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Komunikacja w systemach automatyki
wykorzystujgcych odmienne standardy lgczy
' komunikacyjnych

Jednq z wainiejszych tendencji rozwojowych w automatyce jest rozwdj sieci
komurikacyjnych urzqdzen automatyki. W tej dziedzinie proces standaryzacji
dopiero trwa. W pracy oméwiono niektore praktyczne aspekty realizacji taczy
komunikacyjnych na bazie mikrokontroleréw.

Communication in systems of automatic control with use of defferent
standards of communication interfaces

!
One of more important improvement tendencies in automation is progress in
communication networks for automation devices. In this field process of
standardization is still under development. This paper describes some practical
aspects of realization of communication interfaces based on microcontrollers.

1. WPROWADZENIE

Jeszcze 20 lat temu wydawato sig, ze dominujaca tendencja w rozwoju systeméw automatyki
bedzie problematyka nowych algorytméw sterowania, w szczegdlnosci algorytmow
adaptacyjnych, Wraz z wprowadzeniem do automatyki systeméw mikroprocesorowych ok. 15 lat
temu powstata praktyczna mozliwosé implementacji tych algorytméw, dotychczas testowanych
Przewaznie tylko na drodze badan symulacyjnych. Wyniki tej konfrontacji dla algorytméw
bazujacych na modelach matematycznych proceséw okazaly si¢ w wigkszosci niekorzystne. W
chwili obecnej w praktyce przemystowej dominuje nadal algorytm PID.

By¢ moze przetom w tej dziedzinie przyniosa algorytmy oparte na sztucznej inteligencji
ggg(’rytmy logiki rozmytej oraz sztucznych sieci neuronowych) rozwijajace si¢ szybko w latach

~tych,
Wprowadzenie techniki mikroprocesorowej i zwiazane z nig nowe mozliwosci zaowocowaty

Natomiast nowymi tendencjami w dziedzinie automatyki w latach 90-tych. Najwazniejsze z nich

to:
lepsza komunikacja uzytkownika z automatyzowanym procesem (systemy wizualizacyjne),
Programowalnos¢ urzadzen automatyki przez uzytkownika (rozpowszechnienie sterownikow
PLC),

* laczenie urzadzen automatyki w sieci.
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W zadnej z tych tendencji nie istnieje w chwili obecnej domlnujqcy standard Proces
wprowadzania norm trwa obecnie.
Niniejsza praca dotyczy praktycznych aspektow realizacji szeregowych taczy komumkacy]nych
w sieciach stosowanych w systemach automatyki.

2. SIECI KOMUNIKACYJNE W SYSTEMACH AUTOMATYKI - STAN AKTUALNY

Sieci komunikacyjne, takze w systemach automatyki rozwijaja si¢ bardzo burzliwie. W
niniejszym rozdziale przedstawiono stan aktualny w dziedzinie sieci komunikacyjnych
stosowanych w systemach automatyki.
Jednym z podstawowych kryteriow klasyfikacji sieci komunikacyjnych jest sposob adresowania
(rys. 1). -
W tej klasyfikacji sieci stosowane w systemach automatyki wykorzystuja przewaznie technike
naglasniania. Oznacza to, ze wszyscy uzytkownicy sieci przylaczeni sa do wspolnej magistrali
komunikacyjnej.
Wiadomo$é nadana przez jednego uzytkownika odbieraja wszyscy pozostalx lecz odpowiada
tylko ten uzytkownik, do ktérego wiadomos¢ jest adresowana.

sieci komunikacyjne

A 4

komutacja sygnaiéw komutacja paldetéw nagiasnianie
{signal switching) {packet switching) (broadcasting)

v

siecl w systemach
automatyki

Rys. 1. Klasyfikacja sieci komunikacyjnych

Przyjetym powszechnie punktem odniesienia dia struktury sieci komunikacyjnych, takze W
systemach automatyki jest 7-miowarstwowy mode! odniesienia ISO / OSI. Ze wzgledu na
wymagania systeméw czasu rzeczywistego, sieci w systemach automatyki wykorzystuja tylko
warstwg 1 (elektryczna specyfikacja Iacza), warstwe 2 (zabezpieczenie prawidlowej wymiany
informacji} oraz warstwe 7 realizujaca konkretne zadanie uzytkownika. Proces standaryzacji
dotyczy warstwy 1 i 2 modelu.
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7 Application Layer Aplikacja uzytkownika

6
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2 Data Link Layer

Elementy
objete norma

| | Physical Layer
Rys. 2. Przyporzqdkowanie sieci w systemach
automatyki modelowi odniesienia ISO / OSI

1

Na rysunku 3 przedstawiono wybrane, szeroko stosowane standardy sieci komunikacyjnych
stosowanych w systemach automatyki.

