prof. dr TADEUSZ MISSALA

Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiardw MERA—-PIAP

Warszawa '

SYSTEM INTELDIGIT-PROWAY
INFORMACJE PODSTAWOWE

W artykule przedstawiono koncepcjg mikroprocesorowego
zdecentralizowanego systemu automatyki kompleksowej
INTELDIGIT-PROWAY, opracowanggo w MERA-PIAP
i wdrazanego do produkcji w MERA-ZAP w Ostrowie
Wielkopolskim. System stuZy do rozwigzywania zagadnieri
automatyzacyjnych zardwno dia obiektdw skupionych jak
I rozfoZonych w przestrzeni. UmoZliwia on faczenie w je-
den uktad automatyzacyjny obiektow, wyposazonych w riz-
ne rodzaje sterownikdw ciggtych i sekwencyjnych. System
nadaje sig w szczegdinosci do sterowania w elastycznych
systemach produkcyjnych.

1. Wstep

Automatyzacja przemystu maszynowego w Polsce jest sprawa aktualng i wazna. W krajach wysoko roz-
winietych panuje ogélny poglad (np. [1], [2], [3], ze dalszy postgp w dziedzinie produkeji i sprosta-

nie konkurencji.innych krajéw sg uzaleznione od wykorzystania mozliwosci jakie oferuje inteligenta”’

automatyzacja wraz z robotami, stowem od stopnia i szybkosci wdrazania zautomatyzowanego sposc-

bu produkeji. Szczeg6lnego znaczenia nabraty elastyczne systemy produkeyjne ESP, w ktérych czyn-

noéci manipulacyjne wykonuija roboty i/lub manipulatory, sterowane w sposob ,,inteligentny” przez
mikrokomputerowe systemy automatyki. Roboty sq przy tym coraz czgsciej wyposazone w uklady
sprzezenia zwrotnego, w ktérych czujniki wzroku, dotyku i stuchu generujg sygnaty o stanie otocze-
nia i jako$ci wykonanych czynnosei manipulacyjnych dajac tym samym mozliwosc adaptacji robota
do zmiennych warunkéw pracy. i !

Budowa ESP nie jest moziiwa bez odpowiedniej bazy jaka jest nowoczesny sprzet dla automatyzacji

procesow.

Niezaleznie od sterownikéw CNC surabiarek i robotéw przemystowych konieczny jest system Godkow

automatyki, ktéry umozliwiatby:

— budowe lokalnych inteligentnych sterownikéw réznych maszyn i urzadzen, zaréwno odyskretnym
jak i okresowym lub ciagtym cyklu pracy, kompatybilnych elektrycznie, logicznie i mechanicznie,
przy czym sterowniki CNC obrabiarek i robotéw powinny stanowic podzbiér mozliwych sterowni-
kéw lokalnych,

— dotaczanie sterownikéw mikroprocesorowych, PLC i sztywnoprogramowalnych innych systeméw
do urzgdzeri rozpatrywanego systemu,




— zbieranie danych o przebiegu procesu, agregowanie ich i przekazgwanie do wykorzystania przy ste-
rowaniu procesem ESP,

- dotqaczanie urzadzeri operatorskich,
— dotgaczanie koniputeréw zarzgdzajacych w skali wiekszej niz ESP,

— rozwigzanie i organizacjg komunikatji tj. wymiany sygnatéw informacyjnych pomiarowych i steru-
jacych pomigdzy wszystkimi urzadzeniami systemu.

Tak pomyslane systemy $rodkéw automatyki, obejmujace zaréwno sprzet jak i oprogramowanie, s3
rozwigzywane jako systemy o roztozonej mocy obliczeniowej, w ktérych kazda stacja systemu jest wy-
posazona we wtasne mikrokomputery, za$ systemowe mikroprocesorowe kontrolery komunikacyjne
organizujg ich wspdtprace. Systemem $rodkéw automatyki, spetniajacym postawione wyzej postulaty
jest system INTELDIGIT-PROWAY, opracowywany wspdlnie przez Przemystowy instytut Automa-
tyki i Pomiaréw w Warszawie oraz Zaktady Automatyki Przemystowej w Ostrowie Wielkopolskim

i wdrazany do produkcji pilotowej w Zaktadzie Doswiadczalnym PIAP a do produkcji przemystewej
w ZAP. Koncepcja systemu jest ujeta w ,,zatozeniach kompleksowych’ [4]i zostanie w skrécie zre-
ferowana.

