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ZAGADNIENIA KOMUNIKACJI W SIECI PROFIBUS
NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH ROZWIAZAN
SPRZETOWYCH I PROGRAMOWYCH

Streszczenie: W referacie zamieszczono opis réznych rozwiqzar skiadniksw
sieciowego systemu komunikacyjnego PROFIBUS DP { FMS. Szczegélng
uwage poswigcono oprogramowaniu serwisowemu i interfejsom API
przeznaczonym dla  komputeréw PC. Oméwiono réwniez sposoby
konfigurowania modutéw komunikacyjnych dia sterownikéw PLC firm PEP
Modular Computers i Allen Bradiey.

Abstract: This paper describes various network communication system’s
PROFIBUS-DP and FMS components. It pays attention to the tools and
utility software and the application program interface for PC. It presents as
well configuration methods of communication devices for PLC controllers
Jrom PEP Modular Computers and Allen-Bradley.

1. WSTEP

W marcu b.r. zostala przyjeta europejska norma magistral przemyslowych EN 560170, Norma
ta definiuje standard komunikacji przemystowej dla poziomu gniazd i zostala jej nadana
nazwa. General purpose field communication system. Ujmuje ona trzy funkcjonalnie podobne
standardy narodowe: P-NET (Dania), PROFIBUS (Niemcy)oraz World-FIP (Francja).
Elektroniczny katalog produktéw ver. 8.0 wydany przez PNO (Profibus Nutzer Organization)
zawicra juz ponad 800 produktéw zgodnych ze standardem PROFIBUS, co czyni go
najbardziej rozpowszechnionym w Europie.

Niestety wiele z tych produktéw nie ma certyfikacji i nie jest w pelni zgodnych nomma,
Powoduje to problemy przy konfigurowaniu i uruchamianiu otwartych, heterogenicznych,
sieciowych systeméw automatyki.

2. URZADZENIA SIECI PROFIBUS
2.1 Karty do komputeréw PC

Komputery osobiste PC, ze wzgledu na duze rozpowszechnienie, szerokq bazg narzedzi
Programistycznych oraz korzystny stosunek mocy obliczeniowej, zasobéw i ich
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niezawodno$ci do ceny, stopniowo wkraczaja na coraz to nowe obszary automatyzacji,
Wypierajac tym samym rozwigzania ,,czysto” przemystowe. Nie sg one wprawdzie jeszcze
stosowane do sterowania rozbudowanymi procesami przemystowymi, ale zdobyly silng
pozycje w obszarze komunikacji z uzytkownikiem MMI fang. Man-Machine-Interface), gdzie
osoba obshigujaca oczekuje srodowiska Przyjaznego, a najch¢tniej znanego z wlasnego
biurka.

2.1.1, Karta CP5412A2 - Siemens

Karta komunikacyjna SINEC L2 - CP5412 A2 jest nastepe karty CP5412 Al. Zrezygnowano
w nigj z interfejsu $wiattowodowego, wprowadzajac procesor komunikacyjny ASIC, ktéry
podnosi radykalnie predkos$é transmisji do 12 Mbit/s. Karta ta moze obstugiwaé wsp6ibieznie
réme protokoly komunikacyjne: FMS, DP, FDL, 87 i PG. Oprogramowanie dostarczane
przez producenta tej karty pozwala na jej stosowanie w wielu srodowiskach systeméw
operacyjnych: DOS, Win 3.xx, Windows 95, Windows NT i UNIX.

Program konfiguracyjny COML-FMS ver.1.0 dla karty CP5412A2 umozliwia konfiguracje
wszystkich fizycznych parametréw transmisji. Srodowisko do definiowania listy referencji
komunikacyjnych (CRL) zaprojektowane zostalo dla uzytkownika o malym zasobie wiedzy z
zakresu konfiguracjii sieci PROFIBUS. Pozwala ono jedynie na zdefiniowanie adresu
urzadzenia odleglego, lokalnego i odleglego punktu SAP oraz typu polaczenia, Pozostate
parametry dotyczace konfiguracji CRL sg zdefiniowane w dodatkowym pliku tekstowym,
ktérego format zostal ustalony przez producenta. W pakiecie dolaczonym przez producenta
okreslono jedynic konfiguracie karty CP5431 dla sterownika SIMATIC S5-115U., W
przypadku projektowania i konfiguracji heterogenicznego systemu komunikacyjnego takie
ograniczenie uniemozliwia jednak uzycie konfiguratora zewngtrznego oraz symulatora.

Pakiet oprogramowania FMS-5412 / MS-DOS, Win wersja 1.0 zawiera biblioteki statyczne i
dynamiczne dla ré2nych srodowisk programistycznych: MSC 7.0, MS Visual C++,
Turbo C 1.0 oraz Borland C 3.1. Funkcje zawarte w tych bibliotekach umozliwiajg realizacje
jedynie bardzo ograniczonej funkcjonalnosci klienta. Dostgpne ushugi FMS realizowane z
uzyciem tej karty to: GET_OD, READ i WRITE. Dodatkowo zaimplementowano funkcje
frace do sledzenia zdarzen, ktére ulatwiaja uruchomianie i sprawdzanie aplikacji. Chociaz
zaimplementowany interfejs APl jest dosé skomplikowany, to jednak umozliwia on
asynchroniczna obshuge ustug FMS,

Rozszerzajgce moduly programowe, takie jak serwer DDE i serwer OLE 2 umozliwiaja
obsluge karty przez standardowe mechanizmy systemu operacyjnego Windows, np. z poziomu
programu EXCEL.

