, by w koicu stworzyé
kilka systeméw, uznawanych obecnie za standardowe w zakresie obshugi sensoryki i ukladéw
wykonawczych. Allen-Bradley wykorzystat do stworzenia sieci DeviceNet popularny i
sprawdzony wérdd producentéw samochodéw chip komunikacyjny CAN. Z uwagi na szeroka
dostepnosé wynalazku Bosch’a oraz udostgpnienie opisu protokolu, sieé ta cieszy sig duzym
zainteresowaniem, Obecnie peina koordynacje nad rozwojem systemu sprawuje niezalezna
organizacja Open DevicelNet Vendor Association. W podobny sposéb postapit Siemens
oferujac wiasne uklady do realizacji sieci Profibus-DP i tworzac Profibus Nutzer
Organization, a take Phoenix Contact z magistrala Interbus-S i grupa Interbus-S Club.

Jednoczesnie prowadzono prace nad stworzeniem szybkiej i efektywnej sieci
dostosowanej przede wszystkim do polaczenia sterownikéw. Tu jednak najwyzszym celem
Przyswiecajacym twércom byla szybkoéé przetwarzania, przewazajaca nad otwartodcia i
wynikajaca ze specjalnych funkeji dedykowanych takim sieciom. Wynikiem tych dziatan staty
sie, podobnie jak poprzednio, rézne systemy sieciowe : ControlNet (Allen-Bradley) oraz
Profibus-FMS (Siemens), tworzace obok istniejacych juz i ciagle uzywanych DH+ (Allen-
Bradley) oraz Modicon {ASA) grupe polaczen migdzysterownikowych.
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Dodajac do przedstawionych juz sieci, tacze Ethernet, spinajace sterowniki
przemystowe z komputerami biurowymi uzyskujemy obraz aktualnego stann przemyslowych
systemow komunikacyjnych.

2. TROJPOZIOMOWY MODEL SIECIOWY

Patrzae na ilo$é dostepnych polaczen trudno jest na pierwszy rzut oka powiedzied
kiedy i jaki rodzaj sieci stosowaé, Pewnym rozwigzaniem problemu wyboru jest
tréjpoziomowy model przemystowych polaczet sieciowych, réznicujacy sieci wedtug

rzedstawionych w ponizszej tabeli funkeji :

Poziom Funkcje

Informacyjny Polgczenie z zaktadowym systemem zarzadzania
Dodatkowa droga komunikacyijna dla sterownikéw

Sterowania Polaczenie peer-to-peer pomiedzy sterownikami i Zespolami
110
Transfer programéw

Urzadzen Polaczenie ukiad6w sensorycznych i wykonawczych.

Eliminacja szeregu indywidualnych polaczen

Obok podstawowych funkcji mozna takze okreflié zespdl dodatkowych cech kazdego

poziomu

¢ Otwartosé oznaczajaca mozliwodé dolaczania urzadzeni réznych producentow

* Rozmiar sieci okre$lajacy odleglos¢ pomiedzy skrajnymi wezlami sieci

* Koszt/Wezef okreslajacy koszt instalacji sieci w przeliczeniu na jeden wezet

* Przeplyw danych okreslajacy ilod¢ danych przesylanych poprzez sie¢ pomiedzy wezlami

» Czas odpowiedzi okre§lajacy szybkodé dzialania zaréwno sieci jak i ukladéw
komunikacyjnych

eDeterminizm oznaczajacy mozliwoéé zdefiniowania momentu dostgpu do lacza
wyrazonych w kolejnej tabeli :

Poziom Otwartos¢ | Rozmiar |Koszt/Wezet | Przeptyw | Czas Determi
sieci danych |odpowiedzi [nizm
Informacyjny | Tak Duzy Wysoki Bardzo |Zmienny |Nie
Duzy
Sterowania | Ograniczona |Sredni | Niski Sredni |Bardzo Tak
krétki
Urzadzen Tak Maly Bardzo niski |Bardzo |Krétki Tak
maly

Korzystajac z rozdzialu funkcjonalnego, okreslonego przez powyZszy model, mozna dokonaé
szezegblowego dopasowania odpowiedniej sieci w ramach swojego poziomu

