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1. Wstep

Celem pracy jest zainicjowanie w Polsce dzialan nad
magistralg miejscowa i nawiazanie w tej dziedzinie
kontaktu z technika wprowadzang przez przodujace firmy
na éwiecie, W oparciu o istniejace w Rraju warunki
ekonomiczne i dostgpna baze elementowa.

Przedmiotem niniejszego opracowénla jest wykonanie
zalozen technicznych i przedstawienie koncepcji
rozwiazania urzgdzen sprzezenia z obiektem pracujacych

z magistrala miejscowa. Przedstawiono tu sposéb wkaczenia
urzgdzen magistrali miejscowej do zdecentralizowanego
systemu automatyki przemysiowej /iNTELDIGIT-PROWAY/

1 metode doiaczania do magdstrali miejscowej urzadzedn
strefy obiektowej.

Realizacja tej koncepcji pozwoli na opracowanie nowej
generacji urzadzen umozliwiajgcych dalsza decentralizacje
systemu automatyki przemysiowej w najnizszej warstwie
jego hierarchicznego modelu.

Propozycja przedstawiona w niniejszym opracowaniu jest
kontynuacja idei inteligentnych pakietéw systemowych
obstugujacych wejscia i wyjscia obiektowe w seentralizowa-
nych i zdecentralizowanych systemach automatyki. Polega
ona na rozproszeniu funkcji pakietu inteligentnego, .
przestrzennym roziozeniu poszczegélnych, inteligentnych

< rerrrbor-WgZROwcrealizujacych cautonomiczne zadania--zbkérania & -~ «in

przetwarzania danych a takze sterowania automatyzowanym
obiektem,

/ Nalezy podkreélié, ze w oparciu o wyniki osiggniete dziegki
zainicjowanym tym opracowaniem dziataniom w dziedzinie
urzadzefs komunikacyjnych z magistrala miejscowa powinna
powstac nowa generacja aparatury obiektowej.

Jednakze tematyka ta wykracza poza ramy tej pracy i nie
zostanie tu szerzej potraktowan-a. Dla przykladu wspomni

sie Jedynie, 2e réwnolegle z tym op#acowanien " pionie
pomiaréw PIAP rozpoczeio projektowanie czujnika rezonatoroweg
ktérego przetwornik bedzie sprzegniety z magistralg
miejscowa.
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Dlatego tez nalezy dgzy¢ do skoordynowania wysilkéw majacych
na celu utworzenie nowych urzadzen obiektowych, takich jak
przetworniki pomiarowe i elementy wykonawcze, w ktérych
wykorzystywane sa cyfrowe mikroprocesorowe urzadzenia przetwa-
rzajace. Sp6jnos$é dziatan we wspomnianej dziedzinie mozna
naszym zdaniem osiaggnaé nawiazujac do wiadnie prezentowanego
opracowania. Tylko w tym przypadku zostana osiagnigte cele,

o ktérych jest'mowa w p. 2 i 3,

Mielsce _magistrali miejscowe] w systemie_automatyki

Pojgcie magistrali miejscowej /ang., FIELD BUS/ pojawilo sie
po raz pierwszy w propozycji Niemieckiego Narodowego
Komitetu Normalizacyjnego /RFN/ dotyczacej standaryzacji
magistrali najnizszego poziomu hierarchii przemystowego
systemu automatyki. Propozycja ta zostala przedstawiona na
posiedzeniu podkomitetu 65C IEC w Montrealu w maju 1985 rokus
Zasadniczym jej motywem byio dazenie do dalszej decentraliza-
cji funkcji sterowania procesem w oparciu’o istniejace,
dostegpne juz $rodki techniczne. Coraz szersze wyposazanie
urzadzen obiektowych w urzgdzenia cyfrowe konstruowane z
ukiadéw mielkiej skali integracji o coraz wyzszym stopniu
inteligencji stworzylo potrzeb¢ zespewnienia kompleksowej
wymiany informacji miedzy tymi urzadzeniami. Potrzebe, '
ktérej zaspokojenie za pomoca dotad stosowanych technik
komunikacyjnych stato si@ juz niemozliwe,

Najwazniejsza cecha.nowej/techniki wymiany informacji

miedzy polem obiektowym, a systemem sterowania przy wykorzy=-
staniu magistrali miejscowej jest zastapienie potaczen
kanatowych /punkt-punkt/ urzadzer’ obiektowych, czujnikéw i
organéw wykbnawczych z odpowiednimi sktadnikami systeau
sterowania, sprzezeniem ze wspélna magistrala. W konsekwencji
uzyskuje sig dwukierunkowy przepiyw informacji z i do kazdego
abonenta, potencjalne zwigkszenie iloéci informacji na linii
sygnatowej magistrali, a przede wszystkim znaczne obnizenie
kosztu okablowania. )

7
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Do negatywnych skutkéw wprowadzania magistrali miejscowej
nalezy zaliczyé:
~ zagrozenie zmniejszenia dyspozycyjnodci calego sys temu
wynikajece ze skupienia przepiywu informacji na nieliczychk
liniach sygnalowych /przewody magistrali w przypadku ich
przecigZenia/ relatywnie wysoki koszt sprzezenia czujnikéw
i organédw wykonéwczych z magistralg i wydiuzenie czasu
odpowiedzi elementu automatyzujacego.
Minimalizacje tych negatywnych cech, oprécz kosztu sprzezenic
0sigga si@ przez ograniczenie liczby abonentéw magistrali
i przesyianie informacji w postaci przetworzonej i/lub
zagregowanej.
Jak juz wspomniano wyz;j magistrale miejscowa wprowadza sie
na najnizszym poziomie hierarchii zdecentralizowanego systemu
automatyki., Nie koliduje ona z rozwigzaniami przyjetymi dla
MAP /Manufacturing Automation Protocol/ lecz stanowi logiczne
ich uzupeinienie w najnizszej warstwie.
Na rys.l1 przedstawiono schematycznie zdecentralizowany system
automatyki kompleksowej z rozwiazaniami przyjetymi dla MAP,
Do magistrali MAP - w/g standardu IEEE 802.4 Broad Band., dola
czone sa komputery sterujgce procesanmi, komputer zarzadzajacy
a poprzez urzadzenia sprzggajace typu “Gateway - sieci lokaln
Dotychczasowe prace podkomitetu 65C IEC przéwidujas dwie
metody dozaczania magistrali miejscowej do systemu _W/g MAP,
Pierwsza z nich polega na bezpoérednim dolaczanlu magistrali
miejscowej /wraz z urzedzeniami na niej pracujecymi/ do '
systemu MAP za posrednictwem Gateway. -
Inna przewidywana konfiguracja systemu zawiera zdacentralizo-
wany sterownik procesu z wewngtrzng magistrala miejscowg
dotaczona do sieci lokalnej /np. w/g PROWAY lub IEEE 802.4
Base band/.Sieé¢ ta dotaczona jest do systemu w/g MAP tez za
posrednictwem urzadzenia typu Gateway. Zadadniczym elementem
zdecentralizowanego sterownika procesu jest modul zarzadzajac:
pracg wszystkich urzadzen dozaczonych do magistrali~miejscowe:
wyposazony w bezposrednie wyjécie .do sieci lokalnej .
/np. PROWAY/. Urzadzenia pracujace w magistrali-. miejscowej
to bierne sterowniki procesu realizujace jedna do dwéch petli
regulacji, bierne sterowniki programowalne /5 do 10 krokéw/,
urzedzenia wej$¢/wyjéc analogowych i cyfrowych, sprzezone

z czujnikami przetworniki réznych wielkosci mierzonych
/cisnienia,temperatury,przeptywu itp/i elementy wykonawcze.



Przewidywana do realizacji w Polsce koncepcja magistrali
miejscowej jest oparta o dotychczasowe ustalenia podkomitetu
65C IEC. Sa cne zawarte w dwdéch dokumentachs: IEC 65C
Germany, April 1985, Proposal of The German National
Committee for elaborating a field bus standard for industrial
process measurement and control i IEC 65C Sec.59 ,July 1986,
Field Bus standard for use in industrial control systems:
Functional requirements. Dalsze punkty tego rozdzialu sa
opracowane na podstawie powyzZszych dwéch dokumentéw i sa

z nimi zgodne.

3.1. Przeznaczenie

Zadandem . magistrali miejscowej jest polaczenie z systemem
automatyki przemysiowej inteligentnych urzadzen strefy
obiektowej:

-~ czujnikdow i przetwornikéw pomiarowych np. cidnienia

przeptywu, temperatury i potoZenia,

- wskainikéw stanu obiektu generowanych z czujnikéw typu

zal/wyt i czujnikéw krancowych,
~ binarnych sl6w informacyjnych z licznikéw i sumatoréw,
-~ silnikéw skokowych i nastawnikéw zaworéw elementdw

wykonawczych, ‘
o4 el kA O Yy dnveligentnych urzadzéi “Fokalnych “takich Jak sterowniki
' ,silnikép i przepiywomierza,

Przemidywane jest wykorzystanie magistrali miejscowej
w prostych robotach, sterowaniu wizyjnym i w wielokanatowych
przyrzadach, takich jak np. chromatografy.