Profibus
Interbus-S

CAN / DeviceNet
LonWorks

Rys. 3. Wybrane rozpowszechnione sieci
komunikacyjne w systemach automatyki

3. SPOSOB REALIZACJ)I POSZCZEGOLNYCH WARSTW KOMUNIKACH W
SYSTEMACH AUTOMATYKI

Rea_liza0ja wigkszosci urzadzen automatyki, takze sieci komunikacyjnych odbywa si¢ obecnie na
4zie mikrokontrolerow jednouktadowych. Warstwe 1-sza, tj. fizyczny standard facza realizuje
Przewaznie specjalizowany uktad zewngtrzny,
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Dla standardu RS485 moze byé to przykladowo uklad ADMA485 firmy Analog Devices. Warstwe
2-ga realizujq wyspecjalizowane uklady peryferyjne mikrokontrolefow, zas warstwa 7-mg
realizowana jest przez oprogramowanie uzytkownika. .

mikrokontroler
| T
o Uklad Uklad s ey s
AL Program peryferyjny do konwersji -
; ) uzytkownika |€@=——2 komunikagji €3 poziomiw EE———
i %) szeregowej : sygnaléw |
0 @ )
: ‘{‘1‘1‘1;“1‘;1}?
g
| i‘”i’l‘|.
I
i |
o

i L Rys. 4. Sposcb realizacji poszczegdinych warstw sieci ]

Rysunek 5 zawiera porowname najbardziej rozpowszechnionego w systemach automatyki
standardu RS485 z innymi standardami {aczy. .

|

RS232 RS422 RS485
Typ transmisji asymetryczny réznicowy réznicowy
Max. nadajnikéw 1 1 32
Max. odbiornik6w 1 10 32
Max. dlugoéé iacza 15m 1200m’ 1200m
Max, predkosC transmisji 20Kb/s 10Mbls 10Mb/s
Rys. 5. Porownanie lqczy RS232, 422 i 485 :
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Jak wida¢ facze RS48S5 jest taczem typu multi-master. Kazdy z uczestnikow komunikacji moze
rozpocza¢ nadawanie, nie tylko w odpowiedzi na adresowany do niego telegram. Komplikuje to
problem realizacji warstwy 1-szej i 2-giej sieci. Dla warstwy l-szej oznacza to koniecznosé
prowadzenia nadajnikéw w stan wysokiej impedacji z wyjatkiem okresu nadawania. Warstwa 2-
ga rozwiazywac musi za$ problematyke rozstrzygania rywalizacji przy dostepie do sieci.

Warstwa zabezpieczenia prawidlowej wymiany informacji definiuje m.in. strukture informacji
przekazywanej w sieci.

Wymiana informacji odbywa si¢ przy pomocy zdefiniowanej sekwencji telegramoéw
komunikacyjnych (ramek) — rysunek 6.

Start Adres Polecenie Dane Suma Koniec
kontroina

Rys. 6. Budowa typowego telegramu komunikacyjnego (ramki)

1

Sekwencj¢ czynnoici zwiazanych z przyjeciem telegramu komunikacyjnego i wyslaniem
telegramu z odpowiedzig przedstawia rys. 7.

Przyjecie telegramu Warstwa 1

Analiza poprawnoscl Warstwa 2
formalne] tefegramu

Analiza zawartosc! telegramu

) sformulowanie telegramu z Warstwa 7
cdpowledzia
Wyslanie telegramu z Warstwa 2
odpowiedzig !
i
i
]
Fizyczna transmisja ! Warstwa 1
1

Rys. 7. Sekwencja czynnosci przy obsiudze protokotu
komunikacyjnego
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4. REALIZACJA EACZY KOMUNIKACYJNYCH PRZY POMOCY
WYSPECJALIZOWANYCH UKLADOW ~ PERYFERYJINYCH
MIKROKONTROLEROW * :

Zadania warstwy 2-giej realizowane s3 przez wyspecjalizowane uklady peryferyine
mikrokontroleréw z pewnym udzialem oprogramowania uzytkownika. Wielkog
zaangazowanego oprogramowania uzytkownika i czasu procesora zalezy od stopnia specjalizacji
ukiadu peryferyjnego.