2.1.2. Karta CP 1500 PBF - Applicom

Karta komunikacyjna CP 1500 PFB umozliwia dolaczenie komputera PC do sieci
przemystowej PROFIBUS pracujgcej z predkoscia transmisji do 500 kbit/s, Oprogramowanie
oferowane przez producenta tej karty pozwala na jej zastosowanie w wielu systemach
operacyjnych: DOS, Windows-16bit, Windows-32bit, UNIX i 0S/2. Karta ta pozwala na
implementacj¢ zaréwno funkcjonalnosci klienta jak i serwera. Z uwagi na uproszczong
deklaracj¢ kartoteki obiektéw w formie tablic typéw podstawowych, niemozliwe jest
przesylanie struktur lub tablic wielowymiarowych. Liczba zadeklarowanych zmiennych jest
ograniczona, a takze niemozliwe jest zadeklarowanie praw dostepu dla obiektéw. Karta
zostala zaprojektowana w sposéb uniwersalny i umozliwia ona obsluge wielu protokoléw
komunikacyjnych stosowanych w przemysle: Jbus, Modbus, Chi-Telway, Ethway, Sinec H1
TBF, 3964, Sucoma, Sysmac-Way, DataLink, BatiBus, DF] i SBUS. Dla wszystkich tych
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rozwigzai zachowano wspélny interfejs aplikacyjny, ktéry zapewnia mozliwosé przenoszenia
oprogramowania i uniezaleznia je od przyjetego standardu komunikacyjnego. Jednak w
przypadku systemu PROFIBUS takie rozwigzanie w spostb istotny ogranicza jego
funkcjonalno$é. Funkcje oferowane przez API (ang. Aplication Program Interface), bazujace
jedynie na ustugach: READ, WRITE, GET-OD PROFIBUS-FMS, umozliwiaja odezyt i zapis
pakietéw bitéw lub bajtéw i zmiennych typu floar. Karta wraz z oprogramowaniem pozwala
na komunikacje programu uzytkownika w spos6b: synchronmiczny - wait mode, z
posredniczacym buforem - deffered mode i poprzez baze danych - cyelic mode. Pakiet
oprogramowania do karty CP1500 PBF zawicra wiele programéw narzedziowych,
umozliwiajacych migdzy innymi odezyt pojedynczych zmiennych oraz kartotek obiekiow.
Program konfiguracyjny parametréw PROFIBUS nie zapewnia jednak mozliwosci
korzystania ze standardowych plikéw konfiguracyjnych dla parametréw transmisji, listy
referencji komunikacyjoych i kartoteki obiektéw. Powaznym ograniczeniem tego produktu
jest réwniez brak mozliwosci konfiguracji np. wielkosci buforéw dla ushug FMS, a dla
konfiguracji serwera wprowadza on ograniczenie do 8 liczby referencji komunikacyjnych.
Réime biblioteki funkeji AP pozwalajg na programowanie w Visual Basic 32bit, MSC, MS
Visual C++ i Borland C++. Ponadto pakiet tego oprogramowania zawiera serwer DDE.

2.2, Sterowniki PLC

Sterowniki swobodnie programowalne PLC sg typowymi przedstawicielami aktywnych
urzadzen typu master w sieciowym systemie automatyzacji. Rozwigzania tych sterownikow
oferowane przez réznych producentéw nie zawsze jednak ulatwiajs obsluge interfejsu
sieciowego.

2.2.1. Sterownik SMART V/O firmy PEP Modular Computers

Sterownik SMART /O firmy PEP Modular Computers jest komputerem przemyslowym z
procesorem Motorola 68320 20MHz pracujacym pod kontrola systemu operacyjnego czasu
rzeczywistego O8-9. Sterownik sekwencyjny PLC w tym komputerze zostat zrealizowany
jako program ISaGRAF-Kernel, stanowiacy jeden z proceséw. Zasoby tego komputera
umozliwiajg réwnoczeénie uruchomienie do czterech jader takich sterownikéw. Sterownik
SMART I/O zawiera zintegrowany interfejs komunikacyjny PROFIBUS, umozliwiajacy
transmisj¢ z predkoscia do 500 kbit/s. - Komunikacja przez sie¢é PROFIBUS na poziomie
warstwy drugiej lub siédmej moze by¢ obstugiwana bezposrednio z programu ISaGRAF, jub
Poprzez standardowe, Unix’owe urzgdzenia wejscia / wyjscia tzw. driver.

System ISaGRAF jest graficznym srodowiskiem, zgodnym z normg IEC 11313,
Przemaczonym do programowania sterownikéw PLC. Umozliwia ono programowanie w
jednym z pieciu typowych jezykéw PLC (instruction list, ladder diagram, structured text,
Junctional block diagram, sequential fimction chart), jak téwniez w ANSI C. W celu
uruchomieniu aplikacji sieciowej, nalezy skonfigurowaé parametry transmisji, liste referencji
komunikacyjnych oraz kartotekg obicktéw. Paramctry te zadawane sa w standardowych
Plikach konfiguracyjnych dla PROFIBUS: * BUS, *CRL, *.0D. Dzigki temu moga zostaé one
Przygotowane | przetestowane w systemie. zewnetrznmym. W celu udostepnienia
Zadeklarowanej kartoteki obiektéw, wystarcza uruchomienie samodzielnego procesu serwera,
Funkejonalnosé  kiienta, po zainicjowaniu referencji komunikacyjnej, uzyskujemy z
Wykorzystaniem ustug FMS Read, Write. Odwolijac si¢ z poziomu 1SaGRAF do obiektu
Zdefinjowanego w innej stacji, wskazuje si¢ network address, odpowiadajacy indeksowi tego
obiekty, Powaznym ograniczeniem zaimplementowanych ustug PROFIBUS’a jest brak
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il mozliwosci zdefiniowania obiektu typu tablica i struktura. Dlatego tez, gdy =zachodzi
“ konieczno$é szybkiej wymiany danych, to zaleca si¢ stosowanie odwolan do sterownika sieci

i M ! PROFIBUS-FMSz pominieciem warstwy uzytkownika.
| i \MW System operacyjny OS-9 w sterowniku SMART VO umozliwta uruchomienie aplikacji
;HI\ zaimplementowanych w takich jezykach wysokiego poziomu jak C czy nawet C++. Podobnie
!NH m jak w systermnie operacyjnym UNIX, aplikacja komunikuje si¢ tutaj z urzadzeniami

zewnetrznymi przez programy sterownikdw w taki sam sposéb jak ze standardowym plikiem

danych. Programowy sterownik magistrali przemystowej w systemie OS-9, dostarczany przez
firme PEP Modular Computers, oferuje bardzo szeroka gam¢ ustug PROFIBUS-FMS,
umozliwiajac zarzadzanie domenami oraz obsluge wywolan programowych i zarzadzania
alarmami.

2.2.2. Sterownik PLC firmy Allen-Bradley

Karta komunikacyjna 1785 PBF pozwala na dolsczenie sterownikéw PLC firmy
Allen-Bradley do sieci komunikacyjnej PROFIBUS. Karta ta ma wlasny procesor
komunikacyjny i jest wyposazona w dwa interfejsy sieciowe: PROFIBUS-FMS, ktéry
pozwala na transmisjc z predkoécia do 500 kbit's oraz PROFIBUS-DP, pracujacy z
maksymalng predkoscia do 1,5 Mbit/s. Konfiguracja tej karty jest przeprowadzana z
komputera PC przez jego interfejs szeregowy. Do konfiguracji parametréw transmisji i
komunikacji dostarczane jest oprogramowanie Profibus Manager. Oprogramowanie to,
pracujace w Srodowisku Windows, w peini wykorzystuje zalety srodowiska graficznego.
Zestawienie sieci dokonywane jest za pomocy myszy metoda draw and drop przez
»przecigganie™ mysza ikon symbolizujacych wezly sieci. Rozszerzalna baza danych zapewnia
automatyczne nadawanie typowych parametréw konfiguracji, ktére moga zostaé
zmodyfikowane. Programista opracowujacy aplikacje dla sterownika PLC, w przypadku
uzywania sieci DP nawet nie zauwaza tego, ze system jest rozproszony. Odlegle moduly sg