Urzgdzenia pracujace w magistrali miejscowej znajdujg sie
na poziomie O i 1 hierarchicznego systemu automatyki,

Sa to zwykle urzadzenia doéé tanie otrzymujgce i nadajace
stosunkowo ograniczone ilos$ci informacji. Zaktada sie,

Ze urzadzenia te nie zawsze zawieraja lokalne zasilacze

i w zwiazku z?tym przewidywane jest opcjonalne ich zasilani
obwodami linii sygnatomych.

-y



3.2 Qgélne wymagania dotyggggg_ggg}gt5§13~mie13cowe

Magistrala miejscowa bedzie Szeregowym standardem

komunikacyjnym, ktéry zastapi dotychczasowa wymiane

informacji sygnaem pradoﬁym 4~20 mA i dwustanowymi

sygnaiami 24V. Pozwoli to na zwiekszenie pojemnodci

informacyjnej sygnaléw oraz ich dwukierunkowa wymiang

miedzy inteligentnymi urzadzeniami strefy obiektowej,

8 wyzszym poziomem sterowania systemem automatyki oraz na

wprowadzenie sSrodkéw eliminujacych biedy przekazu.

Jedna magistrala miejscowa pozwoli na wielopunktowe

powigzanie duzej liczby adresowanych urzadzen strefy

obiek towej. )

Wprowadzenie magistrali'miejscowej do systemu aotomatyki

- doprowadzi wiec do:

- zwigkszenia ilodci przekazywanej informacji i ograniczeni
btedéw przekazu,

~ uiatwienia wprowadzenia redundancji w systemie,

- uzyskania oszczednoSci w okablowaniu i zmniejszenia
kosztu instalacji,

~ ulatwienia dolaczania lub usuwania urzadzenia strefy
obiektowej z systemenm,

~ zmniejszenia liczby przewodéw doprowadzonych do ruchomych
urzadzen wykonawczych,

- zredukowania liczby skrzynek poaczeniowych,

Diugoé$¢é magistrali i czestosc przekazywania informacji

Diugoé¢ magistrali bedzie tu rozumiana jako suma diugosdci
wszystkich jej odgatezier a czestodé przekazu informacji
Jest funkcja sumy przekazéw otrzymywanych i wysylanych
przez wszystkie urzadzenia pracujace w magistrali.
Zaklada sig, ze typowa diugo$é magistrali miejscowej
wyniesie 350m, przy minimalnej czestoéci'przekéZu
150 informacji/s dla sterowania procesem a maksymalnej - y
10.000 informacji/s dla automatyzacji procesu wytwarzania
/ang.Manufacturing Automation/.
Dla innych zastosowan takich Jak np. roboty przewiduje
Sig stosowanie krétkiej magistreal 1 do 40m przy zakladaanej
minimalnej czestoséci przekazu 5000 informacji/s.

3
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Szybkodé¢c obiequ i czas dostepu

Magistrala miejscowa w pelnbj koenfiguracji dezze spel’niaé
wymagania zastosowani gdzie maksymalny czas opédzZnienia miedzy
przypadkowym /dowolnym/ Zzadaniem przekazu informacji ze
2rédiowego urzadzenia, a jej otrzymaniem przez inne dowolne
urzadzenie wyniesie:

- 5 ms /dla automatyzacji procesu wytwarzania

- 20 ms /dla sterowania procesem/ S
Magistrala miejscowa bedzie umozliwiala przekaz ififiormacji
miedzy ogniwami systemu lub stacjami bez potrzeby retransmisji.

Stacie magigtrali miejscowéi Taod T Ee e oA

Do jednej magistrali miejscowej bedzie dotaczonych nie wiegcej
niz 30 stabji.'Maksymalna za$ liczba elementéw obiektowych
/elementem obiektowym w rozumieniu dokumentu Eil’,Jest urzedzéﬁé
fizyczne realizujace funkcje pomiaru lub sterowania, np. czujnik
ciénienia, ogranicznik, sterownik silnika, pozycjoner zaworu.ité
pojedynczej stacji bgdzie ustalona przez wyzsza warstwg protoko-
2u, JednakZe liszba wszystkich elementéw obiektowych dotaczo-~
nych do jednej magistrali miejscowej nie powinna by¢ wigksza

niz 60,

Realizacia fizyczna magistrali

Brane sa pod uwage@ trzy mozliwosci fizycznej realizacji
magistrali miejscowej: -
a/ jako pary skrecanych przewodéw w obejmujacym je ekranie
b/ jako pary skrecanych przewodéw z indywidualnymi ekranami
/realizacja dla $rednich szybkodéci transmisji/
¢/ W postaci kabla wspélosiowego.
Jako przyszty kierunek prac wg. IEC przewiduje sig zastosowa-
nie swiatlowodu.

Zasilanie i wymagania na izolacije

Przewidywanejest opcjonalne zasilanie niektérych lub wszystkich
zdecentralizowanych urzgdzen przez te same uktady co sygnaily
komunikacyjne. We wszystkich przypadkach sterowany element

doigczony za podrednictwem stacji jest galwanicznie odizolowany
od megistrali,
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Wymagany poziom wytrzymalosci elektrycznej izolacji ~-500V. |
'Kazda ze stacji moze byé zasilana z magistrali w celu:

- zapewnienia pracy czgéci komunikacyjnej '

- zapewnienia pracy elementéﬂpomiarowych lub sterujacych

wewnatrz stacji.

Przewiduje sig, 2e typowa moc czerpana przez stacje z magistrali
miejscowej wyniesie 50 mW.
Na magistrali beda réwniez pracowac stacje zasilane z innych
wtasnych Zrédek.

Adresacja

Przyjmuje sie, 2e kazdy element obiektowy magistrtli miejsco~ -

%

26 s wej-bedziesmiat wiasny adres,s v ¢ F0 ua fegloabee soe ofiddd ar emr

Elementy obiektowe moga byc grupowane lub komutowane w jednej
stacji. Stacja wiec moze zawierac penng liczbg réznych
adresowanych elementéw obiektowych.

Magistrala zredundowana

Zakiada sig, 2e standard bedzie przewidywal, jako opcje
zredundowana strukture magistrali.

Zwigkszy to koszt magistrali z uwagi na koniecznoéc
prowadzenia drugiego kabla i zredundowania ukladéw
komunikacyjnych,

Zagadnienie hormalizacji magistrali miejscowej znajduje sieg

v obszarze zainteresowania podkomitetu 65C IEC i dziatajacej

w jego ramacﬁ grupy roboczej WG6., Dotychczas ukakzal sie
dokument omawiajacy wymagania funkcjonalne narzucone magistrali
miejscowej IEC 65€ SEC 539, July 1986;Draft—Field Bus standard
for use in industrial control systems: Functional requirements.
w maju br. odbylo sig kolejne posiedzenie grupy roboczej WG6
poswlecone tym zagadnieniom, Niestety do chwili obecnej nie
dotariy do kraju dokumenty z tego posiedzenia.

A0



Problematyka zwigazand z wprowadzeniem i normalizacjg magistrali
miejscowe] znalazta odbicie takZe w pracach innego podkomitetu
IEC, Do grupy roboczej WG-3 podkomitetu 65B zajmujgcej sieg
urzgdzeniami wykonawczymi wpiynai dokument ISA-SP 50-1987-17~E,
Instrument Society of America Standards and Practices SO;

Draft Functional requiféments, May 1,1987.

Tematyka ta le2y réwniez w sferze zainteresowari RWPG,
Dziatajaca w ramach Rady Gléwnych.Konstrﬁktor6w SM EMC

grupa robocza TGR-5 d/s urzgdzer sprzezenia z obiektem

rozwaza, w ramach projektu urzadzen t.zw. 4~tej kolejnoséci,
wprowadzenie konstrukcji zdecentralizowanych urzgdzen sprzeze--

3
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Eroponowany sposdb_realizacii_urzedzed magistrali_mieiscone]
Proponowany w opracowaniu sposéb realizacji urzadzen

magistrali miejscowe] bierze pod uwage aktualny stan
normalizacyjny, istniejgce rozwiazania czolowych firm
Swiatowych, przewidywane trendy rozwojowe w tej dziedzinie,

a przede wszystkim dostgpnos¢ bazy elementowng.

Podstawowa czg$ciag urzgdzeh sprzezonych z magistrala miejscowa
bedzie mikrosterownik komunikecyjny. Zaktada sie, Zze bedzie

on zrealizowany w oparciu o elementy rodziny procesoréw 8051.
Nalezy podkreslic, ze duzo'korzystniejsze bytoby zastosowanie
elementu typu 8044 firmy INTEL. Jest on jednak "aktualnie

trudno dostepny, produkowany jedynie przez firme INTEL

podczas gdy elementy typu 8051 wytwarzane sa przez kilkanascie
firm /patrz p. 5.7/. ' ,

Charakterystycznga cecha elementu 5051 jest to, Zze jedna z bram
moze realizowaé transmisjg szeregowa asynchroniczng o szybkosci
187,5k boda. Ta tez szybkoéé jest zakladans w pierwszej,
modelowej reslizacji magistrali miejscowej. '
Zastosowanie elementu' rodziny 8051 jest rdwniez bardzo
korzystne =ze wzgleduﬂna zgodnb$c funkcjonalna, programowg

i peina odpowiednios$¢ wyprowadzen z mikrokontrolerem INTEL804Z.
Element ten w swojej wewnetrznej strukturze zawiera procesor
typu 8051, dwudostepna pamigeé RAM i sterownik komunikacji
szeregowej /SIV/ realizujacy, bez potrzeby uzycia dodatkowych
elementdw, protokéi SDLC, /4L¢
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.Nalezy podkredlié, 2e BIU mikrokontrolera 8044 odcigze
od zadann komunikacyjnych wewnetrzny procesor 8051.
Dzigki zastosowaniu elementu typu 8044 mozliwe by byko

réwniez znaczne zwiekszenie éiybkoéci transmisji /do

max 2,4 M boddéw dla transmisji aesynchronicznej/.