Drzielq sig one na dwie grupy: uniwersalne i dedykowane konkretnym siecia komunikacyjnym.

| Na rysunku 8 przedstawiono uklady peryferyjne uniwersalne w wybranych typach

mikrokontroleréw.
:‘ill Jl‘
;«! i Typ Producent Rok Szyna Typowe Uklad do Mechanizm
I ({u‘el wprowadzenla | danych anle | } ikacfi obshugi
i 1'_\ W Eh} na rynek szeregowe.
i ﬂ 8051 Intel, pojedynczy UART Przerwania
Rt Siemens, 1980 8bit | regulator bajtowe
| Philips , L
i 80166 Siemens 1991 16 bit | sterownik ASC kanaly PEC
i programowalny
| I MPC860 Motorola 1996 32bit | procesor SCC wlasny
“ komunikacyjny | SMC procesor
! | wduZy_m
l systemie
I
Rys. 8. Uktady peryferyjne uniwersalne do komunikacji szeregowej w
mikrokontrolerach

Rozpowszechnione mikrokontrolery rodziny 8051 poprzez. uklad UART dysponuja tylko
mozliwoscig przyjecia i wyslania pojedynczego bajtu oraz mozliwoscia informowania o tym
fakcie jednostki centralnej za pomocg przerwan.

Mikrokontroler 80C166 firmy Siemens ma mozliwosci automatycznego (tj. bez koniecznoct
ingerencji jednostki centralnej) przyjecia i wyslania ciagu bajtéw (do 255) przy pomocy
mechanizmu PEC. Mechanizm ten przedstawiony jest na rysunku 9.
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COMM_BUF[14]
INIT
14 x PEC- \ 2

" ASC  Transter OFF-LINE
/ Y
—_— Receive

COMM_
RS485 , BEADY =1
<«——| Transmite N
\\\
14 x PEC- |
Transfer PEC-End-
Interrupt

COMM_READY = 0

13

COMM_READY = 1

Rys. 9. Obsluga protokotu komuntkacyjnego przy pomocy przerwar PEC

Wadg rozwiazania zastosowanego w mikrokontrolerze SABSOC166 jest fakt, ze dhugoéé
telegramu komunikacyjnego przyjmowanego musi byé znana. Nie zawsze tak jest.

Najbardziej komfortowe mozliwoéci oferuje najnowszy 32-bitowy mikrokontroler MPC860
firmy Motorola oparty na jednostce centralnej Power PC. Obstuga urzadzen peryferyjnych
zajmuje si¢ odrgbny 32-bitewy mikroprocesor typu RISC. Uzytkownik moze nie tylko przyjaé i
wystaé telegramy praktycznie dowolnej diugosci. Moze on takze zdefiniowaé znak konca
Pflzyjmowanego telegramu jak i kontrolowaé tzw. time out przy przyjmowaniu kolejnych bajtow
telegramu,

Niektére wersje mikrokontroleréw rodziny 8051 i 80166 zawieraja specjalistyczne ukiady
peryferyjne realizujace praktycznie kompletng warstwg 2-ga protokotu CAN.

Na rysunku 10 przedstawiono schemat uktadu do konwersji protokotéw: CAN — Profibus DP.
1 -

S N
SIAS  PRZEMYSLOWE SIECIOWE SYSTEMY KOMUNIKACYINE 241

Ay




uC
8xC592

Program
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.
UART 1B 85 14 Pprofibus DP
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Rys. 10. Ukiad do konwersji protokotow: CAN — Profibus DP

5. PODSUMOWANIE

Z przedstawionych rozwazan wynikaja przedstawione na rys. lliog()lne zasady konwersji
protokoléw w sieciach komunikacyjnych systemow automatyki.

i Warstwa konwersji Metoda konwersji Opéinienie
| | i 1 specjalistyczne uklady nie wystepuje
K | np. 232, 485
N I 2 specjalistyczne co najmniej 1 ».
it urzadzenia peryferyjne telegram
y 'ff mikrokontroler lub / i
il i oprogramowanie )
] ‘}\‘1 '\5‘ 7 opmgrampwanic zalezy od typu
il “‘i uzytkownika Pmlokolu
ENE !
Rys. 11. Zasady konwersji w sieciach komunikacyjnych
systemow automatyki -

Konwersja dotyczy¢ musi wszystkich warstw protokohu i zawsze wﬁroWadza ona opbznienie €0
najmniej 1-go telegramu.
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