'l',\l'l
Il‘i zapisania zmiennej. Karta procesora komunikacyjnego nic wspomaga uslig zarzadzania
2.3, Moduly wejié / wyjié
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odbywa si¢ przez komunikaty message box, ktbre sq standardowo dostgpne w $rodowisku

programowym sterownika. Aplikacja PLC wysyla, zatem komunikaty do procesora
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Moduly wejst i wyjs¢ sa typowymi przedstawicielami urzadzen typu slave w systemie
komunikacyjnym. Z uwagi na ich bierny charakter, nie wymagaja one tak zlozonej
konfiguracji, jak ma to miejsce dla urzadzen typu master. Najczesciej dla stacji typu
PROFIBUS-FMS zachodzi jedynie koniecznod$é nadania fizycznego adresu wezla, ktére jest
dokonywane za pomoca przelacznikéw typu dip. Stala lista kilku rézmych referencji
komunikacyjnych, zdefiniowanych jako otwarte craz kartoteka obiektéw, sa dotaczane wraz z
dokumentacjg urzadzenia. W przypadku biernych urzadzen typu PROFIBUS-DP dostarczany
jest natomiast znormalizowany, tekstowy plik opisujacy urzadzenie (*gsd Gerdte-Stamm-
Daten). Plik taki zestawiany jest i sprawdzany dla kazdego certyfikowanego urzadzenia i
zapewnia bezproblemows konfiguracj¢ sieci DP.

n
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3. PROGRAMY NARZEDZIOWE DO PROFIBUS

Programy komputerowe wspomagajace konfiguracje, uruchomienie i diagnostyke sieciowych
system6w komunikacyjnych stanowia bardzo waZny zestaw produktéw. Podobnie jak w
innych obszarach pracy inZyniera, takZe tutaj oprogramowanie CAx (Computer Aided ...)
wyraznie podnosi efektywnos¢ i jakosé wykonywanych przez niego prac.

3.1. Konfiguratory

Konfigutacja sieciowego systemu automatyzacji wymaga ustalenia: topologii sieci,
parametréw logicznych polaczed - listy referencji komunikacyjnych, kartoteki obiektéw oraz
parametréw transmisji. Ze wzgledu na obszemos¢ parametréw konfiguracji sieci PROFIBUS-
FMS oraz ich silnej wspdlzaleznodci, projektowanie rozleglego systemu komunikacyjnego
sieci heterogenicznej, bez wspomagania komputerowego, jest bardzo pracochionne. Dla
weztow PROFIBUS, wykorzystujacych standardowe pliki konfiguracyjne *.BUS; *.CRL,
* 0D, istnicje mozliwosé uzycia konfiguratora. Jedno z takich rozwigzan przedstawiono na
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Rys.1 Konfigurator PROFIBUS-FMS firmy SOFTING

Konfigurator firmy SOFTING jest oprogramowaniem dla éredowiska Windows. Pozwala on
na pelng konfiguracje heterogenicznej sieci PROFIBUS, kontrolujac réwniez konsystencjg
edytowanych danych oraz generujac wszystkie pliki konfiguracyjne i dokumentacje.
Dodatkowa, zaleta tego oprogramowania jest mozliwosé odczytywania przez sie¢ PROFIBUS
konfiguracji zdalnych stacji oraz zapisywania nowych. Jest to bardzo przydame podezas
k°PﬁSuracji i uruchamianiu rozleglej instalacji, ale wymaga tego, aby stacje sieci mialy
zaimplementowane ustlugi FMA7, gdyz w przeciwnym przypadku dane konfiguracyjne moga
byé przestane do wezla sieci jedynie przez standardowe lacze transmisji szeregowej V.24.
Konfiguracja sieci PROFIBUS-DP z wykorzystaniem tego konfiguratora jest wyraznie
ulatwiona dzigki mozliwosci wykorzystania danych formatu GSM, dostarczanych z kazdym
certyfikowanym urzadzeniem DP.
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3.2. Monitor

Monitor sieci jest narzedziem do uruchamiania i diagnostyki sieciowych systeméw
automatyki. Jako bierny wezel sieci nie wprowadza on zmian w jej konfiguracji i nie wymaga
wiasnego adresu sieciowego, co pozwala na pomini¢eie go w fazie projektowania instalacii.
W trybie pracy on-line monitor rejestruje telegramy pojawiajace si¢ na magijstrali, pokazuje
aktywne stacje sieci oraz informacje statystyczne o obciazeniu, efektywnosci transmisji i
bledach. Natomiast w trybie pracy off-line zarejestrowany pakiet ramek moma poddaé
przetwarzaniu wedlug réznych kryteriéw.
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Rys.2 IT Monitor sieci PROFIBUS [FZI]

Monitor sieci PROFIBUS IT-MONITOR, opracowany w FZI (Forschungszentrum Informatik
an der Universitdt Karisruhe) (rys.2), jest programem pracujacym w érodowisku MS-
Windows na standardowym komputerze PC. Do dolsczenia komputera do sieci PROFIBUS
wymagana jest karta sieciowa firmy TMG i-tec GmbH lub COMSOFT, umozliwiajaca
rejestracje telegramoéw przy predkosci transmisji do 1,5 Mbit/s. Podczas tej rejestracji monitor
pokazuje aktywne stacje pracujace w sieci. Dodatkowo, w postaci graficznej, prezentowane s3
informacje statystyczne i wartosci maksymalne dotyczace: obciazenia sieci, transmisii danych
brutto i netto oraz efektywnosci transmisji i obiegu tokena. Natomiast w trybie off-line
zarejestrowané telegramy moga zostaé poddane obrébce. Wybdr poziomu obserwaci:
warstwa fizyczna, danych czy uzytkownika z ustugami FMS, jak réwniez interpretacjs
zawartosci ramek, pozwalaja na bardzo efektywna analize zdarzen komunikacyjnych. Wazng
informacjq diagnostyczng jest rowniez tzw. ,stempel czasowy” dolaczony do kazdego
zarejestrowanego telegramu. Moze on byé wyswietlany jako czas lub odstep bitowy miedzy
wybranymi telegramami. Do redukeji nadmiaru zarejestrowanej informacji przewidziano
réznorodne filtry. Dzigki mozliwosci definiowania tych filtrow przez uzytkownika, uzyskuje
si¢ znacznie wigkszg efektywnoéé prowadzonej analizy pracy sieci. Dodatkowa funkcja
wyzwalania trigger pomaga przy wyszukiwaniu wybranych zdarzenn komunikacyjnych.
Zarejestrowane podczas pomiaru ramki moga zosta¢ zapisane w formie pliku na dysku, co
umozliwia ich ponowna analiz¢ z dala od badanej instalacji sieciowe;j.
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3.3, Symulator