3. POZIOM URZADZEN

Zgodnie z powy2szymi zalozeniami do tego poziomu zaliczyé nalezy DeviceNet oraz
FProfibus-DP oraz stosowane szeroko acz koncepcyjnie nieco rézne sieci Remote O (Allen-
Bradley), Interbus-S oraz HART. Podstawowym zadaniem stawianym przed kazdy sieciq tego
poziomu jest maksymalnie szybko przekaza¢ dane do/z procesu z zachowaniem daleko
idacego bezpieczenistwa danych. Ilo$¢ danych oraz wymagana szybkos¢ jest oczywidcie
zalezna od rodzaju sterowanego procesu

) i W
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o procesy dyskretne (np, montazowe, transportowe) cechujg sie duzg szybkoscia operacii
wykonywanych na obiektach dyskretnych, 2 wigc wymagajacych do sterowania przede
wszystkim sygnatéw cyfrowych. Sterowanie takim procesem bedzie wigc wymagato zebrania
w bardzo krétkim czasie stosunkowo niewielkiej iloci danych. Konfiguracja urzadzen w
sieci (takich jak wylaczniki kraficowe, fotoelektryczne, enkodery itp.) wymaga w
minimalnym stopnin (lub weale) przesytania danych konfiguracyjnych.

o procesy ciqgle (np. chemiczne, hutnicze) charakteryzujg si¢ w zdecydowanej wiekszodci
umiarkowang predkoscia, pozwalajaca na rzadszq z uwagi na rodzaj obiektu wymiane
informacji. W tym wypadku jednak ilo$¢ danych jest znacznie wigksza, co wynika zs
stosowania np. inteligentnych czujnikéw podajacych jednoczesnie caly zespd! parametréw.
Przy sterowaniu takim procesem istotna jest takze mozliwosé przesylania bardziej
rozbudowanej konfiguracji

» procesy mieszane (np. linie obrobki plastycznej, linie szklarskie) wymagajace od systemu
komunikacyjnego podziatu wymiany danych na krytyczne (dyskretne) i niekrytyczne
(analogowe).

1.1 DevieeNet

Do obslugi obiektéw o cyfrowym i mieszanym charakterze idealny wydaje sie by¢
DeviceNet, z uwagi na specyficzna, krétka postaé ramki komunikatu, definiowang przez
standard CAN,

1 bit 12 bitow 6 bitdw 0-8 bajtow | 18 bitdtv 7 bitdéw
Start | Identyfikator arbittazowy | Pole kontrolne | Dane Pole CRC, ACK |Koniec
Taka konstrukcja (przedstawiona w powyzszej tabeli) pozwala na skomunikowanie sig w
krétkim czaste z wieloma uzytkownikami - predkoéé transniisji w DeviceNet wynosi 500 kb/s,
przy minimalnej przerwie pomie¢dzy ramkami - 3 bity. Jednocze$nie dzieki zastosowaniu
algorytmu CSMA/BA (Carrier Sense Multiple Access - Bitwise Arbitration) dostep do sieci
zostat scisle okreslony (determinizm) poprzez identyfikator, nadawany poszezegélnym
urzgdzeniom. Zapobiega to powstawaniu sytuacji w ktérych polaczenie nastepuie po losowym
czasie. Przeslanie ramki jest mozliwe tylko wiedy gdy :
+ linia jest wolna (nastuch wszystkich urzadzen - CSMA)
* przy jednoczesnym nadawaniu (urzqdzenia stuchajg co wysylaja) wygrywa stacja z nizszym
identyfikatorem - BA
Na bazie CAN, definiujacego poziom 2 w modelu OS], zbudowany zostat poziom 7, opisujacy
funkcje sieci DeviceNet. Z kazdym urzadzeniem w sieci zwiazany jest pewien zespsl
parametrdw, bedacy obrazem modelu obiektu i zawierajacy nastepujace informacje :

* Informacje o producencie  Parametry sieciowe : adres, predkosé itp.
* Definicje parametréw konfiguracyjnych e Dane o urzadzeniu widziane poprzez sieé
* Sposéb komunikacji  Format danych

Catos¢ okreslana jest jako profil urzqdzenia i jest wymagana od wszystkich urzadzer w sieci.