2. Ogélny opis systemu
2.1. Zatozenia og6lne dla systemu
Przy opracowaniu systemu przyjgto zatoZenia:

a) srodki techniczne i programowe systemu musza wypetniac wszystkie zadania automatyki i pomia-
réw, obecnie wykonywane przez szereg systeméw, czy podsysteméw, nie zawsze spéjnych i nie po-
tgczonych techniczne ze soba, ’

b} opracowany system powinien odpowiada¢ potrzebom wszystkich dziedzin zastosowan sprzetu au-
tomatyki kompleksowej, a poszczegéine grupy urzadzeri powinny odpowiadaé potrzebom wycinko-
wych zastosowati,

¢} poziom techniczny rozwiazarh musi odpowiadaé $wiatowemu poziomowi techniki uekady {at osiem-
dziesiagtych,

d) system musi by¢ zdecentralizowany, w celu obs}uzenia obiektéw przestrzennie roztozonych i w ce-
lu zdecentralizowania przetwarzania informacji. Kryteriami powinny by¢: maksymalne ograniczenie
ilosci i dtugosci okablowania, zapewnienie minimalnych odlegtosci od obiektowych urzadzen auto-
matyki i pomiaréw do urzadzer regulacii i koncentracji danych: przetwarzanie informacji najblizej
jej zrédet, '

e) system powinien mie¢ jako element wiazacy i standaryzujacy, wspéing magistralg dla wymiany in-
formacji pomigdzy urzgdzeniami ze wzgledu na zdecentralizowany, przestrzennie rozfozony chara-
kter systemu, wspélna magistrala powinna pekni¢ zarazem role kanatu transmisji,

f) najlepiej mozna spetni¢ wymagania obnizenia kosztéw okablowania, obiektowego i podwyzZszenie
niezawodnosci, przez przyjecie, zgodnie 2 najnowszymi tendencjami zasady jednoprzewodowe;j,
wspélnej dia wszystkich urzadzeri linii transmisji obiegajacej caty obiekt,

g) sposréd znanych juz rozwiazar: transmisji wewngtrz obszaru obiektéw za pomocy jednej wspobinej
linii najwyzsze parametry transmisyjne i eksploatacyjne oraz perspektywy rozpowszechnienia ma
system wedtug projektu LEC: [5] wraz z poZniejszymi rozwinigciami {np. [6], [7]1, [8], [9], [10},
[11]). System ten jest nazywany skrétem PROWAY (od ,,process data higway”). Przyjecie rozwia-
zania standaryzowanego migdzynarodowo, zapewni wzajemne dopasowanie urzadzen krajow'ych
i 2agranicznych, sprzyja¢ bedzie promocii eksportu i bedzie podstawa wspGlpracy migdzynarodowej,




h) wszystkie zadania przetwarzania informacji na nitszych szczeblach powinny byc wykonywane przez
mikroprocesory. Ze wzgledu na produkowany i przewidywany do produkcji w krajach RWPG asor-
tyment elementéw LS! przyjeto do stosowania rodziny 18080 i 18086 z uzupsinieniem o mikro-
procesor 18048/8035. ’

2.2. Elementy integrujgce system
Elementami integrujacymi system sg:
— standardy funkcjonaine,

— standardy mechaniczne,
— wymagania Srodowiskowe.

2.2.1, Standardy funkcjonalne

a) Magistrala transmisyjna ztozona z finii kablowych koncentrycznych, sterownikéw linii, kontroleréw
komuriikacyjnych oraz protokdtdw jest opracowywana zgodnie ze standardami TC 65 LEC , Digital
Data Communication for Measurement and Control Systems Process data higway (PROWAY) for
distributed process control systems” — wersja PROWAY—~A 5...11. Polska Norma ma magistrale
transmisyjna, zostanie opracowana i zgtoszona do ustanowienia z chwila otrzymania ostatecznej re-
dakcji odpowiednich dokumentéw TC 65 LEC. Poglagdowo na rys. 1 przedstawiono konfiguracje
systemu.
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Rys. 1. Konfiguracja systemu INTELDIGIT — PROWAY




b} Magistrala wewnatrzkasetowa do urzadzen systemu jest zdefiniowana Normg Branzowg [12], ktdra
okresla réwniez:
— wysoko$¢ ptyt drukowanych (233,4 mm lub 100 mm),. .
— typy ztacz od strony magistrali, ich liczby i oznaczenia, )
— przyporzadkowanie sygnaléw stykéw w zlaczach,
— liczbe stanowisk w kasecie i ich numeracjg.

c) Stacja INTELDIGIT—PROWAY, ktdrg jest kazdy zestaw urzadzeri dotaczony do wislodostepnej
szeregowej magistrali danych (WSMD), jest zdefiniowana w [13}
t

d) Pakiety bedgce podstawowymi urzadzeniami INTELDIGIT—PROWAY s3 wykonywane w zakresie
funkcjonalnym wg wymagar zdefniowanych w {13}

Schemat faczenia stacji z magistrala WSMD podano na rys. 1.