W celu sprawdzenia poprawnoscei dzialania programu instalacji sieciowej konieczne jest
odtworzenie pelnego frodowiska pracy. Oznacza to, ze wszystkie stacje tnuszg zostad
fizycznie dolqczore do magistrali. Poniewaz nie zawsze jest to moztiwe, bad? tez wiaze sie z
duzymi kosztami, dlatego tez opracowano odpowiednie narzedzia komputerowe (symulatory),
Symulatory stanowisk pracuja wg dwéch metod:

. ulacji odtworzeniowej, podezas ktérej nastepuje wysylanie  odfiltrowanych
telegraméw, ktére zostaly wczesniej zarejestrowane za pomoca monitora sieciowego.
Wymaga to jednak wezesniejszego uruchomienia wezla sieci.

o symulacji generacyjnej, w przypadku ktérej wysylane telegramy 5§ generowane w trybie
on-line lub na podstawie scenariuszy zachowar zapisanych w odpowiednich skryptach.
Opracowany przez FZI symulator /T-Access jest konfigurowany za pomoca standardowych
plikéw konfiguracyjnych, np. przygotowanych za pomoca konfiguratora. Plik definiujacy
kartotek¢ obicktéw *.0V, stanowiacy podstawows czedé wirtualnego urzadzenia VFD (ang.
Virtual Field Device), zapewnia automatyczne dzialanie serwera. Zachowanie klienta jest
interakeyjnie Iub okreslane za pomoca skryptéw dzialania. Poniewaz kazdy symulowany
wezel sieci wymaga wlasnego stosu PROFIBUS-FMS, dlatego tcz istnicje mozZliwosé
zainstalowania w jednym komputerze wielu kart komunikacyjnych, ktére sg obshugiwane
przez jeden program,

4. PODSUMOWANIE

PROFIBUS-FMS jest standardem komunikacyjnym przeznaczonym przede wszystkim dla
poziomu gniazd, gdzie wymagania czasowe nie sa krytyczne, a zachodzi potrzeba przesylania
duzych pakietéw danych. Niestety wiekszoét dostepnych produktéw FMS ma
zaimplementowane jedynie podstawowe uslugi: Read, Write, Get_OD, co ogranicza ich
zastosowanie na tym poziomie. Préba ich zastosowania do szybkiej wymiany danych z innymi
urzadzeniami automatyki nie moze przynicéé zadowalajacych wynikéw, ze wzgledu na
rozbudowany protokét. Dla tych zastosowari bardziej efektywny jest prosty w konfiguraciji i
uruchomieniu PROFIBUS-DP.

Zebrane w laboratoriach FZI i ITMiA PWr doéwiadczenia potwierdzajy, z¢ produkty majace
certyfikat sprawiaja znacznie mnij probleméw podczas uruchamiania sieci heterogenicznych.
Niestety wiekszogé badanych produktéw takiej certyfikacji nie miata.
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PRZEMYSLOWE SYSTEMY KOMUNIKACYJNE

FIELDBUS NA PRZYKLADZIE InterBus-S

Wskazano na znaczenie sieci miejscowych (Fieldbus) w automatyce
przemyslowej. Oméwiono szczegolowo budowe, dzialanie oraz architekture
sieci przemyslowe] czasu rzeczywistego InterBus-S. Szczegolng uwage
poswiecono problemom warstwy aplikacyjnej PMS w odniesieniu do normy
MMS ISO/IEC 9506, Wskazano réwniei na moziliwosci praktycznego
zastosowania sieci InterBus S oraz perspektywy fej rozwoju.

In this article are presented the Fieldbus networks and their significance in
a automation technology. In particular the design and work of the
InterBus-S fieldbus is described in the real time application. The
application layer problem of PMS (Peripherals Message Specification) is
introduced in the reference to MMS ISO/IEC 9506 specification. The
practical aspect of InterBus-S network application and its development
perspective is explained.

1. Systemy komunikacyjne Fieldbus w automatyzacji proceséw przemystowych

Obszary zastosowan systeméw komunikacyjnych w nowoczesnym przedsigbiorstwie
przemyslowym obejmuja wszystkie poziomy od planowania operacyjnego produkcji poprzez
poziom zarzadzania produkcja, sterowania gniazdami, sterowania maszyn az do poziomu
czujnikéw i clementdw wykonawczych, przy czym poziom nadrzedny jest najczgdeie]
wiodacy dla pozioméw podrzgdnych.

Poziom planowania operacyjnego
PPS, CAD, CAM,
Poziom zarzadzanie . TOP IMAP CAQL...
: Sterowanle maszyn,
Pozlom systemowy
{gniazdo) \ komputsry gniazd
Starownik!
Pazlom starowanls Fhaldbus {PLC), systemy ]
. pomisrows
|
Poxlom Czujniki, slementy 1
czujnikéwislementiw wykonawczs, napedy, <
wykonawczych wybwistlacze ‘

Rys.1 Hierarchiczny model przedsiebiorstwa
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Rysunek 1 przedstawia hierarchiczny model przedsiebiorstwa produkcyjnego z punktu

widzenia systemow komunikacyjnych, zawierajacy nast¢pujace istotne elementy:

1. komunikacj¢ na poziomie zarzadzania przedsiebiorstwem oraz przygotowania produkcji,
w ktérej dominuja ustugi transferu duzych ilodci danych, np. transfer plikéw; w obszarze
tym wykorzystuje si¢ sieci komputerowe takie jak IEEE 8023 oraz protokoly
komunikacyjne takie jak TCP/IP, IPX/SPX czy TOP,

2. komunikacj¢ na poziomie gniazd produkeyjnych oraz sterownikéw urzadzef, w ktorej
wykorzystuje si¢ rozwiazania dla sieci lokalnych LAN (IEEE £02.3, 802.4) z protokolami
komunikacyjaymi przewidzianymi w specyfikacji MAP 3.0 (MMS) oraz wiele rozwigzan
fimowych takich jak Sinec HI (TF); na poziomach sterownikéw urzadzen wykorzystuje
si¢ obecnie takle systemy komunikacyjne Fieldbus oparte o lacza RS485, RS422
i swiattowody oraz

3. komunikacj¢ na poziomie czujnikéw oraz elementéw wykonawczych w czasie
rzeczywistym z cykliczng transmisjg malej ilosci danych - systemy Fieldbus.