Profil jest udostgpniany dla wszystkich pakietéw konfiguracyjnych jako plik w formacie EDS

(Electronic Data Sheet), Nad poprawnoécia implementacji tego modelu czuwa organizacja

ODVA [1][6]. W opareiu o jednolite profile DeviceNet oferuje szereg szczegdlnie

uZytecznych funkcji :

¢ Mechanizm automatycznego rozpoznawania predkoéci w sieci oraz przydzielania adresu.
Pozwala to na szybkie dotaczenie czujnika lub uldadu wykonawczego, nie wymagajacego
dodatkowe;j konfiguracji.

* Rozdzielenie komunikatow na krytyczne (I/0 Messages) wymagajace wysokiego prioryletu i
stuzqce do obstugi standw wej$é/wyj$é (pole danych nie zawiera informacji o protokole)
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oraz na niekrytyczne (Explicit Messages) stosowane do przesylania danych
konfiguracyjnych (cze$é pola dane jest wiedy przeznaczona na dodatkowe informacje
protokolowe). Rozdzial taki pozwala na uprzywilejowanie informacji procesowej w
stosunku do relatywnie mniej istotnej, konfiguracyjnej. -

¢ Komunikacja w algorytmie &ient-serwer, pozwalajjca na generowanie komunikatow typu
multicast. W tym trybie mozliwe jest przestanie danych z jednego urzadzenia do wielu za
pomocs tylko jednego komunikatu. Pozwala 1o np. na zataczenie kilku silnikéw
Jjednoczesdnie. Pewnymi modyfikacjami tego trybu sa : transmisja gdy wystgpifa zmiana
stanu {change of siate) ograniczajaca niepotrzebny ruch w sieci do minimum (obok
sygnalizacji zmiany stanu urzadzenia podajq okresowo swoj status w ¢elu identyfikacji
swoje) obecnosei) oraz transmisja cykliczna, szezegbinie wazna w przypadku pracy z
procesami cigglymi lub mieszanymi, w ktorych eyklicznie ale wolniej trzeba odpytywad
czujniki. Zaleta tej opcji jest wyeliminowanie np. odezytu stanu czujnika poziomu
zbiomika o duzej pojemnosci co 10ms.

o Komunikacja w algorytmie Master/Slave, stosowana przede wszystkim do obstugi bardziej
zlozonych ukiadéw sensorycznych (gléwnie analogowych) wymagajacych jednoczesnego
transferu wielu parametréw oraz do konfiguracji. Z uwagi na budowe sieci oraz zalozenia
zapewnieniz bezpieczetistwa, DeviceNet pozwala na wykotzystanie wielu masteréw (forma
redundancji), przy czym tylko jeden master ma dostgp do elementdw wykonawezych
(pozostate odezytuia jedynie stan wyjéc)

3.2 Profibus-DP

Z uwagi na zastosowane sposoby Iransmisji sie¢ Profibus-DP jest stosowana giownie
w procesach mieszanych, Oparta o standard RS-485 zapewnia stosunkowo szybka wymiang
informacji, dzigki implementacji na poziomie Fieldbus Data Link (poziom 2) dwdch ustug :
Send_Data oraz Receive_Data. pozwalajgcych na wystanie lub odezytanie szeregu danych o
zmiennej diugosci w pojedyiiczym cyklu komunikacyjnym . Z uwagi na dwojaki charakter
sieci Master-Master oraz Master-Slave konieczne stalo sie zrealizowanie polaczenia dwéch
metod - token passing oraz master-slave okreslane jako Hybrid Medium Access. W sieci
Profibus-DP zostaly zdefiniowane trzy rodzaje urzadzet :

& DP-Master 1, bedacy centralnym sterownikiem organizujacym wymiang informacji

« DP-Master 2, bedacy urzadzeniem programujacym (kompauter, r¢czny programator)

o DP-Slave, ktory jest urzadzeniem sensoryczno-wykonawcezym, mogacym wymieniaé do 246
bajtéw danych (typowo 32}

