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MAGISTRALA KOMUNIKACYJNA ISB

Niniejszy opis przedstawia krotkg charakterystyke prostej wielopunktowej magistrali
szeregowej ISB (ang. Internal Serial Bus). Zostata ona opracowana dla potrzeb systemu
sterowania F—PLC, stanowiac jeden z jego podstawowych elementow oprogramowania
systemowego. Jej zastosowanie umozliwia przestrzenng decentralizacje systemu stero-
wania, co prowadzi do oszczednosci w okablowaniu obiektu. Magistrala realizuje
wewnetrzng wymiane informacji pomiedzy modutami systemu sterowania, obejmujaca
nadawanie, odbiér i kontrole poprawnosci przesytanych informacji. Magistrala sk tada
si¢ z warstwy fizycznej zgodnej elektrycznie ze standardem RS422 i warstwy progra-
mowej odpowiadajacej warstwie tacza danych w modelu ISO/0SI. Oprogramowanie
magistrali zapewnia wspotbieznosé transmisji i pozostatych funkcji modutu.
Wielopunktowa magistrala ISB jest magistralg szeregowa (rys. 1) typu TOKEN BUS,
realizujagca wymiane informacji pomiedzy modutami sterownika F—PLC. Kazdy mo-
dut sterownika zawiera mikrokomputer jednouktadowy rodziny MCS51. Procesor ten
posiada wbudowane tacze szeregowe T, R (T—nadajnik, R—odbiornik). Magistrala jest
zrealizowana na bazie tego tacza pracujgcego w trybie wieloprocesorowym, z szyb-
koscig 1/64 fosc bitow/sek. (fosc — czestotliwo$é zegarowa procesora w Hz), co daje
187.5 kbit/sek przy fosc = 12 MHz.
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Rys. 1. Fizyczna kontiguracja magistrali IS8

Do magistrali moze by¢ dotaczonych nie wiecej niz 15 modutéw. Moduty sg ponume-
rowane liczbami od 1 do 15. Numery nie powtarzaja si¢. Kazdy modut moze
znajdowac sie w dwoch stanach: aktywnym i pasywnym. W stanie aktywnym modut
jest zrodiem informacji, tzn. ma prawo nada¢ dowoing informacje do dowolnego
innego modutu. W stanie pasywnym modut jest odbiorca, tzn. odbiera informacje
nadawang przez inny aktywny modut, o ile jest ona do niego kierowana. W kazdej
chwili tylko jeden modut jest aktywny, natomiast pozostate sa pasywne. Po nadaniu
catej informacji modut aktywny, przechodzac w stan pasywny, przekazuje prawo
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nadawania (TOKEN) kolejnemu modutowi biernemu. Modut bierny po otrzymaniu
TOKENU staje sie aktywny. W ten sposob TOKEN cyklicznie obiega wszystkie
moduty magistrali {rys.2), zapewniajac dostep do niej kazdemu modutowi. Czas
dostepu wynika z liczby modutow, wchodzacych w sktad pierscienia i czasu obiegu
TOKENU, ktory wynosi 240 us na jeden modut.

Rys. 2. Logiczny pierscien przekazywania dostgpu do magistrali (TOKENU)

Po magistrali przesytana jest informacja uzytkowa i sterujgca pracg magistrali. Infor-

macja na magistrali ma posta¢ ciagéw bajtow o okreslonej funkcji zwanych ramkami.

Wyréznia sie trzy typy ramek:

©® ramka informacji uzytkowej — przenosi migdzy modutami informacje nie zwiazana
z funkcjonowaniem magistrali, czyli tzw. informacje uzytkowa {rys. 3),

® ramka TOKENU — przenosi prawo nadawania do nastepnego modufu w logicznym
pierécieniu obiegu TOKENU (rys. 4),

@ ramka potwierdzenia — stuzy do poinformowania modutu nadawczego przez
odbiorczy o poprawnoéci odbioru ramki informacji uzytkowej lub TOKENU
{rys. B). ‘

Funkcjonowanie magistrali sktada sie 2z elementarnych cykli przestania informacji
uzytkowej lub TOKENU. Wystepuja dwa protokoty przestania (rys. 6}

— przestanie z potwierdzeniem,

— przestanie bez potwierdzenia.

Przy przesytaniu z potwierdzeniem moduf nadawczy wysyta ramke informacji
uzytkowej lub TOKEN adresowang do konkretnego modutu odbiorczego i przechodzi
w stan oczekiwania na ramke potwierdzajaca, inicjujac pomiar czasu czekania. Modut
odbiorczy po otrzymaniu zaadresowanej do niego ramki sprawdza jej poprawnosc, a
nastepnie wysyta ramke potwierdzenia zawierajaca informacje odpowiednig do wyniku
sprawdzenia. Jezeli modut nadawczy otrzyma ramke potwierdzenia informujacq o
btedzie transmisji lub nie otrzyma jej w zadanym czasie, lub ramka potwierdzenia ma
niewtasciwa parzysto$é (jest nieparzysta wskutek btedu transmisji) to podejmuije
prébe retransmisji danej ramki. Liczba retransmisji jest ograniczona. Po przekroczeniu
tego ograniczenia modut nadawczy generuje wewnetrznie u siebie btad krytyczny
magistrali. W przypadku, gdy nadawca otrzyma potwierdzenie informujace o przepet-
nieniu bufora u odbiorcy, wéwczas réwniez retransmituje dang ramke, przy czym robi
to az do skutku.
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. - suna
nagi dwek informacja uzytkowa kontrolna