2.2.2. Standardy mechaniczne

a) Pakiety INTELDIGIT—PROWAY sa wykonywane w zakresie konstrukcji mechanicznej, wg Normy
Zaktadowej MERA—ZAP (podwdina karta europejska);

b) Pozostalte konstrukcje mechaniczne {obudowy blokéw, kasety, szafy itd. ) sq wykonywane wg
PN—84/M~—42025 [14];

c} Urzadzenia i ich dokumentacja techniczna s3 oznaczone i numerowane wg zasad podanych w doku-
mentach MERA—PIAP [13].

223 Wymagania $rodowiskowe

Urzadzenia i stacje systemu s3 wykonywane wg wymagar Srodowiskowych dla sprzgtu automatykl
profesjonalnej [15].

2.2.4, Wzornictwo urzadzel INTELDIGIT-PROWAY bedzie cdpownada}o wymaganiom przyjetym
w SMEMC.

3. Struktura sprzgtowa systemu

3.1. Urzadzenia INTELDIGIT—PROWAY

Urzadzeniami INTELDIGIT-PROWAY s3 urzadzenia wykonywane wg wszystkich wyzej wymienio-
nych standardéw. Sg to:

— urzgdzenia transmisyjne,

— urzadzenia wewnetrznego przetwarzania danych,

— urzadzenia sprzezenia z obiektem,

— urzadzenia regulacji ciagtej,

~ urzgdzenia operatorskie,

— urzgdzenia zasilania, zabezpieczenia i wentylacji,

— sterowniki robotow,

~ adaptery interfejsu do maszyn SM i innych urzadzer wspétpracujacych,
— urzgdzenia serwisowe i testujace,

— konstrukcje mechaniczne.
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3.2. Urzadzenia wspdipracujace

Urzadzeniami wspétpracujgcymi mogs by¢ inne urzadzenia automatyki, pomiaréw i infor}hatyki, spel-

niajgce jedno z nastgpujacych wymagan:

a) s3 wykonywane w innych standardach niz przyjgto w systemie INTELDIGIT—PROWAY, lecz pestu-
guja sig magistralag wewnetrzna wg [12] Z urzadzen tych buduje sig stacje, realizujace okreslone za-
dania pomiarowe (lub regulacyjne/sterownicze) | wyposaza w urzadzenia transmisyjne systemu. Sta-
nowig one wéwczas stacje INTELDIGIT-PROWAY, dotaczane do WSMD,

b} sa wykonywane w innych standardach niz przyjete w systemie INTELDIGIT—PROWAY, lecz majg
whasng magistrale wewnetrzng, inng niz wg [12]. Urzadzenia te, po wyposaZeniu w adapter inter-
fejsu oraz urzadzenia transmisyjne INTELDIGIT-PROWAY stanowij stacje systemu dotaczang do
WSHMD,

c) s3 dotaczane do urzadzer komputerowych przy pomocy interfejsu V—24. Mogq one byc dotgczane
do stacji INTELDIGIT—PROWAY przez pakiet tego interfejsu, znajdujacy sie w stacji,

d} moga ky¢ sprzegniete z nadrzednym uktadem sterujgcym przez pakiety we/wy. Mogg one byé do-
taczone do stacji INTELDIGIT—PROWAY przez odpowiednie, znajdujace sig w niej pakiety we/wy,

Koncepcijg +aczenia urzadzen systemu i urzadzeri wspdipracujacych podano na rys. 2.

4, Zasadnicze parametry transmisji

Magistrala PROWAY, zgodnie z {5] bedzie sie charaktnryzowac nastepujacymi parametrami transmi-

. syjnymi:
— maksymalng liczbg stacji 100
— magistrala zbudowana z wykorzystaniem kabla koncentwanego
o rezystancji falowej v 75 oméw
— dtugos$c magistrali . - do2000m
— typowa przeplywnosc binarna ' "1 Mb/s
— minimalna szybkos¢ przekazu informacji uzytkownika 12,5 kb/s
— elementarna stopa bteddw pierwotnych co najwyzej (niezaleznie od charakteru .
i poziomu zakiéceri i innych wplywdéw $rodowiska) 10~6
— wynikowa stopa bledéw transmisji, co najwyzej 3-10-15

— czas dostepu stacji do magistrali ponizej 20 ms

5. Wazniejsze opracowane i opracowywane urzadzenia systemu [16]
a) Jednostka centralna 8—bitowa MM 80 o konfiguracji: uP 8080 + 8 kB PROM + 4 kB RAM + V24
+ interfejs réwnolegty 24 linie + 8 poziomowy ukfad przerwan.

b) Jednostka centraina 16—bitowa MM 86 o konfiguracji' 1P 8086 + 8 kB PROM + 8 kB RAM + V24
+ interfejs réwnolegty + 64 poziomowy uktad przerwar.