Proponowany do realizacji protokéx magistrali miejscowe]j
/opisany w p.6/ oparty jest w gibéwnej mierze o definicje
protokotu standardu IBITBUS,

Warstwy protokoiu przesylania wiadomos$ci i protokotu )
zdalnego sterowania i dostgpu sa w peini zgodne ze wspomnianym
standardem, Réznice wystepuja jedynie w warstwie najnizszej,
tzn, protokotu komunikacyjnego. Biora sie one stad, ze -
do realizac]i komunikacji w magistrali miejscowed;wykorzystano
procesor typu 8051 i w zwiazku z tym zastosowano transmisje

start-stopona /podstawowg porcj@ informacji jest tu paczka
Jedenasgobitowa, a nie jak w standardzie BITBUS jeden bajt -

patrz p. 6.1/.
czna_realizacja magistrali
Przewiduje sig¢ maksymalnie prosta realizacje magistrali
Typ linii = linia doziemnie symetryczna
Kabel - para skrecanych przewodéw w ekranie
w/g RS422A/

Nominalna warto$¢ impedancji charakterystycznej -~ 100om
Typ kabla - odpowiednik typu 24AWG, miedZ /oznaczenie

&

5.1. Fizy

Rezystancja kabla - max., 98 om/km
~ 500V

Dtugoé¢ magistrali - max. 350 m
Wymagana izolacja galwaniczna nadajnikéw/
odbiornikéw linii od ukladéw komunikacji

1 obwoddéw obiektowych
Standard elektryczny nadajnikéw/odbior-
nikéw linii -« RS-422A /RS-485/
Typ transmisji «~ asynchroniczna
Szybkos¢ transmisji - 187,5 kbit/s
Maksymalny czas miedzy dwoma kolejnymi
sprzgzenlami z urzedzeniem podporzadkowanym
- od 7,2 do'43,4 ms /dla
30 urzgizen podporzgdkowanych

/w/g oszacowania Zai.1/
Przewiduje sie sprzezehie urzgdzen pracujgcych w magistrali
miejscowej z t@ magistrale za pomocg mikrosterownika
komunikacyjnego oddzielonego galwanicznie za pomoca
transoptordéw od nadajnikéw i odbiornikdw linii. /ié&



Na rysunku 2 przedstawiono sposéb realizacji sprzezenis

" urzgdzen z magistrala miejscowa. Wprowadzenie oddzielenia
galwanicznego umozliwmi catkowita, wzajemng separacje
urzadzen i zwigkszy odpornoé¢ linii transmisyjnej na
zakidcenia elektromagnetyczne,

5.2, _gggggenig_gterulgge'magistralg_gggjscow /master
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Przeznaczenie

Zadaniem urzgdzenia bedzie sprzezeniaNmoduléﬁ‘magistrali
miejscowej z siecia lokalng PROWAY. W proponowanym
rozwigzaniu nie przbwiduje sig¢ bezpodredniego sprzegzénia
urzgdzenia“z siecig lokalrg jak to‘przedstawioht w pe2s 7« ~
Zaklada sig@ wykonanie urzgdzenia sterujacego magiatréla
miejscowg jako_ppakietu systenu INTELDIGIT-PROWAY, pracuja-
cego w kasecie systemowej. Jego sprzezenie z magistrala
PROWAY zapewnig'pakiety kontrolera komunikacyjnego /MK40/

i sterownika linii /MK30/.

Przyjmuje sie¢, Ze urzadzenie sterujace magistrale miejscowa
powinno zapewni¢ zarzadzanie do 30 dolaczonych do niej
urzadzen podBé;zadkowanych.

Struktura = rys.3

W urzadzeniu sterujgcym magistrala miejscowa mozna wyréznic
nastepujace bloki funkcjonalne:
- blok sprzezenia z megistrala kasety systemu
INTELDIGI T-PROWAY, -
~ mikrokomputer wewngtrzny _
-~ ukiad sprzezenia mikrokomputera wewnetrznego z
mikrosterownikiem komunikacyjnym, |
- mikrosterownik komunikacyjny, 1
~ obwody liniowe /nadajniki i odbiorniki linii wraz z

elementami optoizolacyjnymi/.

Obwody liniowe L

Zgodnie z przyjeta W p.5.1 fizycina realizacja magistrali
miejscowej obwody liniowe bgda zbudowane w oparciu o
réznicowe nadajniki i odbiorniki linii speiniajgce wymaganisa
standardu RS 422A, ewentualnie RS 485, Wybdr konkretnych ich
typéw bedzie uzalezniony od ich dostepnodci na rynku.

A%
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O ile to bedzie mo%liwe zastosowane zostan@ elementy typu

SN 751768, SN 751778, SN 75178B lub SN 75179B speiniajagce
wymagania obu wymienionych wyzej standarddéw. Nalezy dodaé,

ze uklady scalone do standardu RS 422A s@ proponowane przez
ZSRR do stosowania w realizacjach styku S2 w nowo powstajacych
urzadzeniach SM EMC,

Uktady izolaciji galwanicznej sprzeZenia z mégistralg

Uktady izolacji galwanicznej sprzezenia z magistrala powinny
spekhia¢ wysokie wymagania dot. charakterystyki czasowych.
Zéidada sie, ze zastosowanie ;ransoptordw o czasie narastania,
opadania sygnatu tra;smitowahego to, tn éz }Js‘/przy szybkodci
transmisji rzedu 200 kbodéw/. Parametry te moga byC speinione .
przez niektére dostgpne w kraju transoptory, pod warunkiem
jednak przeprowadzenia selekcji i dobudowania specjalnych
uktadéw. W przypadku podwyzszenia szybkoéci transmisji konieczne
bedzie zastosowanie specjalnych importowanych transoptoréw np.
typu 6N137 firmy General Instruments.

Mikrosterownik komunikacyjny i uktad jego sprzezenia z mikrokom~

puterem wewnetrznym

Jak juz wspomniano wyzej mikroéterownik komunikacyjny zostanie
zbudowany w oparciu o element rodziny 8051. Zakiada sie zastoso-
wanie elementu typu 80C31 t.zn. elementubez wewngtrznej pamieci
ROM czy tez EPROM ze wzgledura dostepnodéc, ceng i trudnosci

z programowaniem., Ze wstgpnych oszacowah wynika, Ze mikrosterovi-
nik komunikacyjny bedzie wspdipracowat z pamigc¢ia RAM o pojemno-
dci 2 kbajtéw i 2-kbajtowa pamigcia typu EPROM.

Ze wzgledu na to, Ze element 80C31 nie ma wyprowadzenia sygnalu~
gotowosci /READY/ nie jest mozliwe wprowadzenie go w stan

WAIT. Element ten nie jest réwnieZz wyposazony w sygnaiy HOLD,
HLDA. W zwiazku z tym proponuje sig realizacje jego wspodipracy

z mik}okomputerem wewn@trznym:w oparciu o pamigC dwudostepna.
Bezkolizyjna wspdipracaa mikrokomputera wewngtrznego z mikro-

sterownikiem komunikacyjnym za posrednictwem tej pamigci

realizowana bedzie metoda programowag.

Mikrokomputer wewnstrzny

Proponuje sie aby jako jednostkg centralng mikrokomputera
wewnetrznego zastosowaC element typu Z80. Wybdér tego elementu

jest uzasadniony szerokim jego stosowaniem w pakietach
inteligsntnych systemu INTELDIGIT-PROWAY, /471
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Jego dos¢ bogate lista rozkazowa, Jednonapigciowe zasilanie 3
dostegpnoéé odpowiednika produkcji NRD predestynuje go do

tego zastosowania. A1ternat§wa dla niego byloby zastosowanie
elementu typu INTEL 8088, niestety aktualnie niedostegpnego

w krajach RWPG, Ostateczny wybér typu elementu zostanie
dokonany w etapie konstrukcji modelu,

Mikrokomputer wennefrzny powinien zawierac pamied programu
/proponuje sie tu w&korzystanie elementéw.typu 2732/, pamieé‘
danych RAM /elementy typu §116,'6264/, uktad timera i uklad
przerwaniowy /sygnat przerﬁania'wyprowadzany na magiétrale
kasety na jeden z pozioméw INTO-INT7 wybierane krosem i

przerwanie mikrokomputera wewngtrznego uruchamiane programo-

wo przez jednostke cénfkélna éystemu INTELDIGIT-PROWAY/.
Zaktada sig¢ wstegpnie nastepujace pojgmnoéci pamieci
mikrokomputera wewnetrznego:

< pamigé RAM 8 kbajtéw

~ pamigc EPROM 8 kbajtéw.