Podstawowe zadania stawiane systemom komunikacyjnym Fieldbus zostaly zdefiniowane

w Niemczech w raporcie technicznym nr 15 komisji DCIM (ang. DIN Computer Integrated

Manufacturing). Zgodnie z tym raportem, system Fieldbus powinien transmitowaé mata ilogé

danych pomiedzy urzadzeniami automatyki przemystowej (czujniki, elementy wykonawcze)

i sterownikami urzadzeri, z uZyciem cyfrowych taczy komunikacyjnych w czasie krétszym od

10 ms. Preferowanym iaczem komunikacyjnym jest RS 485.

Obecnie obserwuje si¢ w $wiecie duze zainteresowanie systemami komunikacyjnymi

Fieldbus. Systemy te s powszechnie wykorzystywane w automatyzacji produkcji oraz

wiakich innych dziedzinach jak automatyzacja budynkéw. Ze wzgledu na postep

w mikroelektronice i uwarunkowania ekonomiczne, systemy te stopniowo wypieraja

klasyczne scentralizowane rozwiazania sterowania automatycznego (PLC, CNC, RC)

z najnizszych poziomdéw wytwarzania do wyzszych.

Generalnie systemy Fieldbus dzieli si¢ na magistrale czujnikéw (ang. sensorbus - bir level),

magistrale sterownikéw czyli urzadzen aktywnych (ang. devicebus - byte level) oraz

magistrale miejscowe (ang. fieldbus - block level). W obszarze czujnikéw i clementéw
wykonawczych rywalizuja ze sobg takie standardy jak: CAN, Seriplex, ASI i LONWorks. Na
poziomie magistrali urzadzefi aktywnych (sterownikéw) konkuruja: CAN, DeviceNet,

PROFIBUS-DP, LONWorks, FIPIO, SDS i InterBus-S. Natomiast na poziomie magistrali

miejscowej wystepuja takie standardy jak: IEC/SP50, Ficldbus Foundation, PROFIBUS-

FMS, PROFIBUS-PA, LonWorks oraz WorldFIP.

2. InterBus-S - przemyslowy system komunikacji czasu rzeczywistego

InterBus-S jest standardem sieciowym zaprojektowanym oraz rozwijanym przez niemiecka
firme Phoenix Contact. Wykorzystywany jest powszechnie w obszarze czujnikdéw/elementéw
Wykonawczych oraz urzadzert aktywnych (sterownikéw). Obecnie szacuje sig, ze w $wiecie
Jest zainstalowanych okolo 70 000 systeméw InterBus-S i jest oferowany w produktach okolo
300 firm. Objety zostat norma niemiecka DIN 19256. Podstawowym powodem powstania
tego systemu byia potrzeba wypelnienia luki w rozproszonych systemach sterowania czasu
IZeczywistego, a w szczegdlnosei przy przesylaniu danych z procesu do sterownikéw (PLC,
CNC, RC). Podczas automatyzacji procesu przemyslowego wymaga si¢ od systemu
komunikacyjnego aby w okrelonym, stalym czasie uaktualnial obraz procesu w systemie
Sterujacym i byt zdolny do reakcji na zdarzenia obiektowe w czasie kilku ms. Sprostanie tym
Wymaganiom ogranicza ilo$¢ przesylanych danych w systemie i tak w przypadku InterBus-S
do 512 byte’6w w jednym cyklu.

ﬁ“——n._;
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Wspomniane juz wymagania co do czasu reakcji systemu na zdarzenia obiektowe
spowodowaly, Ze protoké! systemu InterBus-S zostal zredukowany do trzech warstw
w stosunku do peinego modelu referencyjnego RM OSI 7498 (ang. Reference Model Jor Open
System Interconnection) (rys.2). Przemystowe systemy komunikacyjne w obszarze czujnikéw
1 urzadzen wykonawczych nie wymagaja bowiem implementacji wszystkich siedmiu warstw
modelu referencyjnego a ich zgodnoéé z pelnym modelem I1SO/OSI powodowatby zaréwno
spowolnienie pracy systemu jak i podniesienic kosztéw jego realizacji. Przykiadem systemu
w pelni zgodnego z modelem ISO/OSI jest wykorzystywany w autematyzacji proceséw
przemystowych protokét MAP (ang. Manufacturing Automation Protokol), Struktura modelu
dla sieci InterBus-S sklada si¢ jedynie z warstwy pierwszej - metody fizyczmej realizacji
transmisji i warstwy drugiej do przesylania oraz odbioru pakietéw danych. Warstwa siédma
jest natomiast potrzebna tylko przy przesylaniu danych parametrycznych,
Analiza wladciwoéei komunikacyjnych urzadzen automatyki przemystowej w obszarze
czujnikéw i urzadzenr wykonawczych pokazuje, ze przesylane dane procesowe nalezg do
dwdch giownych klas: '

a) dane wejéciowe/wyjsciowe procesu (dane procesowe) oraz

b) komunikaty i parametry (dane parametryczne).
Obie wymienione tutaj klasy danych uwzgledniajg rézne wymagania stawiane przez
urzadzenia automatyki przemyslowej i stanowig podstawe do tworzenia uniwersalnych
i otwartych sieci komunikacyjnych.

[) aplikacy (Application Layer)

(6) prezentacji I (Presentation Layer)

|15) sosfi —I (Session Layer)

(4} transportowa l (Transport Layer)

I
|

i
il
i
ih
|

|@  steciow | (Network Layer)

l{z) linlowa | (Data Link Layer)

|(1) ﬂzyuna—l (Physical Layer)

Rys.2 Referencyjny model komunikacyjny ISO/OS]

Dane procesowe - charakteryzuja si¢ tym, ze maja bezposredni wplyw na przebieg
sterowanego procesu przemysiowego. Danymi procesowymi s na przyklad stany
przelaczenia lub sygnaly sterujace stycznikéw i zaworéw, ale takze wartodci nastaw dla
systemu sterowania napgdami elektrycznymi. Wielkosé danych procesowych przypadajacych
na urzadzenie koncowe systemu automatyki (np. modul we/wy binarnych) jest bardzo mata
1zazwyczaj nie zajmuje wigcej niz kilka byte’éw. Dane te maja charakter cykliczny i dlatego
tez ciqgle vaktualniajg obraz sterowanego procesu. W nowoczesnych systemach kontrotnych
odéwiezanie danych nast¢puje zwykle w czasie 1-5ms. - . |
Dane parametryczne - w przeciwiefistwie do danych procesowych dane parametryczne (np. |
ustugi, funkcje, komunikaty, programy) maja charakter acykliczny. Transmisja tych danych
wymaga stosowania mechanizméw ochrony danych i potwierdzef. Wielkosci blokéw danych
parametrycznych w obszarze czujnikéw i urzadzen wykonawczych miedci sie w zakresie od '
10kbyte, przy wykonywaniu prostych funkeji, do kilku Mbyte przy przesylaniu programow.
W poréwnaniu zwysoce dynamicznymi danymi procesowymi, wymagania czasowe dla
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transmisji parametréw moga byé uwazane jako niekrytyczne czasowo. Zalernie od typu
urzadzeh i rozleglodei sieci zawieraja sie one w zakresie od kilkuset ms nawet do kilku minut.
Chociaz dane parametryczne i procesowe s3 dwoma diametralnie réznigecymi sie rodzajami
danych, to nie oznacza to jednak, 2¢ pojedyncza aplikacja musi by¢ obshugiwana przez dwie
rome sieci, jedna dla we/wy w czasie rzeczywistym, a druga do parametryzacji urzadzen
i przesylania programéw. Takie rozwiazanie oznaczaloby bowiem, ze urzadzenia automatyki
musialyby byé wyposazone w dwa interfejsy sieciowe, co byloby catkowicie nie do
zaakceptowania dla urytkownika.