¢} Jednostka centralna 16—bitowa MM 87 o konfiguracji: uP 8086 + uP 8087 + 8 kB PROM + 32 kB
RAM + 2x24 V lub S 32 + 64 poziomowy uktad przerwan.

d) Pakiet rozszerzenia pamieci danych ML 30 o pojzmnosci 8 ki.
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e) Pakiet rozszerzenia pamieci danych ML 32 o pojemnosci 32 k. . .

f) Pakiet rozszerzenia pamieci programu ML 40 o pojemnosci 32 kB o organizacji B bitowej.

g) Pakiet rozszerzenia pamieci ML 50 o pojemnosci 8 kB RAM 32 kB PROM o organizacji 16 bitowej.
h) Pakiet kontroli MW 30 do kontroli zasilari i warunkéw pracy.

i} Pakiet adaptera ,,wsndinej szyny”” MI 05 — adapter interfejsu UN!BUS i AMS—BUS.

j) Pakiet interfejsu V 24 Mi 24 dwukanatowy.

k) Pakiet sprzezenia z pamigcia kasetowg M1 50.

1} Pakiet sprzezenia z pamiecia kasetowa na dyskach elastycznych M1 60.

m) Pakiet przedtuzenia magistrali Mi 70 i M1 71 pozwalajace na budowg zestaw6w 3 kasetowych.

n) Sterownik linii MK 30, przetwarzajacy dwukierunkowo sygnal cyfrowy szeregowy ramki wg stan-
dardu na sygnat liniowy magistrali PROWAY.

o) Kontroler komunikacyjny MK 40, wykonujacy zadania protokétdw sciezki i magistrali wg standar-
du IEC PROWAY — A,

p) Wielodostepna szeregowa magistrala danych MK 01, zbudowana z kabla telekomunikacyjnego
wspétosiowego o impedancji 75 om i dtugosci do 2000 m.

q) Pakiet wejé¢ dwustanowych MC 01, 16 wejsciowy, sygnat 0/20 mA.
r) Pakiet wyjsc dwustanowych MC 21, 16 wyjsciowy, o obcigzalnosci stykéw 20,50, 100, 200, 500 mA.

s) Pakiet 16 wejs¢ + 16 wyjs¢ dwustanowych MC 41: sygnat wejsciowy 0/10 mA, sygnat wyijscio-
wy 0,6 A,
i

t) Pakiet sterowania silnikami skokowymi MC 53, do sterowania czterema siinikami skokowymi: syg-
nat 4—fazowy 0,5A/24V.

u} Pakiet obstugi sygnatow czgstotliwosciowych i impulsowych MC 50, obstugujacy 8 weisé lub wyjsc.

w) Pakiet komutatora stykowego MA 01, dla komutacji 8 2rédzt sygnatow analogowych, jest mozli-
we utworzenie komutatora réwnolegltego obstugujacego do 128 wejsé.

v) Pakiet przetwornika a/c integracyjnego MA 11, o zakresach + 100mV, + 1Vi+ 10V,

x) Pakiet obstugi sygnatéw analogowych MA 30, z przetwarzaniem mikroprocesorowym, do obstugi
16 sygnatéw.

y) Pakiet wyjs¢ analogowych M.A 50.
z) Pakiet wejs¢ terfhometrycznych rezystancyinych MO 11.

Ponadto s3 opracowywane urzgdzenia operatorskie i opracowana konstrukcja mechaniczna i plater
magistrali kasety. Schemat blokowy systemu podano na rys. 3.

6. Przyictady stacji systemu
Przyktadami stacji systemu INTELDIGIT—-PROWAY przeznaczonymi do zastosowania w przemysle

maszynowym s3 sterowniki robota ztozonego i sterownik grupowy robotéw prostych i urzadzer tech-

nologicznych.

6.1. Sterownik robota ztozonego IRb—6 i IRb—60
Schemat blokowy przedstawiono na rys. 4. W sktad sterownika wchodza pakiety systemu INTELDIGIT

1
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_PROWAY: 2 x MM 86, ML.30, Jub ML 32, ML 50, M1 24, M! 50, MK 40, 30, MW 31 (zmodyfikowa-
ny pakiet MW 30}. Jako opcja dia pakietéw we/wy moga by< uzyte MA 30, MC 50, MC 01, MC 21.
Ponadto zastosowano pakiety specjalizowane: mikroprocesorowego sterownika potozenia i zasilanie
rezolweréw oraz pakiety operatorskie: nulpit sterowniczy, panel programowania, sterowniki mocy ista-
cja pamigci kasatowej,zamiast ktérej mozna zastosowa¢ stacje pamigci na dyskach elastycznych —pa-
kiet interfejsowy MP 60.