~o—

Blok sprzezenia z magistrala kasety systemu INTELDIGIT-PROWAY

Proponuje sig¢ zastosowaé w bloku sprzezenia z magistrala
INTELDIGIT~-PROWAY dwudostepna pamieé RAM. Organizacja zasad
wspbéipracy magistrali systemu INTELDIGIT-PROWAY z pamigcia
dwudostgpna USMM i jego mikrokomputerem wewnetrznym bedzie
oparta o wykorzystanie sygnatéw HOLD, HLDA procesora.
Alternatywa dla tego rozwiazania bytaby realizacja sprzezenia
na zasadzie aktywnego dostepu do magistrali kasety systemu
INTELDIGIT~-PROWAY. Ostateczny sposdéb rozwiazania tego
sprzeten}a bedzie przedmiotem dalszych analiz i zostanie
rozstrzygniety w trakcie konstrukcji modelu.

Urzgdzenie podporzedkowene_/slave/

Urzadzenie podporéqdkowane magistrali miejscowej jest to
urzadzenie obiekt&we wyposazone w ukiady sprzezenia z magi-~
stralg . Podobnie jak urzadzenie sterujace /master/ zawiera
ono obwody liniowe wraz z elementami optoelektronicznymi
i mikrostercwnik'komunikacyjny.
Zasadnicza czeécia urzadzenia podporzadkowanego jest
cdseparowany galwenicznie od mikrosterownika komunikacyjinego
blok sprzeZenia z obiektem.

A5



Zaktada sig, ze mikrosterownik komunikacyjny urzadzenia
podporzgdkowanego bedzie zasilany z wewnetrzne]j przetwornicy
dc/dc urzadzenia. Przetwornice,ktépych zastosowanie bedzie |
rozwaione)zostai* opracowane przez OBREUS TORUN, ZD EMP i
GLIWICE i1 MERA-ZAP Ostréw Wlkp. Wybér typu przetwornicy %
zostanie poprzedzony ich badaniami.
Przyjmuje sie, Ze w urzadzeniu podporzadkowanym procesor ‘
mikrosterownika komunikacyjnego oprécz zadan komunikacji
realizowac bedzie zadania przetwarzania informacji obiekto-
wych. W przypadkach gdy jego moc obliczeniowa bedzie niewy-~
starczajgca zaklada sig¢ sprzezenie elementu 8031 z druga
jednostka tego typu przez pamie¢ dwudostepna lub tez z
innym typem procesora np. Z80 lub 8088, Sposéb realizacji
i rozwigzania sprzezenia mikrosterownika komunikacyjnego z
procésorem przetwarzajacym zostanie okreslony i przebadany
w przypadku zaistnienia takich potrzeb., Bedzie to inna
realizacja urzadzenia podporzgdkowanego.
Wielko$¢ pamigci RAM i EPROM, w ktéra powinien by¢ wyposazor
mikrokontroler komunikacyjny zostanie okreslona w trakcie
realizacji etapu badar modelu. Wstepnie zakiada sie, ze
pojemnodé gamieci RAM nie przekroczy 4 kbajtéw, a pamieci
EPROM 8 kbajtéw.
Zeklada sig, 2e realizowana w pierwszej kolejnosci czeéd
obiektowa modelowych urzadzen podporzadkowanych bedzie
obstugiwac sygnaly dwustanowe. Wybér tego rodzaJu czgsci
obiektowej wynika Z potrzeb,’ Istnieje réwniez aigrgﬁ;; S
mozliwoé¢ péiniejszego zastosowania takich moduléw np. w
konstrukcji zdecentralizowanych sterownikéw.
Zaklada sig, 2e czgS¢ obiektowa obstugujaca sygnaty dwusta-
nowe bedzie speiniala mastgpujace persmetryy Wm
liczba wej$c dwustanowych - 8 :
liczba wyj$é dwustanowych - 8
napigcie zasilania obwodéw obiektowych - 24v DC
Podstanowe parametry wejscia obiektowego:
prad wejsciowy dla stanu aktywnego wejscia - 20mA
prad wejéciowy dla stanu pasywnego wejscia ~ 5mA
‘wsp6ldy biegun obwodu zasilania wejsé - ujemny.
Podstawowe parametry wyjécia obiektowego

napigcie zasilania - 24V
maksymalny prad obcigzenia - 0,5A

wspbélny biegun obwodu wyjsciowego =~ ujemny. ¢/4é5
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5.4. Wymagania konstrukcngg

5.4.1., Urzadzenie sterujace magistralg

Urzadzenie sterujgce magistrala miejscowna wykonane bedzie
jako typowy pakiet systemu INTELDIGIT-PROWAY na plycie 1
drukowanej o wymiarach 220 x 233,4 mm z dwoma zaczami
magistralnymi /AiB/ typu 811096 i jednym zlaczem
. obiektowym o 9 stykach typu 881009 ﬁocowanym'do przednie]j
;) czgéci plyty drukowanej pakietu, .
Zigcze to bedzie przeznaczone do potaczeh linii magistralij
migjéconej. Rozmieszczenie sygnaléw ziacza t.zawarte w -
T """ tabeli“l jest opsFte o rozwiazam ia zapropshoWwane wTT ~in
- systemie BITBUS,
- .Tabela 1

| Lp.! Nazwa . ' Nr '
1 8ygnaiu ' inu

- g ap S5 2D o o 2w = " a» > - = - -l A Cv AP 40 W Ay 2w ww WD 50 =p w0 w»

NO bW

RGND /100 %2
do GND/
ZA8/+5V/

DATA

.------—------1-

'
&
]
'
'
'
]
!
]
!
'
\
i
1
'
L
!
'

VNG OO

o

-------------~----------‘----‘

5.4.2. Urzadzenia podporzadkowane

a/ Przewiduje sie, Ze urzadzenia takie jak przetworniki
cisnienia, temperatury, przeplywu, elementy wykonawcze
sterowniki silnikéw itp. beda wyposazone w uktady
realizujace sprzeéenie z magistrala miejscowa
wmontowywane do wnetrza ich konstrukcji.

b/ Zakiada si¢, Ze urzgdzenia podporzgdkowane rodzaju
wejéc/wyjéé dwustanowych i analogowych realizeﬁane
beda w postaci dwupiytowych moduéw. Proponuje’sie
przyjecie pityty o wymiarze pojedyhczéj EUROCARD
podobnie jak w standardzie BITBUS. Moduly powinny mied
mozlivoé¢ instalacji w kasetach, szmfkach sterowniczyc:.
i skrzynkach zaciskowych. Spos6b konstrukcji obudony i
listw zaciskowych dla sygnaséw obilektowych progy£§&w
sie rozwiazad “‘ak dla aternmr ea DA /QV
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'c/ Dla urzedzen podporzédkowanych'oméwionych wyzej w
p.h.proponuje sig¢, aby jedna piyta moduiu zawierala:
- obwody liniowe,
- mikrosterownik komunikacyjny,
- przetwornice dc/dc
na drugiej plycie umieszczone bylyby zas uklady
sprzezenia z obiektem,

d/ W dalszym etapie prac zakadaé nalezy hybrydyzacje

uktadow sprzezenia z magistrala miejscowa.
RV
-t ¢ }

ilanie

Ze uzgledu na. oddzielenie, galuaniczne mikrosterownikg

’>

komunikacyjnego od obwodéw liniowych i ukiadéw obiektowych

‘urzgdzenia magistrali miejscowej /podporzadkowana/ beda

zasilane z trzech niezaleznych, odizolowanych galwanicznie
od siebie zasilan:

- zgsilania obwodéw liniowych

- zasilania mikrosterownika kdmunikacyjnego,

- zasilania ukladéw obiektowych.
Zasilacz obwodéw liniowych bedzie zasilel obwody liniowe
wszystkich urzadzen podporzedkowanych magistrali miejscowej.
Zosténie on zamontowany w zestawie systemu INTELDIGIT=-
PROWAY . ’
Zaktada sieg, ze mikrosterownik komunikacyjny kazdego z
urzadzen podporzadkowanych bedzie zasilany z indywidualnej
przetwornicy dc/dc, a uklady obiektowe ~ z lokalnych
zasilaczy obiektowych lub standardowych napig¢ dostepnych
na obiekcie,
Ze wzgledu na zaklécenia przemysiowe konieczne jest
zasilanie scalonych uktaddéw cyfrowych poprzez filtry
indukcyjne pozé standardowo instalowanymi kondensatorami
odsprzegajacymi,
- \

Wymaganis_grodowiskowe

Wymagania te zostaly opracowane wg.aktualhie obowigzujacych
w kraju norm., W zwiazku z ich przewidywana nowelizacja,

w zat.l zamieszczono wymagania $rodowiskowe wymieniane w
dokumentach IEC, begdacych jednak w fazie uzgadniania, a
wigc tez mogacych ulec zmianie. ‘/{é?
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5.6.1. Urzadzenia magistrali miejscowej powinny by¢ odporne

- i
5.6.1.1.

5060102.

~

5.6.1.3.

5.6.1.4.
5.6.1.5.

5.6.1.6.