Z punktu widzenia procesu przemystowego najwazniejsza jest wymiana informacji
pomi¢dzy DPM1 (jednym lub wieloma) i grupg DPS. Podobnie jak w przypadku DeviceNet
przy pracy multimaster wszystkie stacje DPM1 moga odczytywad stan wejdéiwvydé oraz status
urzgdzenia za$ tylko jeden, scile okreélony, ma mozliwoéé ustawiania wyjsc. Po
skonfigurowaniu modutu DPMI komunikacja rozpoczyna si¢ fazg parametryzacji polegajacs
na sprawdzeniu poprawnosci parametrow stacji master oraz slave . Ma to szczegdlnie duze
znaczenie w przypadku urzadzed o duzej ich liczbie (regulatory, rozbudowane falowniki itp.)
Uklad parametrow jest podobnie jak poprzednio wyznaczany poprzez profil [2]. Wlasciwy
transfer wystepuje dopiero po poprawnym zakoficzeniu pierwszej fazy. Zabezpiecza to system
przed przestaniem danych do blednego urzadzenia (eliminacja strat czasowych i ryzyka
uszkodzenia). Zycie sieci Profibus-DP jest zwigzane z trybami pracy modutu mastera DPM] :
+ Stop w ktdrym system jest zatrzymany
* Operate w kiorym wykonywane sg wszystkie funkcje komunikacyjne
o Clear ktdry jest stanem pracy awaryjnej. W tym trybie master odczytuje stan wejsé
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obiektowych, za$ wyjscia zalacza w stan fail-state. Jest to bardzo istotna wladciwosé
Profibus-DP, polegajaca na podaniu kazdemu urzadzeniu wyjéclowemu zestawu
parametrow, jakie maja by¢ przyjete w przypadku jakichkolwiek awarii. W podobny spos6b
reaguje system na awari¢ jednego z uktadéw DPS. Przy ustawionej opeji Auto_Clear caly
system jest przetaczany w fail-state 2 modul DPM1 w stan Clear. Przy zdjeciu tej opcji
system daje uZytkownikowi mozliwo$¢ skonfigurowania akeji.

Warto takze wspomnieé o mozliwosci synchronizacji wyj$é obiektowych, przy
wykorzystaniu opcji Sync (kolejne stany wyjsciowe s3 buforowane i uaktualniane kolejng
komendg) oraz opcji Freeze pozwalajaca na zamrozenie wejs¢ w aktualnym stande i
vaktywnianiu ich rdwniez kolejng komenda .

3.3 Remote 1/O, Interbus-§

Obydwie te sieci zostaly skonstruowane w oparciu o mechanizm master-slave. Z
jednej strony pozwala to na uzyskanie duZej efektywnodci polaczenia (ramka zawiera obok
danych jedynie kod urzadzenia i kod funkcji do wykonania) z drugiej za$ uniemozliwia
realizacje potqczenia peer-to-peer i innych swobodnych mechanizméw steciowych. Polaczenie
poprzez Remote 170 jest szczegdlnie czgsto stosowane do obstugi typowych moduldw
rozproszonych (jak Flex 1/O) stanowiacych defacto ciag dalszy kasety sterownikowej. Tu
diagnostyka oparta jest jedynie na testowaniu poprawnosci transmisji i obecnogci w sieci.
Nieco inaczej wyglada koncepcja Interbus-S, w ktdrym zastosowano oryginalny pomyst
potaczenia wszystkich urzadzen w pierscien [3]. W przypadku pracy master-slave taki typ
tacza umozliwia latwe i szybkie zlokalizowanie uszkodzenia kabla sieciowego oraz co
najwazniejsze nie powoduje zatrzymania pracy sieci. Wiaze sig to jednak z pewnymi
ograniczeniami topologicznymi takiej struktury. Dzigki dwustronnej konstrukeji bufora w
module master, wpisywanie i czytanie danych poprzez Interbus-S moze odbywaé sig
jednoczesnie (Full Duplex). Z uwagi pracg z wykorzystaniem krotkiej ramki sieé ta z
powodzeniem pracuje w procesach dyskretnych, zas dodany mechanizm cyklicznej
fragmentacji pozwala na obstuge systemdw bardziej zloZzonych,