6.2. Sterownik grupowy robotéw prostych i urzaczett technologicznych

Schemat blokowy przedstawiono na rys. 5. W sktad sterownika wchodza pakiety systemu INTELDIGIT
. —PROWAY: MM 80, ML 30/32, ML 40, MW 30/32 (zmodyfikowany MW 30), M1 50, MC 31, MK 40,

MK 50, pakiety specjalizowane 32 wejsciowy i 32 wyjéciowy (ktére w miarg potrzeb moga byé wia-

czone do systemu), pakiet detektora zasilan interfejsu panelu programowania, panel programowania

i stacja pamigci kasetowej. '

7. Proponowany rozwdj systemu

Proponuje sig¢ nastgpujgce prace nad rozwojem sprzgtu systemu 1173 [18]:

7.1. Urzadzenia transmisyjne sieci lokalnej PROWAY

— opracowanie nowego pakietu transmisji PROWAY scalajacego funkcje pakietéw MK 30 i MK 40;
sygnat wyjéciowy do WSMD o modutowanej czestotliwosci (PhC — FSK) zgodny ze standardami
PROWAY A, B, C: pakiet bgdzie wykorzystywat uktady matrycowe TTL,

— opracowanie urzadzen dla obstugi transmisji w sieci miejscowej (FIELD — BUS), ktérej standeryzage
rozpoczeto w LEC w tym roku, .

— opracowanie pakietu transmisji dla wersji PROWAY — C {prawdopodobnie 2 wykorzystaniem ele-
mentéw z KK), -

v

. — opracowanie $wiattowodowej WSMD.

7.2. Urzadzenia centralne

— wprowadzenie pakietéw MM 16, ML 16 i MM 16 [17] o ile badania wykazg ich kompatybiino$é
Z systemem, ;

— przystosowanie komputera IBM—PC do wspétpracy z systemem,

— opracowanie pakietu J.C. 32-bitowej, )

— opracowanie pakietu sprzezenia z pamigcig typu Winchester produkcii krajowej,
— opracowanie pakietu fonicznego sterowania robotéw,

— wprowadzenie elementéw CMOS do pakietéw.

7.3. Urzadzenia sprzgzenia z obiektem

— wprowadzenie do stosowania elementéw listwowych konstrukeii IKSAIP,
— opracowanie 16-kanatowego przetwornika a/c integracyjnego, Kktéry zastapi pakiety MA 01 iMA 11,

— opracowanie 4-kanatowego przetwornika c/a {0 ... 20 mA, 0...10 V),

14
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- opracowanfe pakietu inteligentnego we/wy analogowych (16 WE 54 WY, o funkcjach zdetermino-
wanych oprogramowaniem przeznaczonego do obstugi proceséw szybkozmiennych,

— opracowanie pakietu inteligentnego we/wy cyfrowych (16 WE + 16 WY} o funkcjach zdetermino-
wanych oprogramowaniem,

— opracowanie pakietu inteligentnego we/wy mieszanych, inteligentnego pakietu liczacego (8 WEAN +
4 WY AN+ 8 WED + 8 WYD) o funkcjach zdeterminowanych oprogramowaniem,

— opracowanie pakietu dla sterowania procesdw szybkich {np. serwosystemow hydrauticznych), bazu-
jacego na procesorach sygnatowych np. INTEL 2920, NEC 7710, TMS 320,

— opracowanie urzadzen wspé}pracujadych z magistralg miejscowa FIELD-BUS.

7.4. Urzadzenia sprzezenia z operatorem

— wdrozenie urzadzenia do wprowadzenia danych przez wskazywanie palcem {TOUCHSCREEN) dla ‘
monitora ekranowego,

— modernizacja pakietdw sterowania uniwersalnego MN 10X przy zastosowaniu mikroprocesora jedno-
elementowego,

— zastosowanie miejscowych interfejséw komt;nikacyjnych np. FIELD—BUS, $wiattowodowe, t3cze
podczerwone, .

— adaptacja mikrokomputera osobistego {np. IBM—PC) do wprowadzania danych przez wskazywanie
palcem.

7.5. Stacje i sterowniki malogabarytowe

Opracowanie matogabarytowej stacji systemu, nie zawierajgcej kasety, magistrali kasety i okablowania.
Wszystkie ptyty bylyby potaczone ztaczami podrednimi.

Stacja zawierataby:

— wejéc i wyjéé obiektowych 96 lub 144

— mikroprocesor 16 bitowy

— catkowita pamie¢ o pojemnosci co najmniej 128 kB

— wbudowane urzadzenie transmisji PROWAY — A

— kanat interfejsu V 24.