5.6.1.7,

5.681.8.0

5.6¢1.9

wytrzymate na nastgpujace warunki uzytkowania:

Temperatura i wilgotno$é

Lokalizacja B3 wg. tablicy 3 z\PN-Qp/M-32020
Temperatura 5 < 40°%C '
Wilgotnosc 5 - 95% '
Maksymalna zawartosc - 0,028 kg

pary wodnej na 1kg powietrza R :

-~ ]

Cisnienie - i L
Lokalizacja P2 wg. tablicy 4 z PN-80/M-42020 -
odpornoéé na ciénienie 66 - 106 kPa C ey

Wibracje sinusoidalne
odpornoé¢ na wibracje sinusoidalne odwzorowane

~wibracjami préby Fc
Arkusz 06 « lokalizacja N2 wg. tablicy 6 z PN-80/M=-42020

~ czestotliwos$é ponizej 5SHz
- amplituda przemieszczenia 0,35 mm

Udary mechaniczne
- brak udaréw mechanicznych,

Natezenie zewnetrznych pél magnetycznych
- do 400 A/d. '

i
Zmiany parametréw zasilania
~ przy zasilaniu 24V tolerancja napigcia -~15 - +10%
-~ przy zasilaniu 220V tolerahcja napiecia =~15 ~ +10%

l tolerancja czestotliwosci SOHz'tz%.

|

Pozostate czyHniki $rodowisk owe .

Skiad atmosfery ~ bez agresywnych par i gazéw, cieczy
i p;,rdw;:. /przewodzacych i nieprzewodzacych/.

B#ak plesni i bezpodredniego nasionecznienia.

Poziom zaklécen elektromagnetycznych
Wysoki poziom zakidcen elektromagnetycznych
$rodowiska wg. PN~86/E~06600,

Stopienh ochrony obudowy mechanicznej
IP30 /postuluje si@ IP50 ochrona przed pyiem/. /{?
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5.6.2. Urzgdzenia magistrali miejscowej powinny byé wytriymale
na warunki przechowywania i transportu,

5.6.2.1. Temperatura i wilgotnos$¢ _
Lokalizacja C1 wg. tablicy 4 z PN-80/M-42020 “
temperatura -25 - 55°C
wilgotnosc 5 - 100% z kondensacja para
zawartos$c pary do 0,028 kg
wodnej w kg.suchego
powietrea. )

5464242, Wibracje sinusoidalne
Lokalizacja Nr 2 wg. tablicy 6 z PN-80/M-42Q20,

5.6.3. Udary mechaniczne
odwzorowang udarami wielokrotnymi préby Eb dziatajacymi
kolejno wzdtuz trzech prostopadiych osi opekowania przy
parametrach _

- przyspieszenie szczytowe udaru 9m/s
- czas trwania udaru 16 ms
- liczba udaréw dla jednego kierunku 1000 Fb.

5.6.,3. Wymagania kompatybilnosci elektromagnetycznej.

5.6.3.1. Poziom zakiécert radiocelektrycznych przewodzonych
do obwodéw zasilania wg. PN-69/E~02031 dla grupy S
urzadzen. Poziom N.

~

5.6.3.2. Urzadzenia magistrali miejscowej /podporzadkowane/
powinny by¢ wykonane w klasie W2 o podwyzszone]
odpornosci na zakidcenia elektromagnetyczne
érodowiska ~ tabela 1 z PN-86/E-06600.

1
5.6.3.3. Odpornoéc i wytrzymatos$¢ urzadzen magistrali miejscowe]

/podporzadkowanych/ na zakiéceniea wg.tabeli 5 z
PN~86/E~06600 /patrz tabela 2/,



Wymaganie i umowny }Dla obwodu
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5.6.3.4, Wymagania dotyczace odpornoséci linii transmisyjnej
na zaklécenia elektryczne statyczne oraz pola elektro-
magnetyczne i impulsowe wysokiej czestotliwosci zostana
okreslone po badaniach.

5.7. Baza_ elementowa

N

5.7.1. Procesory

Zasadniczym elementem realizujgcym sprzezenia z magistrala
miejscowa jest mikrokomputer jednouktadowy %odziny'
MCS 51 firmy INTEL., Elementy tego typu. sa obecnie wytwa- -
L rzane przez szereg firm takich jak-Advanced:zMicrow. . =2:.
Devices, Harris, Mitsubishi, Siemens, Signetic Mulard™
" . czy Phillips. Nalezy podkreélié, ze produkcje funkcjo-
nalnych odpowiednikéw: tego procesora podjgto w NRD
/UB 8821M/, planowane jest tez jej rozpoczecie w ZSRR
i CSRSB,
Innymi typami procesoréw, ktérych uzycie jest zakladane
w urzgdzeniu sterujacym praca magistrali miejscowej sa
elementy typu 280 i INTEL 8088. Pierwszy z nich produko-
wany jest juZz od szeregu lat w NRD /U880/ i to zaréwno
w wersji 2,5 MHz jak i 4 MH=z.
Niestety element 8088 nie jest jeszcze dostepny w
krajach RWPG,

~-

-

- = .

5.7.2, Pamiec
Zgktada si¢ wykorzystanie elementéw pamigci speiniajacych
standard wyprowadzeri IEDEC. Zabezpieczy to wymienno$c
ukiaddéw RAM i PROM uzyteczna przy uruchamianiu opregramo-
wania, N

:Ukéady pamigci RAM speiniagjace te wymagania to elementy

| typu 6116 /2kB/ i 6264 /8kB/ produkowane miedzy innymi
przez firme Hitachi, oraz wytwarzana w NRD pamig¢é o
pojemnosci 2kB typu U 6516DG. Zpamigci;, EPROM wymagania
IEDEC speiniaja elementy typu 2716 /2kB/, 2732 /4kB/,
2764 /8kB/ i 27128 /16kB/. Sa one produkowane przez firme
INTEL 1 wieleljgzﬂrzﬁﬁggﬁlzachodnich oraz w ZSRR
/KS73P@2 - 2kB, K573P@42 -~ 4 kB 1 w NRD /U2716C -~ 2kB

i U 2732C - 4kB/. ;ngl

)
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5.7.3. Elementy optoelektroniczne

5.7.4.

5.7.,5.

Trénsoptory ﬁykorzystywane‘n uktadach 1zolacji galwaniczne]j
sprzezenia z magistrala miejscowg powinny speinia¢ wysokie
wymagania dot. charakterystyk czasowych. Przy zakadanej
szybkosdci tranémisji 187,5 kboda czasy narastania i
opsdania sygnaléw wyjéciowych transoptora powinny by¢ nie
wigksze -niz 2us. Wymagania te moga spelniaé‘dostepne "
kraju transoptory pod warunkiem przeprowadzenia ich
selekcji. )

Nadajniki i odbiorniki linii ' : o -

W tabeli- zestamiono zypy odbiornikéw i nadajnik&w
speiniajacych wymagania RS 422A,.

.

'Lpd yp Yp 1 '

| _lNedajniks 1  cdbiornike 1 Trofucert |

1 ! !

s 1§ 26LS30 i 26LS32 | Advanced !

: 2 1 26L532 L : Micro Devices :

' 3! SN75158 i  SN75157 | Texas N

] )

! 4 :SNT5199 i v Instruments '

: r-— ——————————— :---- -------------- :----—-o ------ Edadat |

[ ]

' 51 9634 ! 9637 : '

* )

| 64 .9638 i __ 9639 t ]

it S ety boomote— -===q

Y 7} 8487 i 3488 ! 3

)

! 8! 3688 ! 3689 5 . |
] ] ]

] 1 ]

:.-9-:.-9?9?; -------- s--cuggggncu ~-----:------'—---—-~-—~-~:

? ]

110 1SN75176B ! ! '

111 {SN751778 : i | i
] L}

112 1sN751788 | ! i ;

113 'sn71798 ' i i

L--l.l ------------- L ----------- ---a--L------‘ ------- ---'

Nalezy podkreslic, ze elementy SN75176B, 1778, 178B, 179
speiniaja zardwno wymagania standardu RS 422A jak i RS 485,

Dodatkowe wymagania dotvczace bazy elementowe]

/

Zaktada sig, Ze w urzadzeniu sterujacym magistrala,

zrealizowanym wg. wymagart systemu INTELDIGIT~PROWAY.
zostanie wykorzystana typowa baza elementowa uzywana

w pakietach tego systenu. ;ZES
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Urzqdzenia'podporzadkowane magistrali miejscowej
powinny by¢ budowane w oparciu o bazg¢ elementowg CMOS,
ze wzgledu na zmniejszenie mocy ukladdéw je zasilajacych
oraz zwigkszenie odpornos$ci na zakiécenia. ;

