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SYSTEM INTERBUS-C FIRMY PHOENIX CONTACT (RFN)
jako przyktad wykorzystania standardu BITBUS ‘
w aplikacjach przemystowych

1.BITBUS
1.1.Charakterystyka standardu

Standard BITBUS zostat wprowadzony przez firme Intel w 1984 roku jako definicja
§rodowiska sterowania rozproszonego przeznaczonego do realizaciji aplikacji w takich
dziedzinach jak robotyka, sterowanie procesami przemysfowymi, zbieranie danych,
kontrola rozleglych obiektéw itp. BITBUS daje uzytkownikowi proste i efektywne
grodki umotzliwiajgce komunikacje z rozproszonymi sterownikami DCM (Distributed
Control Modules) z poziomu systemu nadrzednego, ktérym moze by¢ np. komputer
z magistralg AT-bus. Zestaw funkcji RAC (Remote Access Control) realizowanych
systemowo czyni warstwe komunikacyjng niewidoczna dla uzytkownika. Komunika-
cja, oparta na transmisji szeregowej (RS485) i protokole SDLC jest optymalizowana
pod katem szybkiej transmisji krétkich komunikatéw w systemie hierarchicznym.
Transmisja moze odbywa¢ sie z szybko$ciami 62,5, 375, 500 i 2400 kilobitéw na
sekunde.

1.2. Dostepne $rodki techniczne

Firma Intel dostarcza bogaty zestaw sprzetu i oprogramowania, zaréwno elemen-
téw systemOw jak i narzedzi do ich tworzenia i wdrazania, takich jak:
@ procesory Intel 8044 i ich odmiany,
@ sterowniki magistrali BITBUS pracujace na magistrali Muitibus, AT-bus, VME itp.,
@ system operacyjny iDCX51,
@ biblioteki do systeméw iRMX, MS-DOS, XENIX, ISIS.

2. SRODOWISKO PRZEMYSLOWE

Specyfika §rodowiska przemysiowego dotyczy zaréwno aspektéw informatycz-
nych systemu charakteryzujacych sie:
O rozproszeniem informaciji,
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O duzq liczbg sygnaléw o ré6znorodnej postacu informaciji,

O pracy w czasie rzeczywistym,

O koniecznoscia uwzgledniania przeklaman i utraty informacji w wyniku istnienia
zaklécen;

jak tez aspektéw technicznych, takich jak:

0O réznorodno$é¢ sygnaléw elektrycznych,

0O narazenie na uszkodzenia spowodowane czynnikami $rodowiskowymi,
O wysokie wymagania niezawodnos$ci i bezpieczeristwa,

0 wymagania fatwej instalacji i obslugi ruchowej;.

Systemy przeznaczone do pracy w obiektach przemyslowych winny uwzgledniaé
powyzsze cechy w pelnym zakresie. Adaptowanie do §rodowiska przemystowego
stosunkowo tanich, popularnych systeméw zaprojektowanych do zastosowar labo-
ratoryjnych nie jest w pelni mozliwe ze wzgledéw konstrukcyjnych (niedostateczne
oddzielenie galwaniczne sygnaléw, niewlasciwe systemy zasilania itp.).

3. PRZEGLAD PRODUKTOW firmy PHOENIX CONTACT
Firma produkuje szeroki asortyment podzespoléw kontaktowych, od takich jak

listwy zaciskowe, zlacza pakietowe i kablowe poczawszy, przez urzgdzenia prze-

ksztalcajgce sygnaly analogowe i cyfrowe, do kompletnych systeméw interfejsowych

InterBus. W zastosowaniach przemystowych szczeg6inie interesujace moga okazad

si@ nastepujace wyroby:

@ zigcza COMBICON,"umoiIiwiajace niezawodne, rozlaczalne polaczenie wiazki
przewodéw obiektowych z modulem elektronicznym,

@ system zabezpiecze’ przeciwzakl6ceniowych linii zasilajacych i sygnatowych
TRABTECH,

® system moduléw MRC przeksztalcajacych, standaryzujacych i separujgcych
sygnaly obiektowe,