7.8. Urzadzenia serwisowe i technologiczne
— opracowanie stacji serwisowo—diagnostycznej
— adaptacje IBM—PC do automatycznego uruchamiania i testowania pakietow.

Omowiony wyzej projekt programu rozwoju systemu jest obecnie dyskutowany z MERA—-ZAP. Propo-
zycje te nie obejmuja podsystemu dla regulacji ciagtej, specjalizowanych urzadzen podsystemu stero-
wania robotéw, ich programy rozwojowe bgda omawiane oddzieinie.

8. Podstawowe informacje o oprogramowaniu systemu INTELDIGIT-PROWAY [4]

8.1. Hierarchia stacji
W zaleznosci od wykonywanych funkeji i zakresu typéw ramek wymienianych z magistrala, stacje mo-
ga mieé rézne funkcje w systemie:

16



) — zarzadca {director}

' ~ nadzorca (menager)

- sterujgca (supervisor)

— inicjujaca (initiator)

— odpowiadajaca (responder)
~ odbierajaca (listener) ’ |

Poziom zarzadcy bedzie wykorzystywany w sieciach zawierajacych dwie lub wiecej magistrale; stacja

tego poziomu moze zarzadzaé i kontrolowad cala siec.

Stacja pelnigca funkcje nadzorcy zarzadza dziataniem magistrali. Moze réwniez nadzorowaé pozosta-
te stacje dolaczone do tej magistrali. Stacja sterujgca kontroluje poprawno$é pracy magistrali.

Stacja inicjujaca moZze zwraca¢ sie do stacji odpowiadajgce;j i zadaé od niej danych. Stacja odpowiada-
jaca moze przestac odpowieZ na zadanie inicjatora. Stacja odbierajaca moze jedynie akceptowac ram-
ki 2 linii.

8.2, Protokéty

Strukture logiczng wspdipracy stacji definiuje kilka warstw protokétéw komunikacyjnych. Kazda war-
stwa wspGipracuje z warstwg tego samego stofmia w innych stacjach przytaczonych do magistrati.

W ramach stacji jednostka realizujgca dany protokét moze kontaktowac sie z jednostkami realizujacy-
mi protokéty najblizej warstwy powyzej i ponizej.

Kazdy poziom protokétu jest logicznie zupetny i niezalezny od nizszych warstw protokétu. Oznacza
to, ze nowe techniki przekazu moga by¢ wdrazane przez wymiane jedynie najnizszych poziomdw pro-
tokétu. Podziat na warstwy (poziomy) nie musi by¢ zwiazany z fizycznym miejscem realizac]i protoké Hu.

8.2.1. Struktura protokétéw (rys. 6)

Stacja 1 . Stacja 2 Stacja N
Procesor Protoko# | Procesor -‘| Protokét Procesor
uzytkownika W uzytkownika m uzytkownika
e — - pu o
tacze procesora It acze procesora | tacze procesora
uzytkownika zytkownika ! uzytkownika
. e e e -—l
Protoké# lr— o Protokét .
Kontroler sieci 4—""—\5_1 Kontroler sieci M/——‘—\._ Kontroler sieci
. sieci . sieci )
| | -  ee————
) Kontraler Protokot | Kontroler ’ Protokd4 Kontroler
E magistrali T steal magistrali ! magistrali magistrali ™ magistrali
‘ Uktad Protoké! ruuad | Pprotokét | Ukrad
sprzegajacy ;"’E@m\u sprzegalacy [ coiaki M sprzegaiacy
Protokd’ S 1 ) .
F‘\ Sterownik linii . i Sterownik linii ! Pro.to.l_«ﬂ Sterownik linii
linii linii

[ ——— - :
L Linia l transmls;l ) J

Rys. b. Relacfe migdzy protokdtami PROWAY
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Standard PROWAY wyr62nia nastepujace wartwy (poziomy) protokétéw:

a) protokdt linii — jest realizowany przez element ¥acza linii, jego celem jest przetwarzanie ramek prze-
sylanych w systemie z wewnetrznej reprezentacji stacji na sygnaty transmitowane w finii (i odwrotnie),

b) protokéi £ciezki — okreéla zasady przetwarzania ramek z postaci réwnolegtej na szeregowa (i od-
wrotnie),

¢) protoké} magistrali — nadzoruje prace magistrali i przeprowadza korekte bleddw,

d) protok6# sieci — okresla relacie migdzy formami ramek magistrali i sieci, jego celem jest zarzadzanie
siecia zawierajgca wigcesj niz jedna magistralg,

e} protokély uzytkowania — ustatajg zasady interpretacji danych przesytanych w ramkach.