6. P;g;g§g§x magistrali mieiscowe]

6.1. Uwagi_wprowadzajace

. Protokot magistrali miejscowej ma strukture hierarchiczna.
2’punktu widzenia op?ogramowania mozna wyrézni¢ trzy jego
~..warstwy.Se nimi kodedno. protokok komunikacyiny, protokor ..
przesytania wiadomoéci oraz protokot zdalnego sterowania
1 dostepu. Warstwg najnizsza stanowi protokol komunikacyjny.
Jego zadaniem jest uporzadkowaniq wymiany komunikatéw miedzy
urzgdzeniem sterujacym /magistralg miejscowg/ a urzadzeniami
podporzadkowanymi. Protokol przesyiania wiadomoéci jest
realizowany przy pomocy spe&jalnych ramek protokotu komuni-
kacyjnego, a mianowicie oméwionych dalej ramek informacyj-
nych, Z kolei protokoi zdalnego sterowania i dostepu wyko-
rzystuje pewne specyficzne wtasciwodci protoko&u przesytania
wiadomosci. Ich opis znajduje sie w dalszej czgsc1 tego
rozdziadu. Obecnie zajmiemy sig¢ jedynie uwagami o charakte-
rze wprowadzajacym, ktére jednak silnie rzutuja na:tresé
nastepnych punktéw. .
Realizacja protokoiu komunikacyjnego jest obardzony
procesor komunikacyjny 8851. Oferuje on cztery tryby
transmisji., Kierujacsie miedzy innymi checia mozliwie
najwigkszego uproszczenia osprzetu, piytek wybrano tryb £
2. Kré6tko méwiac polega on na pracy W rezimie start-stOpowym?
W zwiazku z tym kazdy przesylany baJt danych jest poprze-
dzany bitem startowym /o wartoéci 0/, a koniczony bitem
specjalnego przeznaczenia oraz bitem stopu/o wartosci i/ .
Dane sa transmitowane poczawszy od najmniej znaczacego

<3

bitu. Bit startowy jest potrzebny dla zsynchronizowania
odbiornika z nadajnikiem. Bit specjalnego przeznaczenia
siuzy do sterowania odbiornikiem. Zazwyczaj jest on wyzero-

(R

wany. Wartoéé jeden przyjmuje on jedynie w oméwionym nizej
polu adresowym ramki sWierowanej :. od urzadzenia sterujacege

magistrali miejscowej do urzgdzenia podporzadkcﬂanegizag ¢

q
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Pole adresowe ramki skiada sie z bitu startowego, bajtu adreso-

Pl g

Bit stopu daje opéinienie potrzebne dla przygotowania odbiornika
do ewentualnego odczytania kolejnej jedenastobitowej paczki.
Podstawowa zasada dziatania protokoiu komunikacyjnego gtosi,

2e urzgdzeni€ podporzgdkowane samo nigdy nie inicjuje wymiany
komunikatéw. Zaczyna ono dopiero transmisje w odpowiedzi na
komunikat pochodzacy z urzgdzenia sterujgacego magistrali
miejscowej. W zwigzku z tym opis wspéidziatania obu urzadzen

w trakcie wymiany komunikatéw wchodzacych w sktad protokozZu
komunikacyjnego wygodnie jest rozpoczaé od sytuacji, w ktérej
urzadzenia podporzadkowane wykonuja zlecone im uprzednio
zadania, badZ tez nie wykonuja zadnych zadan, a takze znajduja -
sie. w sténiexuniemozliniajacym im: odczytanie.dowolnej. jedena~ iy
stobitowej paczki z wyieronanym bitem specjalnego przeznaczenia.
Ponadto zatozymy, 2e urzadzenie nadrzedne ma przygotowany
komunikat do wystania. Ma on posta¢ standaryzowanej ramki. Jej
format przedstawiono na /rys. 6.1.1,

wego, bitu specjalnego przeznaczenia oraz bitu'stopu. Bajt
adresowy zawiera adres urzedzenia podporzadkowanego, do ktérego
skierowany jest komunikat /dbkladniejsze dane nt. bajtu adreso~
wego przedstewiono w p. 6.2.1/. Bit specjalnego przeznaczenia
ma tu wartos$¢ 1., Implikuje to podjecie specyficznej akcji w
kazdym z urzadzeh. podporzgdkowanych. Sktada si¢ na nia przer-
wanle dotychczasowej pracy wyk.onywanej przez procesor komunika~
cyjny urzadzenia podporzadkowanego i sprawdzenie bajtu adreso-
wego. Jesli jest on zgodny z fizycznym adresem urzadzenia
podporzadkowanego, to przygotowuje sie ono do odebrania pdl
oznaczonych skrotowo na rys. 6.1.1 jeko reszta ramki. Polega

to miedzy innymi na przejsciu urzpdzenia podporzadkowanego w
stan, w ktérym jego procesor komunikacyjny moze odbierad
jedenastobitowe paczki z wyzerowanym bitem specjalnego przezna-
czenia. W przeciwnym zas$ przypadku /tzn., gdy bajt adresowy
rézni si¢ od adresu fizycznego/ urzgdzenie podporzadkowane
powraca do swego poprzedniego stanu, Pomija w nim wszystkie
jedenastobitowe paczki z wyzerowanym bitem specjalnego
przeznaczenia.

Pole opéiniajace ramki skiada sie.z samych zer oraz bitéw stoph.
W zwigzku z tym urzgdzenia podporzadkowane nie stwierdzaja w
nim pola adresowego /bo bit specjalnego przeznaczeniaj jest
wyzerowany/, & wil@c ich normaelna praca nie jest powtérnieggfy

) om
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Jedyne urzadzenie podporzadkowane chwilowo przystosowane
do odbioru jedenastobitowych paczek =z wyzerowanym bitem
specjelnego przeznaczenia- takze nie reaguje na pole
opézniajgce ramki. Wymika to z tresci p. 6.2.1 i 6.2.2..
Jedynym zadaniem realizowanym przez pole Opéiniajece
ramki jest umozliwienie przygotowania sieg dopiero co
wspomnianego, wybranego uprzednio urzadzenia podporzadko~

. wanegoVwladciwego przyjecia reszty ramki. za$ dlugosé

tego pola /liczona w:paczkach Jedenastobltowych/ zalezy/ od
konkretnej.implementacji. - :
w rezultacie wybrane urzadzenie podporzadkowane przygotuwa;“
ne jest do odbierania Jedenastobitowych paczek z wyzerowanynm
bitem specjalnego przeznaczenia. Stanowig one wiasdnie
zawarto$é reszty ramki,

Po zakoniczeniu nadawania urzedzenie sterujgce magistrali
miejscowe]j przechodzi W nstan analogiczny do stanu urzadze=-
nia podporzadkowanego po odebraniu wtasciwego dla niego
pola adresowggo ramki. Innymi stowy przygotowane jest do
otrzymania jedenastobitowych paczek z wyzerowanym bitem
specjalnego przeznaczenia. Z takich tez: wlas$nie elementdw
skiada sig¢ cata ramka, w ktérej przekaz&wana jest odpowiedZ
urzgdzenia podporzgdkowanego, lgczenie z polem adresowym,
Rozwigzanie to umozliwia uniknigcie powtérnego przerywania
pracy procestdw komunikacyjnych pozostatych urzaedzer podpo-
rzadkowanych, . ~r

Dalsze szczegdly dotyczgce zawartosci poszczegflnych pél
ramki zostang oméwione w kolejnych punktach biezacego
roz~dziaku. .Dla rkrétkbéc; jednak pomijac sig w nich bedzie
wyze] przedstawione informacje dotyczace bitéw startowego,
stopu oraz bttu specjalneéo przeznaczenia, koncentrujac

sig¢ jedynie na bajtach danych.

Protokei komunikecyjny magistrali_miejscowe]

Niektére ogélne aspekty protokou komunikacyjnego magistral-
miejscowej. oméwiono juz w p.6.1. Teraz zostanie opisany
peiny format ramki, a nastgpnie bajty danych poszczegblnych

jej pdl.
A6
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6.2.1.-Forma€ ramki

Ramka zawiera trzy do pigciu ppl. Przedstawiono jg schema-
tycznie na rys. 6.2.1. Pole informacyjne wystgpuje tylko

w pewnych sytuacjach i o jego obecnoéci badZ nieobecnosci
decyduJe zawartos$é pola sterujacego. Pole opédzniajace jest
zwykle konieczne w przypadku transmisji od urzadzenia
sterujacego magistrali miejscowej do urzgdzenia podporzadko-
wanego, Zanartoéc tego .pola oraz rola Spelniana przez nie
zogstaty omévione w p.6.1. Pole opéiniajece moze jednak nie ’
wystepowat¢ w niektérych implementacjach, szczegdblnie w -
ramkach kierowanych od urzadzenia podporzadkowanego do .
urzedzenia sterujgcego magstrali miejscowej.