@ modemy przemyslowe i przeksztaltniki interfejséw RS232/RS422/RS485, w tym

- $wiatlowodowe lokalne modemy RS232 (do 1000 m, do 10 dwukierunkowych
laczy),

@ system rozproszonego wprowadzania sygnaléw obiektowych InterBus-S wraz
z blokami sprzegajacymi do sterownikéw PLC wytwarzanych przez firmy AEG,
Bosch, Siemens (SIMATIC S5) orazdosystem6w0partych na VME-bus, IBM- PC
i BITBUS,

@ system InterBus- P umozliwiajacy tworzenie galezi otwartego systemu PROFIBUS
(w/g normy DIN 19245 cz.1 i 2) z wykorzystaniem moduléw InterBus-S oraz
moduléw przeznaczonych do pracy w trudnych warunkach ( IP65),
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@ system InterBus-C, inteligentny, rozproszony system wejécia/wyijScia sygnaléw
obiektowych oparty na standardzie BITBUS firmy Intel.
Powyiszy wykaz pozwala stwierdzié, ze dziatalno$é firmy PHOENIX-CONTACT
obejmuje wszystkie najwazniejsze problemy przemysiowych systeméw interfejso-
wych.

4. INTERBUS-C

4.1. Ogéina charakterystyka

InterBus-C jest zgodny ze standardem BITBUS i stanowi rozproszony, inteligentny
podsystem wejscia/wyjécia komputeréw “master” klasy {BM-PC, microVAX, opar-
tych na szynach VME, SMP firmy Siemens itp, ktére same moga by¢ wezlami sieci
komputerowej. InterBus-C spetnia wymagania $rodowiska przemysiowego w za-
kresie rozwigzah mechanicznych (obudowy, lgcz6wki), zabezpieczen (izolacja gal-
waniczna, kontrola bledéw transmisji za pomocg CRC) oraz stopnia rozproszenia
i pojemnosci (do 13,2 km i do 250 moduléw przy szybko$ci transmisji 62,5 kbitow/s).
System jest dostarczany z oprogramowaniem systemowym (moduly DCM z wielo-
zadaniowym systemem operacyjnym iDCX51 i oprogramowaniem RAC oraz wieloma
funkcjami obslugi wej$c€ i wyjsé obiektowych specyficznymi dla danego modulu).
Oprogramowanie na poziomie “master” moze by¢ pisane w jezykach wysokiego
rzedu, do ktérych dostarczane sg biblioteki. Oprogramowanie jest bardzo dobrze
udokumentowane.

4.2. Modutly typu "master” (sterujace magistralg BITBUS)

Obiektowa sie¢ moduldéw wejécia/wyijScia systemu InterBus-C moze by¢ dolgczo-.
na do réznych typéw komputeréw “master” za posrednictwem wiasciwego dia
danego komputera bloku sterujgcego. Umoziiwia to latwg zmiane przyporzadkowania
podsystemu wej$é/wyjs¢ obiektowych komputerowi nadrzednemu. W przypadku
zastosowania innego komputera "master” wystarczy zmieni¢ tylko sterownik, pozos-
tawiajagc bez zmian moduly obiektowe i polgczenia z obiektem. Dostepne sj
sterowniki do nastgpujgcych systeméw:
® microVAX z systemem operacyjnym VMS,

@ komputery OEM firmy Intel z systemami operacyjnymi iRMX, XENIX i MS-DOS,
® VMEbus,

® SMP, AMS i OSM firmy Siemens,

® IBM-PC z szyng XT lub AT,
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@ Master Module V.24 (RS$232C) do polgczenia z dowolnym komputerem wyposa-
onym w to zlacze.