3.4 HART

Dotad wszystkie przedstawione systemy opieraly si¢ na transmisji danych w postaci
stricte cyfrowej. Nieco odmienny sposob wymiany informacji zostal zastosowany w protokole
HART. Stworzony w latach osiemdziesigtych mial za zadanie obstugiwa¢ inteligentne
czujniki, podajace szereg parametréw jak np. przeplyw, zakres pomiarowy, stan czujnika itp.
Przy klasycznym potaczeniu 4-20 mA przesylanie tak rozbudowanej informacji jest
niemozliwe. Zdecydowano si¢ wige na wykorzystanie standardu Bell 202 polegajacego
wigczeniu do podstawowego przebiegu modulowanego sygnatu + 0.5 mA reprezentujacego
przy czestotliwosei 1.2 kHz 1" zaé przy 2.2 kHz ,,0” [4]. Zastosowanie stosunkowo prostej
skiadni ramek oraz kodéw funkcyjnych pozwolito na zbudowanie otwartego systemu, do
ktorego przystapili wszyscy wiodacy producenci systeméw dla proceséw cigglych. Obecnie
Przy wykorzystaniu sterownika PLC-5 (Allen-Bradley) istnieje mozliwosé dotaczenia do 32
czujnikdw pracujacych w sieci i co najwazniejsze wykorzystujgcych istniejace okablowanie
uprzednio przewidziane tylko do pracy point-to-point 4-20 mA. Jedyng wadg systemu HART
Jest niewielka predkosé transmisji 1.2 kb/s, co powoduje 2e czas transferu jednej zmiennej
wynosi okolo 0.5 s. Dlatego tez HART znajduje szerokie zastosowanie w sterowaniu
Stosunkowo wolnymi procesami ciaglymi.
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3.5 Fieldbus

Z uwagi na szerokie zapotrzebowanie na efektywne polaczenie uktadéw
regulacyjnych, czujnikéw i blokéw wykonawezych w procesach ciaglych, w 1992 rokn
powstaty dwie grupy : Interoperable Systems Project oraz WorldFIP, ktérych celem stato sie
stworzenie standardu komunikacyjnego. Prowadzone réwnolegle prace doprowadzity do
potgczenia obydwu grup i stworzenia organizacii Fieldbus Fundation. W chwili obecnej
opracowany zostal model Device Description Language, definivjacy grupy parametréw dla
urzadzen (cdpowiednik profilu) oraz przeprowadzone zostaly pierwsze polowe lesty na terenie
fabryki Mosanto’s Chockolate Bayou.[8] Docelowo maja powstaé dwie sieci : H7
dostosowana do obstugi uktadéw 1O o predkosei 31.2 kbaud oraz H2 do taczenia segmentéw
H1 i sterownikéw o predkosci | lub 2.5 Mbaud.[9]

4. POZIOM STEROWANIA

Zasadniczg funkcja stawiang przed tym poziomem jest zapewnienie poprawnej
wymiany danych przede wszystkim pomiedzy sterownikami oraz sterownikami i terminalami
operatorskimi. Definicjg poprawnosci w tym kontekécie mozna okreghic jako : ’
= przesylanie danych w czasie rzeczywistym, co wig2e si¢ z zapewnieniem