Pozostale pola musza sig znajdowaé w kazdej przesytanej
ramce. Zawartoéc bajtéw danych poszczegélnych pdél oraz ich
Znaczenie sg ppisane_ponizej:

pole adresowe ramki - zawiera 1 bajt, ktéry przybiera wartoéé
od O1H do OFFH /wartodé OOH jest zastrzezona/. Jesli
ramka. jest przekazywana od urzadzenia sterujacego magi-
strali miejscowej do urzedzenia podporzadkowanego to
W omawianym polu przenoszony.Jest adres odbiornika.
W przypadku transmisji W praciwnym kierunku pole
zawiera adres nadajnika;

pole sterujace ramki - zawiera 1 bajt z kodem operacji,
ktérej dotyczy.dana ramka oraz ewentualne dodatkowe
parametry. Kod operacji jest zawsze rézny od OOH
/por. p.6.2.2/, co zawsze pozwala na odréznienie pola
opbzniajacego pd pola sterujacego. Kod operacji decydu=-
Je o tym, czy W ramce wystepuje pole informacyjne, czy
tez nie ma go.|Blizsze informacje na temat pola steru-
Jacego ramki znajduja sie w pP. 6.2.2;

!

pola informacyjne ramki - zawiera od O /brak/ do 255 paczek
jedenaetobitowych Wystepuje jedynie w ramkach informae
cygnych tzn. takich, ktdérych zerowy i czwarty bit
bajtu danych pola sterujgcego réwnaja sie, odpowiednio,
G i1 /por. p. 6.2.2/;

pole zabezpieczajace ramki - zawlera dwa bajty danych, w

ktérych znajduje sie kod kontrolny liczony wediug ;Z;L
wzoru X6 + X212 + x5 1 4 setandard CRC-CCITT/.
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6.2.2., Pole sterujace ramki i

W protokole komunikacyjnym specyfikuje sie trzy rodzaje
ramek /podobnie zreszta jak i komunikatéw/s synchronizacyr
s N, stuzbowe i informacyjne. W zaleznosci od nich |

pozostaje zawarto$¢ bajtu danych pola:: sterujacego ramki. i
w przypaaku ramki synchpopizacyjnej spotykamy sig z |
czterema kodami operacji umieszczonymi w bajcie danych
pola sterujacego. S to 93H - SNRM, 53H - DISC, 73H - UA
oraz 97H -~ REJ. Pokazano je na rys.6.2.2. Kody SNRM i

> DISC sa. uzywane przy przesylaniu od urzgdzenia sterujacego
magistrali miejsconej do urzad zenia podporzadkonanego, )
dwa Zas pozostale wykorzystuje sie podczas transmisji w
przeciwnym kierunku.

REJ /ang frame REJect/ - stosuje sie w przypadku stater-
dzenia nieprawidlowoéci w bajcie danych pola steruja-
cego ramki,_ltérej inne elementy skiadowe sa jednak
poprawne, W szczegélnodci dotyczy to odebrania ramki
synchronizacyjnej przez urzadzenie podporzadkowane
bedace w stanie aktywnym ‘ftzn. przygotowane do wspbi-
pracy z urzadzeniem sterujacym magistrali miejscowej/
oraz ramki siuzbowej badZ informacyjnej przez urzadze.
nie podpdrzadkowane znajdujgce sig w stanie nieczyh-
.nym /tj. nie przygotowane do odbierania ramek suzbo-
wych oraz iAformscyjnych/. Ponadto kod REJ wysyla

sie do urzadzenia sterujacego magistrali miéjscowej
po wykryciu niezdefiniowanej zawartosci bajtu danych
pola sterujacego dopiero co otrzymanej ramki ewentu-
alnie po stwierdzeniu bedu stanu licznikéw:Ns i Np
/por.ramki stuzbowe i informacyjne, dalej w: tym
punkcie/. PO’ odebragiu kodu REJ urzadzenie sterujace
przystepuje do akcji majacej na celu resynchronizacje
/patrz DISC, nizej/ z urzadzeniem podporzadkowanym
transmitujacym kod REJ, |

i -

Lee

DISC /ang. DISConnect/ - stosowany przez urzadzenie
sterujace dla ropoczecia procésu resynchronizacji,
tzn. wymuszenia przejécia odpowiedniego urzadzenia

podporzgdkowanego do stanu nieczynnego w celu péinie -
8zego apnﬁﬁﬁzenia go ponownie do stanu aktywnegzz



DISC wysyta si¢ w odpowiedzi na REJ /patrz wyzej/, w przypad-
ki.. wtgczenia urzadzenia sterujacego magistrala miejscowa,
bad2 tez po stwierdzeniu przez urzadzenie sterujace nienapra-
wialnego biedu /tj. niezdefiniowanej zawartosci-bajtu danych
pola sterujgcego lub biedu stanu licznikéw Ng i Nr/.
Prawidiowa odpowiedZ urzg zenia podporzgdkowanego na skiero-
wane do niego DISC stanowi ramka aynchrnnizacyjna z kodem UA.

SNRM /ang. Set Normal Response Mode/ - stosowany przez urzadzenie

UA

sterujace magistrali miejscowej dla uzyskania synehronizacji
2z urzadzeniem podporzedkowanym. Jed$li to drugie znajduje sie
w stanie nieczynnym, to powinno przejéé do stanu- aktywnego -

i’ grzestdd “ramke z Kodem UA. Jazeli za$ urzadzenie" podﬁorzéd—

'lkowane jest aktywne, to SNRM traktuje sie jako blad i do
urzedzenia sterujgcego przekazuje sig kod REJ.

/ang. Unnumbered Acknowledge/ - przekazywany jest przez
nieczynne urzadzenie podporzadkowane dla potwierdzenia
otrzymania prawidiowo zastosowanego DISC lub 8NRM.

Ramki siuzbowe umozliwiaja wplatanie dodatkowych komunikatéw
podczas przesylania ciagu ramek informacyjnych miedzy
urzgadzeniem sterujacym magistrali miejscowej a urzadzeniem
podporzadkowanym, Pozwala to naL kontrolowanie prawidiowosci
przebiegu wymiany ramek informacyjnych. Bajty danych pél
sterujgcych ramek siuzbowych przedstawiono na rys. 6.2.3.
Istnieja dwa rodzaje ramek siuzbowych:

RR /ang.: Receiver Ready/ - w ten sposéb urzadzenie sterujace
magistralg miejscowg pyta sie o ramke informacyjna. W
odpowiedzi urzadzenie podporzadkowane wysyta Zzadana ramke
informacyjng /jeéli oczywidcie ma ja juz skompletowana/,
ramke z kodem Rﬁ /jezeli ramka informacyjna nie jest jeszcze
skompletowana, ale urzadzenie podporzadkowane jest gotowe
do przyjecia naﬁtepnej ramki informacyjnej/, badZ RNR
/patrz nizej/;

- W ten sposéb urzedzenie podporzadkowane potwierdza
otrzymanie syntaktycznie poprawnej i bezblednej ramki

- informacyjnej albo tez ramki stuzbowej w sytuacji, w ktérei

samo nie ma jeszcze skompletowanej ramki informacyjnej, a
dysponuje wolnym buforem na przyjecie kolejnej ramki

informacyjnej. ézg?
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RNR /ang.Receiver Not Ready/ - jest uzywany przez urzgdzenie
podporzgdkowane dla potwierdzenia rozpoznania prawidlowéj
- ramki informacyjnej badZ prawidiowej ramki stuzbowej =z
jednoczesnym ostrzezeniem, ze z braku wolnego bufora
zadna ramka informacyjne chwilowo nie moze byé przyjeta.
W przypadku -uzyskania odpowiedzi =z kodem RNR na ramke
informacyjna urzgdzenie sterujace mégistraliamiejscowej
iobowiezané jest wyslaé ramke informacyjna powtédrnie.
- jest wykor#ystywane\pr;ez urzadzenie sterujace magistra-
‘li'mipjscowej do sprawdzania stanu urzadzenia podporzadko-
s e L MBNAGO e W Aodpov_vi'ekc}z‘i; to :gs‘-‘;atn:;:e—z.»wysyla kod-RRulub RNR-wete
| zaleznosci od tego, czy ma wolny bufor na p;zyjecie ramki
~ ) informacyjnej, czy tez go nie ma.

Wraz z kodami RR i RNR przesylany jest takie licznik Ny /patrz
rys. 6.2.3/ urzedzenia nadawczego, w ktérym przekazuje sie
informacje o liczbie ramek siuzbowych oraz informacyjnych
przyjetych do tej pory przez urzadzenie nadawcze. Zawarto$é Np
Jest poréwnywana z licznikiem Ng urzédzenia odbierajgcego /Ng
wskazuje na liczbe ramek siuzbowych oraz informacyjnych wysyla-
nych do nadajnika/. Jesli nie jest spelniona zadna .z réwnosci:
Nrp = Ng, Nrp = Ng + 1, to stwierdzany jest bigd, po ktérym musi
nastapic¢ resynchronizacja urzadzenia podporzadkowanego /patrz
ramfi synchronizacyjne - wyzej/.