Modul przeznaczony do wsp6lpracy z komputerami IBM-PC, oznaczony przez
producenta symbolem IBC PC CON, jest skonstruowany jako typowa, zajmujaca
jedno 8-bitowe miejsce plytka sterownika, wyposazona w zlgcze magistrali BITBUS.
W komputerze moze byé umieszczonych do szesciu sterownikéw. Mozna stosowaé
dwie szybkosci transmisji: 375 kBit/s (max. dlugosé segmentu magistrali oraz
wynikajaca z tego odleglo$é migdzy wzmacniaczami transmisji 300 m, max. dwa
wzmacniacze) lub 62,5 kbit/s (odpowiednio 1200 m, max. 10 wzmacniaczy).
W segmencie magistrali moze pracowaé do 28 moduléw. Maksymalna liczba
modutéw: 250, Sterownik gwarantuje izolacje magistrali BITBUS (RS485)do2,5kV.

W sterowniku zastosowany jest mikroprocesor Intel 8044 realizujacy calkowicie
autonomicznie protokot transmisji w wielozadaniowym systemie operacyjnym czasu
rzeczywistego iDCX51 oraz realizujacy funkcje RAC (task 0). Sterownik wyposazony
jest we wlasng pamie¢ RAM. Wsp6lpraca z szyng komputera odbywa si¢ poprzez
rejestry kontrolny i stanu oraz kolejkg FIFO. Transmisja w magistrali BITBUS jest
kontrolowana za pomocg specjalnych obwodéw typu “watchdog”. Komputer klasy
IBM-PC wyposazony w kontroler IBC PC CON staje sie wezlem typu "master” w sieci

- BITBUS. Na podkre$lenie zasluguje fakt, ze dzigki autonomicznoéci sterownika

komputer nie jest obcigzony obslugg transmisji i funkcji sieciowych, )

4.3. Modutly typu “slave” (sterowniki DCM)

Inteligentne moduly wyposazone sg w procesory Intel 8044 lub ich wersje, jak np.
80C152 realizujace protokol BITBUS, liste rozkazéw mikroprocesora Intel 8051
i pracujgce w systemie iDCX51 umozliwiajgcym prace do siedmiu zadar uzytkownika.
Dostgpne s3 moduly o réznych zestawach sygnaléw obiektowych, co ulatwia
dopasowanie do obiektu oraz zestaw moduléw komunikacyjnych pozwalajacych na
wspolprace z innymi urzadzeniami i systemami. Podstawowe dane techniczne:

— izolacja galwaniczna magistrali transmisyjnej do 2,5 kV,

— szybko$¢ transmisji (wybierana zworkg) 62,5 lub 375 kBit/s (self clocking mode),

— obudowa umozliwiajaca zawieszanie bezposrednio na &cianie lub na listwach
montazowych DIN 35 mm,

— rozlaczalne zlacza obiektowe typu COMBICON,

— wyswietlanie (LED) stanéw sygnaléw obiektowych,

— zasilanie 24 V dc,

— wymiary 245x136x66 lub 245x266x66 mm.

Moduly wej$€ i wyjs¢ obiektowych (z wyjatkiem IBC 24 CDIO i IBC 24 CADIO)
realizujq réwnoczeénie funkcje wzmacniacza transmisji. Dostepne $3 nastgpujace
moduly:
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® Wejscia/wyijscia dwustanowe 24V dc

0iBC24CDIO 16 1IN 8 OUT
0O iBC 24 DIO 24 IN 8 OUT
0O 1BC24DI0O/O.  8IN 24 OUT

® Wejécia analogowe .
Cztery programowaline wzmocnienia: 1, 10, 100, 200

O 1BC Al 1A 8 IN 0-10 V ... 0-50 mV rbznicowe

0O I1BC Al 2A -8 IN +/-10 V ...+/-50 mV réznicowe

O IBC Al 3A 16 IN 0-10 V ... 0-50 mV wsp. masa

O IBC Al 4A 16 iN +/-10 V ...+/-50 mV wsp. masa

O IBC Al BA 8 IN 0-20 mA , 0-2 mA , 0-1 mA (3 zakresy)
@® Wyjscia analogowe

0O IBC AO 1A 8 OUT +/-10 V lub 0-20 mA

0 I1BC AD 2A 8 OUT 0-10V lub 4-20 mA

® Wejscia analogowe, 24 wejscia/8 wyj$¢ dwustanowych
Cztery programowalne wzmocnienia: 1, 10, 100, 200