Standard PROWAY definiuje trzy najnizsze warstwy protokdtow, tzw. protokéty linii, Sciezki i magis-
trali. Protokéty pozostatych warstw pozostawione sa do okreslenia przez producenta sprzgtu i uzyt-
kownika. W niniejszym opracowaniu zostaly one padane dla wyjaénienia roli protoké+6w standardo-
wych. Wzajemne relacje migdzy poszezegSInymi warstwami protokdtéw pokazano na rys. 6.

8.2.2. Funkcje protokétéw

0 Funkcje i whasciwosci wspéine '

a) transmisja danych o duzym upakowaniu i wykonywaniu korekgcji bteddw,

b powiadamianie nastgpnego, wyzszego poziomu protokdtu o bredach, kidrych nie moze skorygowaé,

c) przestanie dowolnych danych pola informacyjnego ramki, ktdre zosiaty do niego wpisane praez nas-
tepny wyiszy poziom protokétu,

d) kompletnoéé¢ logiczna,

e) niezaleznosc od dtugodei linii przesytowych i szybkosci transmisji informacji (wymaganie to nie do-
tyczy protokétu linii i ztacz linii), .

f) dopuszczanie zmiany liczby stacji przytgczonych do magistrali,

g) dopuszczanie zmiany stanu i trybu pracy stanowisk przytaczonych do magistrali,

h} mozliwos¢ monitorowania i rejestracji wykonania transmisji.

0O Protokét linii

a) dopasowywuje poziomy i/lub format sygnatéw,

b} zapewnia galwaniczng izolacjg pomigdzy stanowiskami a linig przesy*t;(«/a,

‘¢c) monitoruje jakos$¢ sygnatéw,

d) generuje i wykrywa bit synchronizacyjny sygnatéw, . i
e) zapewnia synchronizacje ramki, jesli nie jest to robione przez procesor écieiki:.

f) wykrywa czy linia przesytowa jest zajeta (busy), jatowa {ide) iub niepeina (incomplete),

g) synchronizuje inicjatora, odpowiacajacego i odbiorce (odbiorcéw),

h) zabezpiecza stacje przed przekroczeniem dopuszczainego czasu trwania transmisji.

18
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71 Protokét sciezki

a) przetwarza ramke z postaci szeregowej na réwnolegta i odwrotnie,
b) dodaje lub usuwa sygnaty synchr;)nizacyjne {w razie potrzeby),

c) wykrywa btedy synchronizacji ramki,

d) wykrywa btedy dtugosci ramki,

e) rozpoznaje ramki adresowane do dansj stacji

f) kontroluje dostgp do wspdinie uzytkowanych srodkéw trans:l;nisji,

g generuje i monitoruje wykrywanie bleddw tub kodu korekeji bledu,

h} skutecznie obstuguje ramki znacznie rézniqce sig dhugoscig pé! informacyjnych (dtugosé pola in-
formacyjnego ramki moze sie zmienia¢ od 2 do 1024 bajtéw).

O Protokét magistrali /r

)
Protokét magistrali okreéla zasady zarzadzania magistrala PROWAY--A oraz zasady korekcji blgd6w.
W zaleinosci od przeznaczenia stacji zakres jej protokétu magistrali moze by¢ ograniczony do jednego

z poziomdw hierarchii wymienionych w p. 8.1 z wytaczeniem poziomu zarzqdcy {poziom zarzqdcy od-
nosi sig do sieci).

Ranga stacji jest okreslona przez najwyiszy potencjalnie posiadany przez nig poziom protokétu magis-
trali. Stacja moze mie¢ wiasciwos¢ wyzszego poziomu niz aktualnie wykorzystuje. Stacjﬁ” jest aktyw-
na na jakims poziomie jezeli aktualnie wykonuje funkcje tego poziomu, Na poziomie odbiorcy moze
by¢ aktywnych wiele stacji. Na pozostatych poziomach moze by¢ aktywna tylko jedna stacja danego
typu, mimo, e funkcje te mo3e posiadac potencjalnie wiele stacji.

Stacja, ktéra zada uaktywnienia na jakims poziomie, okre$lona jest jako kandydat. Przyktadowo stada,

kt6ra jest przygotowana do wykonania transmisji danych a nie uzyskata jeszcze statusu aktywnego ini-
cjatora okreslona jest jako kandydat inicjator.

Niezaleinie od poziomu (zakresu protokétu magistrali) kazda stacja ma spehiac nastepujace funkcje:
a) zapewnic identyczng kolejnosé ramek u'odbiorcy jaka byta u nadawcy,

b) umozliwiaé rozszerzone adresowanie {extendable addressing} | dodawaé struktury sterujace,

c} powiadomic nastepna, wyzsza rangq stacjg o btedach, ktérych nife moze skorygowad.