3, Budowa protokolu InterBus-S

System InterBus-S wykorzystuje technike transmisji danych okreflang jako metoda
przekazywania wspélnej, catkowitej ramki (ang. ore fotal Jframe) (rys.3). Taka budowa
protokolu komunikacyjnego zapewnia efektywne i synchroniczne przesylanie danych
zprocesu do sterownika systemu. Dzieki zastosowaniu metody wspélnej ramki oraz
pierscieniowej struktury systemu uniknigto kiopotliwego adresowania urzadzen wlaczonych
wsystem i co sig z tym wiaZe wiaczenie nowego elementu do sieci odbywa si¢ bez
specjalnego konfigurowania systemu.

W Wepdlnaramka —
Jeden cykt tzaa

[

!
/ :

s;;n Isu;.z' Stacje 3 I suc|Tn-1 'I Stacjan '

Rys.3 Metoda wsp6lnej ramki

Metoda wspélnej ramki jest bardzo efektywna przy przesylaniu danych procesowych. W celu

zapewnienia mozliwoéei transmisji danych’ parametrycznych, w ramce systemu InterBus-S

przewidziano obszar o wielkodci 2 do 16 byte’6w dla urzadzen, ktére wymagaja tego typu
transmisji. Aby transmisja danych w systemie InterBus-S byla efektywna, ma on dwa
niezalezne kanaty komunikacyjne (rys.4):

* kanal danych procesowych oraz

¢ kanat danych parametrycznych.

Ta dwukanatowa struktura moze by¢ zrealizowana we wszystkich elementach skiadowych

Systemu InferBus-S.

W rzeczywistoéei nie Jest konieczne wykorzystywanie obu kanaléw komunikacyjnych przez
y 2 elementéw sieci, a wydajnoé¢ magistrali moze by¢ dopasowana do mozliwodci
©80 z urzadzen pracujacych w systemie. Przy konfiguracji systemu nalezy zdefiniowaé

rodzaj przesylanych danych. Rys.5 przedstawia przykiad konfiguracji systemu InterBus-S, w

Orym moduty 1, 2, 4 przesylajg tylko dane procesowe, natomiast moduty 3 i S, oprocz
yeh procesowych, zawieraja takze dane parametryczne.
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Rys. 4 Kanal danych procesowych i parametrycznych w systemie frnterBus-S

Podczas przesylania danych parametrycznych o dlugodci wigkszej niz 16 byte’6w, caly blok
danych dzieleny jest na mniejsze segmenty, a nasigpnie s3 one przesylane w odpowiedniej
kolejnosei do odbiorey, gdzie sy ponownie skladane w jedng catosé. W wyniku tego, podczas
kazdego uaktualnienia danych procesowych (cyklu danych), nastepuje takle przestanie
jednego segmentu danych parametryeznych. Taki sposéb przesylania danych nie wplywa na
czas trwania cyklu przesylania danych procesowych. ZtoZenie informacji podzielone) na bloki
jest realizowane za pomoca dodatkowego protokolu warstwy liniowej zwanego Protokolem
Komunikacyjnym Urzadzeft Peryferyjnych (ang. Peripherals Communication Protocol -
PCP) (rys.6).

el - o] >4

Peta
potwier
dzajeca

Rys. 5§ Zasada przesy!ania danych przez protokél InteansﬁS'

Modul zarzadzania siecig (rys.6) w systemie InterBus-S umozliwia konfigurowanie,
uruchamianie i utrzymanie ruchu w sieci. W module zarzadzania siecig zdefiniowano cztery
grupy ustug, ktére majg wplyw albo na elementy w magistralach lokalnych, albo na elementy
w magistralach odleghych:

1. zarzadzanie systemem (ang. sysfem management),

2. zarzadzanie kontekstem (ang. context management),

3. konfiguracja (ang. configuration management) oraz

4.  zarzadzanie bledami (ang. fault management).
W celu zapewnienia jednoznacznoéci przesylanych danych, w systemie zostaly zdefiniowane
pewne zasady dotyczace ich typéw oraz mechanizméw wymiany. W systemie JnterBus-S
przesylanie przez kanal danych parametrycznych odbywa si¢ za pomoca specialnego
oprogramowania nazywanego Peripherals Communication Protocol (PCP) (rys.6) Protokdl
PCP tworza nastgpujace elementy:

M warstwa interfejsowa aplikacji i uZyﬂcowmka ALI (ang. Aplication Layer

Inretface),
B ustugi PMS (ang. Peripherals Message Specgfcanon) oraz
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B warstwa iacza danych PDL (ang. Peripherals Data Link).

Progratm udytkowy

B Interface ukytkownikaALl

Warstwa splikacji PMS || Warstwa 7
Kanal danych :
procesowych . Emamy
Warstwa {acza danych PDL 8 Zarzadzanle
sieciy Wargtwa 2

Cykliczny protokét walwy '
I Warstwa fizyczna ' Warstwa 1

- PCP - Periphersis Communication Protocol

ALl - Application Layer nterface
PM$ - Peripherals Message Specification
POL - Peripherais Data Link

Rys.6 Struktura protokelu PCP (Peripherals Communication Protocol)
4. Specyfikacja komunikatéw PMS (ang. Peripherals Message Specification)

Celem komunikacji jest wymiana danych pomigdzy partnerami komunikacyjnymi. Aby dwa
procesy uzytkownika w réznych urzadzeniach mogly wymieniaé migdzy soba dane, okre$lane
takze jako obiekty, to musza one przeksztalcié dane procesowe na dane komunikacyjne. Aby
to zrealizowad, nalezy zarejestrowaé dane procesowe w tak zwanej liécie obiektéw (katalogu
obiektéw) jako obiekt komunikacyjny. Katalog obiektoéw jest znormalizowang lista, do ktérej
wprowadzane sa dane wraz ze swoimi wiasnodciami. Aby wymiana danych odbywala sig
swobodnie i bez przeszk6d, to muszq byé usystematyzowane (znormalizowane) nie tylko
ogélnodostgpne katalogi obicktéw, ale takze inne takie cechy urzadzen jak np. ushugi
komunikacyjne. Wiaénie taka jednolita forma przedstawienia urzadzenia nazwana jest
modelem maszyny wirtualnej (VMD).