(R_ADR[S_ADR»<(SEQ[LEN>—BYTEL)—. . . . . —(BYTE LEN)—CHK_SUM)

R_ADR - numer moduiu odbiorczego €4 bityd
S_ADR - numer moduilu nadawczego C4 bityd

SEQ - numer sekwencyjny ramki €1 bitD

LEN = liczba bajtdw informacji w ramce (7 bitdwd
BYTEL, i=1,..., LEN - bajty informacji uzytkowej
CHK_SUM - suma kontrolna ramki

LEN =1, ..., 1237

RADR £0, ...,18 5 ADR =1, .... 15

R_ADR = O ramka odbierana przez jeden modut,
przesytana metoda z potwierdzaniem

O ramka odbierana przez wszystkie
moduty bierne, presyltana metods bez
potwierdzania

Rys. 3. Format ramky informacji uzytkowef

R_ADR

I}

nagt dwek suma kontrolna

{R_ADR[ © _)-—(CHK_S'UM}

S_ADR =0 Rys. 4. Format ramki przekazania TOKENU

potwierdzenie

{R_ADR] P TJack »

R_ADR - adres nadawcy potwierdzenia C4 bit

ACK - potwierdzenie (3 bity D:
O - ramka odebrana poprawnie,
1 — przepeiniony bufor u odbiorey r
2 - "time out" przy odbiorze ramki,
3 - biad sumy kontrolnej.

P - bit parzystodci

Rys. 5. Format ramki potwierdzenia

ad -(7 ramka )»——————————(ramka potwlerdzenla>

ramka - ramka informacji uzytkowej lub TOKEN?U

ka inf. uzytkowej L. .
b <ram 2 n.moee J> Rys. 6. Protokoty elementarnych cykli przestania:

a) z potwierdzeniem; b} bez potwierdzenia.
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Przy przesytaniu bez potwierdzania, ramki informacji uzytkowej emitowane przez
modut nadawczy adresowane s3 zbiorczo do wszystkich modutéw dotaczonych do
magistrali. Modut nadawczy nie wymaga ich potwierdzania, a moduty odbiorcze nie
potwierdzajg ramek tak adresowanych.

Niezaleznie od sposobu przesytania modut odbiorczy zawsze weryfikuje poprawnosc
odbieranej ramki. Weryfikacja ta polega na sprawdzeniu sumy kontrolnej ramki oraz na
pomiarze ,tempa transmisji’’. , Tempo transmisji’’ jest kontrolowane poprzez odmie-
rzanie czasu miedzy kolejno odbieranymi bajtami ramki. Brak bajtu w okreslonym
czasie oznacza btad transmisji.

Btedem magistrali, ktory moze zdarzy¢ sig w obecnosci zaktéceni, jest powielanie
ramek. Ma ono miejsce przy przesytaniu z potwierdzaniem w sytuacji, w ktorej od-
biorca poprawnie odebrat ramke, ale potwierdzenie ulegto zaktoceniu. W Zwiazku-z
tym modut nadawczy wykonuje retransmisj¢ i dana ramka zostaje powielona. Dla
zapobiezenia temu ramki informacji uzytkowej sa znaczone jednobitowym numerem

sekwencyjnym. Poprawnie odebrana ramka jest akceptowana, gdy jej numer sekwencyj-
ny zgadza sie z numerem oczekiwanym przez modut odbiorczy lub jest odrzucana, gdy
zgodno$é nie wystapita. Po zaakceptowaniu ramki modut odbiorczy modyfikuje
{neguje) wartoé¢ numeru sekwencyjnego przydzielonego ramkom odbieranym od
danego modutu nadawczego. Nalezy dodac, Ze sprawdzanie numeru sekwencyjnego nie
wptywa na proces kontroli poprawnosci odbieranej ramki i formowania potwierdzenia.
Modut nadawczy modyfikuje numer sekwencyjny przyporzadkowany ramkom wysil-

tanym do danego modutu odbiorczego dopiero po otrzymaniu poprawnego potwier-
dzenia informujacego o bezbtednie przestanej ramce. W zwiazku z tym: przez caty czas
retransmitowania danej ramki, gdy zak focenia dezorganizuja prace magistrali, jest ona
wysytana z tym samym numerem sekwencyjnym. Tak okreslony mechanizm dziatania

w oparciu o numery sekwencyjne zapobiega powielaniu ramek.

Opraécz wyzej wymienionych zabezpieczen przed wptywem zak técen, magistrala wypo-
sazona jest dodatkowo w mechanizm ,,budzika’. Jest to silny mechanizm przewidziany
na blizej nie okreilone zdarzenia, ktérych efektem jest zerwanie pierscienia obiegu
TOKENU. Mamy tu do czynienia z sytuacja, w ktorej wszystkie moduty sg sprawne
lecz znajduja sie w stanie biernym oczekujac na TOKEN, ktory wiasnie zaginat. St'an
ten manifestuje sie cisza na magistrali. Mechanizm , budzika” przeciwdziata takim’
stanom. ,,Budzik” ziokalizowany jest w module o numerze 1.Jego dziatanie polega na
porriarze ,tempa transmisji’’ ramek. .. Tempo transmisji”’ ramek jest kontrolowane
poprzez odmierzanie czasu pomigdzy kolejno pgjawiajacymi sie na magistrali ramkami.
Brak ramki w okreslonym czasie oznacza, 7ze na magistrali zapanowata cisza. W tej
sytuacji modut o numerze 1 automatycznie przechodzi w stan aktywny, uruchamiajac
na nowo obieg TOKENU.