milisekundowych czaséw transmisji. Mo2e byé to w pelni zrealizowane jedynie za
pomoca systemdw o prgdkosci rzedu megaboddw
s transfer w sposob deterministyczny i powtarzalny, Pozwala to na jednoznaczne
okreslenie kiedy nastapi wymiana informaciji i upewnia uzytkownika o niezmiennogci
tych okresow.
¢ blokowanie sieci w czasie transmisji pakietéw danych,
* szybkg diagnostyk¢ komunikatéw, w celu zminimalizowania czasu potrzebnego na
ponowienie transmisji w wypadku powstania bledéw
* programowanie sterownikéw i terminali MMI (Man-Machine Interface).
» szybkg antokonfiguracje sieci w wypadku dotyczenia lub odlaczenia urzadzenia,
» latwe stwierdzenie uszkodzenia urzadzenia lub zlej jego konfiguracii.
+ odpornoéé na zakidcenia zewngtrzne
Spelnienie przedstawionych warunkéw w pewien istotny sposéb ogranicza otwartosé takicgo
systemu z uwagi na koniecznos¢ bardzo szczegdlowego testowania wszystkich urzadzen
sieciowych. Nie jest to jednakze warunek specjalnie wymagany, pdy2 z uwagi na ciagly brak
Jednolitego oprogramowania sterownikowego (norma IEC 1131 generalnie jest akceptowana
tylko czedciowo), sieci poziomu sterownikowego spinaja sprzgt gléwnie jednego producenta.
Zdecydowanie na czele jest Allen-Bradley z polaczeniem ConrrolNet oraz Siemeng z
Profibus-FMS, pozwalajgcymi takze na dolaczanie pewnych specjalizowanych ukladéw
kondycjonujacych (np. modutéw FlexI/0) co umozliwia w pewnych przypadkach
(specjalizowane czujnik analogowe) na ingerencje w nizszy poziom. Nicco dalej ( z uwagi
zaréwno na predkos¢ jak i inne cechy) mozna umiesci¢ DH+ (Allen-Bradley) oraz
pozwalajace na stosunkowo niskie predkodei Modbus (ASA) oraz DH-485 (Allen-Bradley).

4.1 ControiNet

W celu jednoczesnego zapewnienia duzej predkosci i ochrony elektrycznej od
zakideen: zastosowano tu polaczenie z wykorzystaniem kabla koneentrycznego. Z uwagi na
modularng budowe sieci [7), polegajacq na jej podziale na repeatery, dotaczony zostal
mechanizm przelgczania w wypadku detekeji bledu czy awarii. W warunkach szczegoinego
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nararenia na zerwanie polaczenia tub silne jego zaklocenie ControlNet posiada mozliwosé
pozwalajacq na réwnolegla prace dwéceh linii (kabli) przelaczanych w momencie awarii lub
pracujacych jednoczesnie przy wykorzystaniu komparacji danych. Od strony protokétowej
sie¢ pracuje Zgodnie z systemem CTDMA (Concurrent Time Domain Multiple Acces),
polegajacym na podziale okna transmisji (czasu pomigdzy kolejnymi seriami komunikatow-
NUT Network Update Time) na dane krytyczne (informacje o procesie, status sterownikow)
oraz niekrytyczne (fransfer oprogramowania itp.) Pierwsze z nich, okreslane jako
uporzadkowane sg przesytane w taki sposob by zapewni¢ poprawny ich transfer w statych,
powtarzalnych okresach NUT. Dane niekrytyczne (nicuporzadkowane) sq przesylane tylko
wtedy gdy jest jeszeze wolne miejsce w ramach czasu NUT. W oknie znajduje sig jeszeze czas
dla statusu sieci. Zastosowanie modelu klient-serwer pozwala na dodatkowe zwickszenie
efektywnosci polaczenia, dzigki rezygnacji z pdl adresat-nadawca i zastpieniu ich unikalnym
identyfikatorem w ramce komunikatw.[5] Cechy te, przy predkosci 5 Mbaud, pozwalaja na
szybkie, bezpieczne i zdeterminowane przesylanie danych pomigdzy urzadzeniami. Wymiana
ta jest zalezna od rodzaju danych : dane krytyczne sa przesylane okresowo oa podstawie tabel
Map Entries Configuration w kazdym urzadzeniu (zaréwno dane [/O jak i komuniaty), dane
ntekrytyczne wymagajg za$ wykonania odpowiedniej instrukeji CIO (ControlNet 1/0 Block
Transfer) lub MSG (ControlNet Message).