MRS - anut O hiessa0e 5p
Fidg - Floictus peesage fSipaciication
PiM3 - Padipherals Mstags Specification

Rys.7 Poréwnanie ustug PMS z ustugami MMS i FMS

—_—
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“L Jak to pokazuje rys.7, ustugi PMS warstwy siddmej systemu nterBus-S stanowia podzbidr
ustug zdefiniowanych w systemie PROFIBUS-FMS (ang. Fieldbus Message Specification),
acalos¢ zawiera si¢ w’zbiorze ustug MMS (ang. Manufactiring Message Specification)
F‘| | |‘| okreslonych w specyfikacji 1SO/IEC 9506. Wywotanie funkcji FMS i PMS jest identyczne,
H ||N I
|

|

li

\ | a jedynie przesylanie danych przez magistralg odbywa si¢ za pomocy innych mechanizméw
m komunikacyjnych. InterBus-S w siédmej warstwie oferuje wiele ustug, ktére mozna podzielié
‘ Ik IH

na trzy nastgpujace grupy:
¢ ushigi uiytkowe - wspomagaja pracg uzytkownika, wlatwiajac dostgp do obiektow
“MM H komunikacyjnych i procesowych; do ustug tych naleza np. czytanie, zapisywanie

|

! zmiennych w obiekcie komunikacyjnym, pobranie biblioteki obiektow, start oraz stop!

w H n wykonywania programu, i

o ustugi zarzadzajgce - stuzq do wymiany informacji pomiedzy obicktami maszyny

! ”Hm N‘ wirtuatnej VMD (ang. Virtual Manufacturing Device); ustugi z tej grupy to np. us{uga
Ri informowania o statusie urzadzenia ,czy tez ustuga identyfikujgca urzadzenia,

+ ustugi admmlstrumce siecig - funkcje te ustalaja pracg systemu sieciowego (maglstrah)
np. inicjowanie zwiazkdw komunikacyjnych; do ustug z tej grupy nalezy zaliczy<: ustuge
ustanowienia polaczenia, usluge zmiany pozycji w CRL sterownika systemu, ustuge
zmiany automatycznie zaalokowanej referencji kemunikacyjne) i wiele innych

]

. 5. Architektura systemu InterBus-S

H i y
l i
”'f .
il H
M”‘l 1 Stosowane obecnie sieciowe systemy komunikacyjng wykorzystuja kilka sprawdzonych
\‘H'| ! rodzajéw struktur topologicznych. W technice integracji elementéw automatyki
' I\" | przemystowej na poziomie czujnikéw/urzadzen wykonawczych oraz sterownikéw uzywane
. l\“ sq struktury typu magistralowego (ang. bus) oraz pierfcienia (ang. ring). InterBus-§ jest
i systemem o topologii piercienia (ang. ring) tan., Ze wszystkie urzadzenia sg aktywnie
wlaczone w zamkniets petle komunikacyjng, W strukture gléwnego pierécienia systemu moze

- s o ows omm s s

M u
H W )| | by¢ wiaczony takZe podsystem nazywany magistrala lokalng. Fizyczna topologia systemu jest
\HI il liniowa lub drzewiasta poniewaz zaréwno linie danych wejéciowych jak i wyjsciowych
hi|\| l znajduja si¢ wjednym kabiu (ekranowana skretka .3-parowa). W systemie InferBus-§
Hh il rozrdznia sie w zaleznosci od polozenia elementu w sieci oraz jego funkeji nastepujace klasy
m - urzadzen (rys.8):
|‘I ; ¢ element nadrz¢dny (np. sterownik),
' ¢ clement przylaczeniowy (ang. terminal bus),
l” ”l i o wezel magistrali' odlegleJ: oraz
”| » wezel magistrali lokalnej. !
f | Wezel magistrali odleglej decentralizuje budowe systemu i umozliwia laczenie elementdw !
m ,,' przez kabel miedziany na odleglo$é. do 400m. Za pomoca modulu sterownika systemu
I IBS MA mozna zaimplementowa¢ do 256 weziow magistrali odlegtej. Teoretycznie mozna
’ “‘ h' uzyskaé polgczenie przez kabel miedziany do 102km (= 256*400m). W rzeczywistosel
\Hl “ zrobiono testy i zapewniono niezawodne dziatanie systemu fnterBus-S w granicach 12,8 km. l
‘ Uzyskanie wigksze] odleglosci jest mozliwe poprzez zastosowanie innego medium
”||| i transmisyjnego, np. przy uzyciu $wiattowodu juz dzisiaj jest mozliwe pokonanie 80 km. Obok
|”"” segmentéw odleglych przez wezly lokalne moga by¢ budowane segmenty o charakterze
L lokalnym. Magistrala lokalna znajduje zastosowanie tam, gdzie wystepuje wiele sygnatdw
' M N i | w niewielkiej odleglodci jeden od drugiego. |
||‘|| ! ) I
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Rys.8 Topologia systemu InterBus-§

Typowym zastosowaniem tego typu segmentu jest szafa rozdzielcza. Sa tu kierowane
wszystkie sygnaly z czujnikéw i urzadzen wykonawczych, a nastepnie sa one dolaczone do
elementu wefwy magistrali. Magistrala lokalna mozZe osiagnaé do 10m, a maksymalna
odleglo$¢ migdzy dwoma elementami we/wy wynosi 1,5 m (rys.9).