OIBC24 ADIO1 8IN 0-10 V ... 0-50 mV r6znicowe
OIBC24 ADIO2 8IN +/-10 V ..+/-50 mV r6znicowe

0O 1BC24 ADIO3 16N 0-10 V ... 0-50 mV réznicowe

0O IBC 24 ADIO4 16 1IN +/-10 V ...+/-50 mV r6znicowe

O IBC24 ADIOS 8IN 0-20 mA, 0-2 mA, 0-1 mA (3 zakresy)

@ Wyjscia analogowe, 24 wejscia/8 wyj$¢ dwustanowych
0O IBC 24 A ODIO 18 OUT +/-10 V lub 0-20 mA
O I1BC 24 A ODIO 28 OUT 0-10 V iub 4-20 mA

@ We/wy analogowe, 16 wej$¢/8 wyjéé dwustanowych
0 IBC 24 CADIO 4 IN 0-10 V wsp. masa 1 OUT 0-10 V
1 IN 0/24 V licznik 10 kHz

@ Wejécia licznikowe 16 bitowe (mozliwos¢ pracy kaékadowej)
O IBC CNT 4 IN 0/5V (1 MHz) lub 0/24 V (200 kHz)

@ Moduly komunikacyjne

O IBCV.24 A 2 kanaly transmisji szerengej V.24 (RS232C)

O IBC V.11 2 kanaly transmisji szeregowej V.11 (RS422)

0O IBC V.24 DUST 2 kanaly transmisji szeregowej V.24 (RS232C)
z konwersja protokolu 3964(R)
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0O IBCV.24 /4 4 kanaly transmisji szeregowej V.24 (RS232C)

0 1BC S5/SL pakiet interfejsu BITBUS do sterownikéw
PLC SIMATIC S5 firmy Siemens
0 IBC GS sterownik galezi InterBus-S (gateway)

a4, Oprogramowanie

4.4.1.System operacyjny iDCX51

Zastosowany w modulach InterBus-C oryginalny wielozadaniowy system opera-
cyjny iDCX51 stanowi ich integralng cze$€ (jako oprogramowanie firmowe, stano-
wigc wraz z mikroprocesorami 8044/8344/8744 mikrosterownik BITBUS, tzw.
BEM-Bitbus Enhanced Microcontroller). System operacyjny opracowany do mikro-
procesoréw rodziny Intel 8051 jest dopasowany do potrzeb tworzenia aplikacji czasu
rzeczywistego, wymagajacych wielozadaniowosci i szybkiej reakcji na zdarzenia.
W modulach "slave” uzyta jest prekonfigurowana o§miozadaniowa wersja iDCX51,
z mozliwodciq uzycia do programéw aplikacyjnych siedmiu zadaf. Komunikacja
zadah (task6w) z systemem nastgpuje poprzez dyrektywy systemowe (system call
interface), a miedzy zadaniami za pomocg komunikatdw (inter task messages)
o strukturze identycznej z normalnymi komunikatami (BITBUS messages).

4.4.2.Komendy RAC (Remote Access Control)

Moduly systemu InterBus- C realizujq wszystkie komendy RAC zdefiniowane przez
firme Intel. Dzigki temu system InterBus- C jest kompatybilny ze standardem BITBUS.
Komendy RAC s3 zawarte w zadaniu o najwyzszym priorytecie (task 0). Dajg one
mozliwo$¢ tworzenia aplikacji sieciowych dzigki udostepnieniu nastepujacych opera-
cji (w nawiasie umieszczono numer kodowy operacji): ‘

— Reset Slave (00H) — inicjalizacja modutu,

— Create Task (01H) . — inicjalizacja zadania i rozpoczecie jego
wykonywania,

— Delete Task {(O2H) — zakoficzenie wykonywania zadania i je-
go usunigcie,

— Get Function ID (03H) — odczytanie identyfikatoréw zada#,

~— RAC Protect (04H) — zezwala lub zabrania uzywanie komend

RAC w module typu slave przez zadanie
wykonywane w module typu master,

— Read 1/0 (O5H) — odczyt portu wejscia/wyijscia,

— Write 1/O (06H) — zapis do portu (bramy) wejécia/
: /wyijécia,

— Update 1/0 (07H) — zapisanie do portu (bramy) wej$-

cia/wyjécia, a nastepnie odczytanie,
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— Upload Memory (08H) — odczytanie danych z pamieci,