Pozostate funkcjz zalezq od poziomu stacji:

A. Funkeje stacji odbiorczej

Odbiorca przyjmuje ramki przeznaczone dfa niego, lub te, ktére sa nieadresowane, a in{eresuja odbiorce.

B. Funkeje stacji odpowiadajycej

Stacje tego typu przyjmuja poprawne ramki zaadresowane do nich i na nie odpowiadaja oraz bezpoére-
dnio informujg inicjatora o akceptacji skierowanych do nich ramek.

C. Funkcje stacji typu inicjator

Inicjator spetnia nastgpujace zadania:
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a) wysyta ramki do odbiorcow,
b) wybiera stacje odpowiadajaca wysytajac ramke zawierajaca jej adres,

¢) wykrywa brak potwierdzenia odbioru ramki przez stacje odpowiadajaca i inicjuje procedury korei-
cyjne, ktdre, jesli mozliwe, s automatyczne i nie powinny nadmiernie opd2niac innych operacji.

D. Funkcje stacji sterujgcej
Funkcje sterujace mogg byc rozdzielone miedzy wiele stacji | muszg spetniac nastgpujace zadania:
a) éledzic {monitorowac) dziatanie inicjatora, aby wykrywaé | reagowac na bledy,

b) ograniczat, jesli trzeba, czas i ilos¢ v:rymienianych ramek, aby zapobiec przecigzeniu magistrali przez
inicjatora,

¢) zapewnit ciggto$é pracy magistrali, jesli aktywny inicjator ulegnie awarii,
d) sledzi¢ dziatanie $ciezek przekazu informacji,

e) uruchamiad alternatywne sciezki przekazu informacii, jeéli sa dostepne. Przyktadowo, gdy wystapig
w uzywanym torze przekazu nienaprawiatne btedy lub gdy uzywana linia przesytowa jest uszkodzo-
na lub odigczona.

Dodatkows funkcje sterujjce

Podane powyzej podstawowe funkcje sterujace moga byc uzupelnione nastepujacymi:
a) przesytanie ramek globalnych adresowanych do wszystkich stanowisk,

b) aktywowanie i odtgczanie funkeji nizszych rangw innych stacjach,

¢} inicjowanie i ustawianie trybSw pracy innych stacji.

E. Funkeje stacji typu nadzorca

Stacja typu nadzorca powinna zarzadzac magistrala, o ile to mozliwe, ‘acznie z dotaczonymi do niej
stacjami. W przypadku awarii stacji petniace] rolg sterujaca, stacja nadzorcy powintia przejac jej fun- ’
kcje i zapewni€ ciggtosc pracy magistrali.

O Protokét siec

Protok6} sieci okreéla zasady komunikacji z procesorem uzytkownika oraz w przypadku sieci z wielo-
ma magistralami, okreéla zasady jei zarzadzania. W tym przypadku stacja moze przyjmowa¢ poziom
zarzadcy.

A Funkeje protokétéw sieci w zakresie komunikacji

a) konwersja identyfikatdr&w logicznych nadawcy i odbiorcy na adresy stacji,

b) organizacja transmisji ramek uzytkownika z uwzglgdnieniem ograniczeri magistrali,

¢) zapewnienie kolejnosci ramek u odbiorcy identycznej do tej jaka byta u nadawcy,

d) na zyczenie uzytkownika zapewnienie dodatkowej kontroli bigdow.

B. Funkcje protok6tow sieci w zakresie zarzadzania

a) przypisywanie nadzoru nad magistrala poprzez ustalenie aktywnego nadzorcy,
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b) wyb6r nadzorcy magistrali z listy kandydatéw,
c} zapewnienie ciagtosci pracy magistrali, gdy nie uczyni tego aktywny nadzbi'ca,
d) w razie potrzeby wybér alternatywnych magistrali pomigdzy urzadzeniami,

el w razie potrzeby dokonywanie wyboru toru, przechowywanie i przestania transmisji pomiedzy
urzgdzeniami.

O Protokdt uzytkownika

Protokdt uzytkownika okredla sposdb interpretacji danych przeznaczonych dia uzytkownikéw sieci.
Przyktadami takich protoké+éw sg:

a) podadresy w urzadzeniu,

b) sygnaty sterujgce urzadzen i ich stany,
c) formaty danych,

d} kody znakdw.

9. Zakoriczenie

System INTELDIGIT-PROWAY daje szerokie mozliwosci prowadzenia prac automatyzacyjnych
w przemysle maszynowym, bedzie on uzupetniony 1 rozwijany w miare zgtaszanych potrzeb.
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