+————— max.10m —m—m™Mm8——»

Wezel magistrali
lokains)

Modul welwy

max.
1,5m

Rys.9 Struktura magistrali lokalnej
6. Efektywno$é protokolu InterBus-$

_Czas obiegu jednego cyklu danych w systemie InterBus-S zalezy od kilku czynnikéw
12wicksza si¢ prawie liniowo wraz ze zwickszeniem liczby punktéw wejéé/wyjéé. Na
ca_ikOWity czas cyklu skiada sig przede wszystkim iloéé punktéw wefwy oraz w mniejszej
mierze takie parametry jak ilo§¢ moduléw BK, czas propagacji sygnatu, dlugo$é linii systemu
magistralowego czy tes czas sekwencji kontrolnej. W praktyce jest dostgpny prosty wzér do
obliczenia czasu cyklu:

teycle = (13 x (6 + n) + 1.5 x m) x tBit + {SW + tPH
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gdzie:

teycle - czas transmisji danych w milisekundach,

n - dlugoéé rejestru (liczba byte’éw modulow, ktére sa dotaczone do systemu) ,
m.- liczba urzadzen terminalowych magistrali odleglej,

tBit - czas trwania bitu = 0.002ms przy predkesei 500 kbit/s,

tSW - czas zajety przez oprogramowanie = 0.2ms oraz

tPH - czas propagacji sygnatu w medium transmisyjnym (miedz: tpH =0.016ms*1 [km],
1 - dlugoéé kabla magistrali odleglej w kilometrach.

Rysunek 10 przedstawia poréwnanie wymaganej predkodci tramsmisji danych czterech
konkurencyjnych systeméw komunikacyjnych typu Fieldbus w odniesieniu do ustalonego‘
czasu uaktualniana danych (ang. update time) przy zaloZeniu statej liczby stacji sieciowych
(weztéw). Zaklada sie przy tym takZe, Ze czas cyklu wynosi 2 ms w sieci zawierajacej (54I
moduly /0. Kazdy modut ma 8 kanaléw wejsciowych oraz 8 kanaléw wyjsciowych, Rysunek,
ten pokazuje, ze system InterBus-S dla zadanego czasu cyklu 2ms wymaga predkosci
transmisji danych rzedu 500 kbit/s. Natomiast rozwigzanie takie jak na przyklad IEC Fieldbus
wymaga predkoéci transmisji 8 Mbit/s, a Profibus-DP wymaga wigcej niz 10 Mbit/s.

Prydhodé tanamisgl
S B S
1

=y

EEE ;;‘ IEEEI

T T T T 1 T T 1T 1 &=

e A 2me e

Rys. 10 Wymagana predkosé transmisji systemn magistralowego w zaleZnosci od
zalozonego, stalego czasu cyklu wg [1]

Przyklad ten pokazuje, ze czas uaktualnienia danych w systemie (ang. update time) jest
czynnikiem decydujacym o wyborze systemu magistralowego. Wymagany czas uaktualnianis
danych bezposrednio wplywa na predkoéei transmisji danych w systemie magistralowym.
Natomiast redukeja tego czasu zwigksza wymagania dotyczace predkosei transmisji, a takie
zwiqzanej z nig jakosci medium transmisyjnego.

7. Pilotowa sie¢ InterBus-S w laboratorium Centrum Systeméw Produkcyjnych ITMiA

Instalacja pilotowa sieci InterBus-S w laboratorium Centrum Systeméw Produkcyjnych
zawiera dwa niezalezne systemy sterowania tzw. IBS Master Board. Pierwszyz nich ¥
komputer PC, ktory jest wyposai’ony w karte sterownika systemu InterBus-S. Pracuje on pod
kontrola systemu operacyjnego DOS oraz Windows 3.1/95.

352 AUTOMATION i



Ivtertus-& Remo bum RESBAREATZ

R T

-5
1 [ =1 VR AL

Rys.11 Sie€ systeniu InterBus-S w laboratorium CSP ITMiA

Komputer ten wyposaZony jest takze w oprogramowanie firmowe do diagnostyki,
monitorowania i-konfigurowania systemu InterBus-S - IBS CMD. Aktualnie w Instytucie
ITMiA prowadzone sg réwniez prace programistyczne dotyczace systeméw kontroli
i wizualizacji sieci. Wykonywane sa takze réznego rodzaju testy funkcjonalne, sprawdzajace
dziatanie systemu w trybie adresowania fizycznego i logicznego oraz testowane sa funkcje
systtmowe odpowiedzialne za tzw. definicj¢ grup. Okreslaja one zachowanie sie systemu w
Sytuacjach awaryjnych. Drugim systemem sterowania IBS Master Board jest brama
InterBus/TCP. Interfejs do sieci IEEE 802.3 oraz zarzadzanie siecia sg realizowane za
pomocy specjalnej karty wyposazonej w procesor 80386, pamieé 2MByte DRAM oraz
128KByte SRAM. Brama ta jest takze wyposazona w system operacyjny czasu rzeczywistego
RTXDOS. Brama stanowi interfejs do Unix’owych stacji roboczych HP715, ktére petnia role
nadrzedng w calym laboratorium CSP i integruja pozostale segmenty sieci pilotowe;.
Ak@aIMe prowadzone sa prace nad udostgpnieniem interfejsu API InterBus-S do programéw
aplikacyinych dia systemu HP-UX 9.07 oraz prace zmierzajace do integracji systemu IBS
Znadrzednym systemem sterowania proceséw przemystowych Factory Link. Poniewaz
System InterBus-S jest systemem typu Mono-Master, to w jednej chwili mozZe pracowaé tylko
Jedna jednostka Master Board. Okablowanie systemu zbudowane jest na bazie 3-parowej,
ekranowanej skretki. System InterBus-S korzystd ze zmormalizowanego interfejsu
ransmisyjnego RS485/RS422. Przewiduje si¢ takze zastosowanie $wiatlowodu szklanego
Poprzez konwertery RS422/FO. W chwili obecnej pilotowy system IBS ma dwa segmenty
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magistrali odleglej BSO i BS1, kt6re moga sig rozciagaé na odlegloéci do 400m kazdy oraz 3
segmenty magistrali lokalnej, integrujacej koficowe urzadzenia wejéé/wyjsé binamych
i analogowych. Urzadzenia te beda w przyszlosci sterowaé modelami  obiektéw
przemysfowych.

8. Podsnmowanie

Jak sig¢ przewiduje, w przyszlodci systemy sterowania w automatyce przemyslowej beds
wymagaly elastycznych oraz otwartych rozwiazan. Obecnie zauwaZa sic takze nowe
tendencje w systemach sterowania automatyeznego, zmierzajace do decentralizacji mocy
obliczeniowej. Rozproszone aplikacje systeméw czasu rzeczywistego, to wciaZz otwarta
dziedzina dla projektantéw systeméw sterowania. System komunikacyjny InterBus-S, to
jedna z propozycji rozwiazania tego problemu. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
system InterBus-§ spetnia wymagania stawiane komunikacji na poziomie czujnikéw i
urzadzeni wykonawczych. Szczegblna zaleta tego systemu jest mozliwosé dokladnego
obliczenia czasu reakcji systemu na zdarzenia obiektowe, co pretenduje ten system do
zastosowani w aplikacjach wymagajacych reakcjt w czasie rzeczywistym. Od roku 1993 stal
si¢ on standardem komunikacyjnym w Niemczech (norma DIN 19258).
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