— Download Memory (09H) — wpisanie danych do pamieci,

— OR 1/0 (OAH) — bitowa suma logiczna przesylanego
bajtu i zawarto$ci portu (bramy) wej$-
cia/wyijécia,

— AND 1/0 (OBH) — bitowy iloczyn logiczny przesylanego
bajtu i zawarto$ci portu (bramy) wej$-
cia/wyijécia,

— XOR 1/0 (OCH) — bitowa r6znica symetryczna przesylane-
go bajtu i zawarto$ci portu (bramy)

i wejscia/wyijécia,
— Status Read (ODH) — odczyt do 256 bajtéw pamiegci,
—- Status Write (OEH) — zapis-do 256 bajtéw do pamieci.

Przedstawione wyzej komendy RAC znajdujg si¢ w specyfikacji firmy Intel.
Ponadto w systemie InterBus-C dolaczono:

— Node Info (OFH) — odczyt informacji 0 module,

— Off line (10H) —- wylgczenie modulu,

-— Upload Code (11H) — odczyt pamieci programu,

— Download Code (12H) — 2apis do pamieci programu (np. typu
EEPROM). -

Ostatnio wymienione komendy posiadaja numery kodowe okre$lane przez firme Intel
jako zastrzezone.

4.4.3. Dodatkowe komendy firmy Phoenix Contact

Kazdy modul InterBus-C jest wyposazony w oprogramowanie firmowe zawieraja-
ce dodatkowe komendy zdefiniowane przez Phoenix Contact. Realizujq one funkcje
specyficzne dla danego modulu, a przez to ulatwiajg jego obsluge. Komendy te
zajmuija od jednego do trzech zadan (tasks). W szczegbinosci do zadania o najwyz-
szym priorytecie (task 0), zajmowanego przez komendy RAC, dolgczone sa dwie
dodatkowe komendy firmy Phoenix Contact:

— PhoenixInfo — odczyt rozszerzonej informaciji o module,
— Emergencymode — obsluga specjalnej linii alarmowej.

Za pomoca komend dodatkowych mozna, korzystajac z wejs€ i wyj$¢ danego modutu,
definiowaé urzadzenia logicze o okre§lonych wlasciwosciach, a nastepnie z nimi
wspblpracowaé. W ten spos6b mozna definiowaé liczniki, czlony czasowe, generato-
ry impulséw, inwertery wej§é oraz wyjéé itp. Odpowiednie komendy umozliwiajg
stosunkowo latwa wspélprace ze zlozonymi urzadzeniami, takimi jak przetwornik ze
wzmacniaczem czy kanal transmisyjny.
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4.4.4.Programy narzedziowe .

Komunikacje migdzy komputerem “master” a siecig moduléw zapewma program
IBCM. Jest to monitor umozliwiajacy wybieranie z menu i wysylanie komend RAC
i komend dodatkowych. Monitor IBCM jest szczegOlnie uzyteczny w czasie urucha-
miania i instalowania systemu. Do opracowywania programOw przewidzianych jako
zadania przesylane do moduléw moze byé uzyte cale bogate oprogramowanie
narzedziowe mikroprocesoréw rodziny Intel 8051, w szczegbinosci MCS 51 oraz
kompilatory PL/M i kompulatory skro$ne do komputer6w IBM-PC. Firma PHOENIX
CONTACT dostarcza oprogramowanie IBC PTCU (Task Creation Utilities) ulat-
wiajgce budowanie zadan uzytkownika oraz pozwalajgce na wspblegzystowanie ich
z oprogramowaniem firmowym. Oprogramowanie to pozwala na wykorzystywanie
zaimplementowanego w modulach InterBus-C mechanizmu zarzgdzania pamiecia,
pozwalajgcego rezerwowaé obszary pamigci do buforowania komunikatéw lub
tworzenia pamieci dynamicznej.