4.2 Profibus-FMS

Baza wyjsciows dla tej sieci jest fragment standardu MAP okreélany jako
Manufacturing Message Specification, zoptymalizowany pod katem wymagaii poziomu
sterowania. Czedé kazdego urzadzenia, widziana z poziomu sieci, jest nazywana Virtual Field
Device { zawiera w sobie katalog obiekidw Object Dictionary, do ktérych dozwolony jest
dostgp poprzez sie€. Dzigki indeksowej organizacji obiektéw znacznie skrécony zostal format
ramki i tym samym czas dostepu. Duzg zaleta takiej definicji jest mozliwosé dynamicznej
zmiany zawartodci OD w zaleznosel od potrzeb urzadzenia. Sieé¢ FMS moze pracowad w
trybie :
® polqczeniowym stosowanym do wymiany danych
* bezpolqczeniowym stosowanym do przesylania informacji synchronizujacej lub alarmowej w

trybie multicast.
Tryb polaczeniowy orgahizuje transfer w sposdb zdefiniowany, gdy parameltry partnera sg
definjowane na poziomie budowy sieci (duze bezpieczefisiwo) oraz w sposdb otwarty nie
wymagajacy dodatkowych konfiguracji (bardzo dobre dla niewielkich uktadéw). Jednoczesnie
mozna okreslié prace jako acykliczng (glownie w stosunku do innych sterownikdw) oraz jako
cykliczna, stosowang przy komunikacji z uktadami z poziomu urzadzesi. Nad caloscia czuwa
specjalny mechanizm wykorzystujacy {podobnie jak w ControlNet) listy polaczen
Communication Relationship List.

4.3 DH+

Z uwagi na pewne ograniczenia (brak dostgpu do nizszego poziomu, token-passing)
sie¢ ta nieco odbiega od przedstawionych powyzej. Warto jednak wskazaé ja z uwagi na
brostole instalacji (skretka ekranowana, trunk-line ub drop-line, RS-485) idacg w parze z
Stosunkowo duzg predkosdciz 230 kbaud i efektywnym mechanizmem zabezpieczed. Latwodé
konfiguracji od strony sterownika czy tez stacji MM! powoduje, Ze znajduje ona szerokie
Zastosowanie aplikacjach o niezbyt krytycznych wymogach dotyczacych efektywnosei.
(Srednia efektywnosé rzedu 230 komunikaidw na sekundg)
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5. POZIOM INFORMACYJINY

Podstawowa funkcjq stawiang przed ta czescig modelu sieciowego jest zapewnienie
wymiany informacji pomiedzy czeécia produkcyjng a czeicia biurowo-dyrekeyjna w
zakiadzie. Polaczenie takie cechuje sig przede wszystkim brakiem wystgpowania czaséw
krytycznych (opdznienie kilkunastu czy kilkuset milisckund nie powoduje 2adnych zaktocen)
oraz duzg ilodciq danych reprezentujacych zbiorcze informacje o procesie jak - raporty
zmianowe, ilo$é brakow i przestojow, redzaj produkcji itp. Z uwagi na te dwie cechy
idealnym i szercko juZ stosowanym rodzajem lacza stala si¢ sie¢ Ethernet. Rozpowszechniona
w aplikacjach biurowych (Novell) pozwala na szybkie (typowo 10 Mbaud) i stosunkowo tanie
polaczenie, bez specjalnych zmian zardwno po jednej stronie jak i po drugiej, Niestety
zastosowani¢ tego wygodnego narzgdzia jako sieci nizszych poziomdw jest niemozliwe z
uwagi na nideterministyczne roztrzyganie kolizji w mechanizmie CSMA/CD.

6. WNIOSKI

. Przedstawiony w referacie przeglad pokazuje wielos¢ istniejacych obecnie mozliwosci
realizacji przemystowych laczy komunikacyjnych. Podanie jednoznaczne] recepty nadobér tej
¢Zy innej sieci do danej aplikacii jest trudne z uwagi na zachodzenie podstawowych cech
kazdej z nich na siebie. Mozliwe jest jednak wyselekejonowanie wlasciwego rozwiazania na
podstawie szczegélnych wiasnosci, pokazanych w referacie. Innym problemem wydaje sig byé
powstajaca w rezultacie koniecznos¢ spigeia kilku sieci do jednego centralnego sterownika,
cho¢ jak pokazuje przyklad systeméw Allen-Bradley jest to moziiwe i w praktyce 2
powodzeniem stosowane.
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