4.4.5. Interfejs do jezykéw wysokiego poziomu.

Firma PHOENIX CONTACT dostarcza kompletny interfejs pozwalajacy tworzy¢
oprogramowanie stacji “master” zbudowanej na komputerze IBM-PC w jezykach
wysokiego poziomu, obejmujgcy sterownik (driver) karty sieciowej oraz biblioteki
umozliwiajace wywolywanie komend odnoszacych sie do sterownika, komend RAC
i komend dodatkowych. Biblioteki dostarczane s3 do nastepujacych jezykéw:

0O Microsoft QUICK BASIC,
O Microsoft PASCAL,

O Microsoft C,

0O Borland TURBQO PASCAL.

Oprogramowanie dostarczane jest z bogatq dokumentacija zawierajgca kompletne
definicje i przyklady.

4.4.6. Nadrzedne systemy wizualizacji

Systemy zbudowane w oparciu o InterBus-C mogy by¢é wyposazone w mocne
stacje master wykorzystujgce komputery PC/AT/386 i uniwersalne, mogace wspof-
pracowaé 2 réznym| systemami wej$cia/wyjScia systemy wizualizacji, takie jak:

O GENESIS mogacy obstugiwaé do 120 moduléw,

O INTOUCH pracujacy w systemie Microsoft Windows i umozliwiajgcy uzywanie
mechanizméw dynamicznej wymiany danych DDE,

O WIZCGON pracujgcy w systemie MS-DOS lub 0S-2, wykorzystujgcy 16-koloro-
wg grafike wektorows. Otwarta, oparta na standardach koncepcja systemu Inter-
Bus-C sprawia, Ze bez trudnosci moze on by¢ integrowany z innymi, nowoczesnymi
systemami wizualizacji, takimi jak pracujacy w systemie Microsoft Windows {DDE.
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grafika “object oriented”) system IPC-Xpert firmy East Point Software Corporation
— USA (wylaczny dystrvbutar w Polsce firma CompArt Ltd.).

4.5.Dystrybucja systemu

Obsluge techniczno-handlowg w zakresie systemu InterBus-C i innych wyrob6w
firmy PHOENIX CONTACT prowadzi w firmie CompArt Ltd. (ul. Hetmariska 35,
04-305 Warszawa, tel./fax 610 63 92, tel. 625 77 00) mgr inz. Jerzy Zajdel. Uslugi
techniczne moga obejmowaé konsulitacje, szkolenie indywidualne lub grupowe
a takze wspo6tudzial w aplikacji w uzgodnionym zakresie. Ponadto firma moze sluzy¢
pomoca przy kompletacji systeméw, dostarczajac szeroki asortyment urzadzert
pomiarowych, automatyki i osprzetu elektrycznego (np. nowoczesne wylaczniki
réznicowe firmy ABL-SURSUM RFN). W szczegblnosci CompArt Ltd. dostarcza,
jako autoryzowany dystrybutor firmy Honeywell, przetworniki pomiarowe, urzadze-
nia wykonawcze, regulatory, rejestratory i systemy a takze, jako wylgczny dystrybutor
amerykariskiej firmy Cardinal DETECTO, przetworniki tensometryczne, wzmachniacze
i wskaznikiwagowe oraz kompletne wagi przystosowane do wspélpracy z systemami
komputerowymi, od matych jednostek po duze wagi samochodowe wigcznie.

5. OCENA UZYTKOWA

Zar6wno poziom techniczny systemu, jego otwarto$¢ jak i jego w peini kompletna
oferta, optymalnie dopasowana do potrzeb aplikatoréw nie zamierzajacych prowa-
dzi¢ prac na poziomie-systemowym, czyni InterBus- C bardzo atrakcyjnym produktem
dlia matych zespotéw projektowo-wdrozeniowych, zajmujacych sig¢ kompleksowymi
dostawami system6w automatyki przemyslowe;j.
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