Dolprzeaylania wiadomoéci siuza ramki informacyjne. Ich pole
sterujace poza odpowiednim kodem zawiera takze liczniki N, braz
Ng urzadzenia nadawczego, jak to pokazano na rys. 6.2.4. Podobnie
jak w przypadku ramek siuzbowych zawartosci wspomnianych Np i Ng
sa poréwnywane z,odpowiednio, Ng i Ny urzadzenia odbiorczego.
Pozwa}a to na stwierdzenie ewentualnego biedu w sekwencji
nadchodzacych ramek, co w rezultacie prowadzi do wymuszenia
resynchronizacji urzadzenia podporzadkowanego., Wyzsze warstwy
protokoiu magistrali miejscowej tzn. protoko} przesytania
wiademosci oraz protokol zdalnego sterowania i dostepu, sa
wiaénie realizowane w wyniku wykorzystania ramek informacyjnych,

30
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6.3. Protokok grze§yggnia wiadomodci magistrali miejsoowe

Protoko przesylania wiadomo$ci magistrali miejscowej

stuzy do transmisji zadar miedzy urzadzeniem sterujacym

a urzadzeniami podporzedkowanymi. W tym celu. wykorzystywany
Jjest schemat polegajgcy na wysylaniu polecer przez urzadzeni:
3€erujqce i ddpowiedzi na polecenie - przez stacje podporzac-
“‘kowane. Protokol przesytania wiadomosci realizuje sie
wykorzystujac famki informacyjne protokotu komunikacyjnego.
Format pola inforﬁacyjnego ramki informacyjnej stosowanej

w proto@oie przesylania wiadomosci przedstawiono na rys.6.3.1

-

-

-

6.3.1, Format pola informacyjnego ramki informacy{neq

Pole informacyjne ramki informacyjnej protokotu przesytani:
wiadoﬁbéci sktada sig¢ z pigciu lub szedciu /pod/ pék
przeds tawionych na'rys. 6.3.1. Poza polem parametréw,ktére-
go wystepéwanie i interpretacja jest uwarunkowana zawarto-
écig pé6l L oraz C/R, wszystkie inne muszg wchodzié¢ w skiad
pola informacyjnego. Kazde /pod/pole skiada si¢ 2z catkowi-
tej liczby paczek jedenastobitowych o strukturze 6b£;anej

} W p.6.1 =z wyzerdwanym bitem specjalnego przeznaczenia.
Podobnie jak w p. 6.2 znajmiemy sie teraz dla krétkbébi
‘omawianiem jedynie bajtéw danych poszczegélnych pél:

pole L /ang. Length/ - zawiera jeden bajt o warrosci od
7H do OFFH wlacznie.. Wskazuje on na dlug&§é~ca1ego
pola informacyjnego /doktadniej, jego wartosé réwna::
sig powigkszonej o 7 liczbie jedenastobitowych paczek
znajdujgcych mie¢ w polu Parametry/;

pole F /ang. Flags/ - zawiera jeden bajt danych, ktérego
kbzdy bit ma inne znaczenie. Oméwiono je doktadniej
w pkt. 6.3.2;

pole NA /ang. Node Address/ - zawiera jéden bajt danych
majacych identyczna wartoéé oraz interpretacje jak
" bajt danych pola adresowego ramki;

pole T /ang. Task/ -~ zawiera jeden bajt danych podzielony
na dwie czterobitowe czeéci. Dokladniejsze ich oméwie-
nie przedstawiono w p. 6.3.3; .



pole C/R /ang. Command/Reronsé/ ~ Zawiera Jeden bajt

wykorzystywany zardéwno przez zadania uzytkownika

/patrz tez p. 6.4.3./'jek i przez sam protokoi

przesylania wiadomodci. W tym ostatnim przypadku pole

C/R wykorzystywane jest ty1k6 do sygnalizacji btedéw

przez urzgdzenie podporzadkowane zgodnie z nastepujg-

cymi regiulami: T )
OOH = beak biedéw, .0 .t
80H < brak zedania, .
91H - biad protokoiu, ‘

) 93H - brak urzadzenia, ktéremu postauiono zadanie, _

- .0d _O1H do O7FH - znac;enie okreélone przez uzytkownika,
zaé pozostale ~ w zaleznodci od implementacjj, najcze~
éciej jednak zarezerwowane przez system /patrz np.
p.6,4,4/; .

pole parametréw -'Jedyne pole, ktére nie musi wystepowaé w
polu informacyjnym ramki informacyjnej wchodzacej w '
sklad protokotu przesyitania wiadomosci. Jedli za$

'pojawia sig w ramce, to jego diugoéé nie poninna
przekraczaé 248 bajtéw i jest jednoznaczenie okreslona
przez zawarto$¢ pola L /patrz wyzej/. Wymaga sig, azeby
konkretne implementacje zapewniaty mozliwosé przesyta-
nia w tym polu co najmniej 8 bajtéw danych. Sposéb
interpretacji pola parametréw wynika z zawartosdci pols
C/R. Innymi stowy pole parametroéw.zawiera dodatkows
dane potrzebne dla prawidiowego wykonania zadania
uzytkownika. Przykiady wykorzystania pola parametréw
przedstawiono w p. 6.4.

6.3.2. Zawartosc pola F.

~~

Bajt danych pola F sklada sig z pieciu czesci pokazanych

na rys. 6.3.2. Sa one nastg¢pujace:
]

MT /ang. Message Type/ - jeden bit informujacy o kierunku
przesylania wiadomoéci. Jedli MT=0, to transmisja
zachodzi od urzadzenia sterujgcego magistrala miejscows
do urzadzenia podporzadkowanego. Jezeli za$.MT=1, to

2

wiadomodc biegnie w przeciwng strone;



SE /ang. Source Extension/ - jeden bit informu3acy o tym,
czy wiadomo$¢é dotyczy rozszerzenia urzadzenia sterujac:
go magistrale miejscowg /SE=1/, czy teZz samego urzadze
nia steruj@cego/SE=O/5 -

DE/ ang. Device Extension/ ~ jeden bit informujacy o tym,
«czy wiadomos$c dotyczy rozszerzenia urzgdzenim podporza-
*kowanego /DE=1/, czy tez samego urzadzenia podporzadk:
wanego /DE=0/;

TR /ang. TRack/ - jeden bit, ktéry moze byé'ﬁykorzystany
przy sprawdzaniu pbprannoéci procesu przesytania
wiadomosci. Bitowi temu nadaje sie wartos$c 1 w chwili
wysytania wiadomosci i zeruje si¢ go w chwili jej
odebrania; )

RES /ang. REServed/ - cztery kolejne bity zarezerwowane
dla ewentualnych dalszych zastosowa#. Brzy wysylaniu
wiadomosci bity te sa zerowane, pp odebraniu wiadomosci
ich wartosc obecniéﬁ%est specyfikowana.

6.3.3. Zawartosc pola T

Bajt danych pola T sktada sig¢ z dwéch czterobitowych
czesci /patrz rys. 6.3.3/:

ST /ang. Source Task/ ~ cztery bity zawierajgce kod zadani
ktére wygenerowaizo polecenie lub czeka na odpowiedz;

DT /ang. Destination Task/ -~ cztery bity zawierajace kod
zadania, ktére ma dac odpowiedz Iub czeka na polecenie.
Kod DT bedzie réwniez omawiany przy okazji rozwazania |
protokoiu zdalnego sterowania i dostepu, i

|

6.4, Protokot zdalnego_sterowania_i dostepu

Protokol zdalnego sterowania i dostgpu tworzy sig¢ w ramach
protokoiu przesytania wiadomos$ci, Wykorzystuje sig w tym
celu w specyficzny sposéb okreélone zadania uzytkownika dla
urzgdzen podporzadkowanych. Protokot zdalnego sterowania i
dostepu umozliwia dokonywanie réZnego rodzaju operacji
ogblnego przeznaczenis w urzadzeniach podporzadkowanych.
Mozna tu miedzy innymi wymienic¢ zapis i odczyt z urzadzen

wejéda/wyjécia oraz réznorakie czynnodci prowadzgce do
zmiany zawartoéci pamigci urzgdzen podporzadkowanych.
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Z wyzej przytoczonych uwag wyﬁka, 2e format ramki wasciwy
dla protokotu zdalnego sterowania i dostepu jest identyczny
z formatem ramki informacyjnej protokoiu komunikacyjnego.
Pole informacyjne omawianej ramki ma zawartosc opisana w

p. 6.3. Sam za$ protokol zdalnego sterowania i dostepu
mozna zdefiniowaé¢ specyfikujac pole C/R i pole parametrow
oraz podpole DT pola T /patrz rys. 6.3.1 i 6.3.3/.

6.4.1. Pole DT

Kodem zadania /zawartoscia czterobitowego pola DT/
‘odpowiadajacego protokolowi zdalnego sterowania i dostepu
“jgét OH. Umozliwia to zastosowanie omawianego protdkolw

bez wiekszych zmian w réznych implementacjach. Jezeli

jednak protokot zdalnego sterowania i dostegpu nie ma
zastosowania dla konkretnego urzadzenia podporzgdkowanegc
to DT=0OH mozna wykprzystywaé do specyfikacji zadania
innego rodzaju zlecanego wspomnianemu urzadzeniu podporzg

dkowanemu,
/

6.4.2. Pole C/R i pole parametréw

Zawartoéci pola C/R i pola parametréw sg scisle ze sobg
zwiazane. Zgodnie z uwagami zamieszczonymi w p. 6.3.1
pole parametréw ma dowolng dtugo$c ograniczong od géry
przez 248 bajtéw. Jednakze w przypadku zastosowada
protokotu zdalnego sterowania i dostepu musi istniec
mozliwos¢ tworzenia omawianego polao-diugosci co najmnie]
13 bagjtow.
Pole C/R zawiera kody polecen oraz odpowiedzi wykorzysty
wanych w protokole zdaslnego sterowania i dostegpu. Tym

' plerwszym towarzyszy wyzerowane pole MT /fragment pola F
por p. 6.3.2/ za$ w przypadku tych drugich wartoscia
" bitu MT pola F jest 1. |

6.4.3. Polecenia protokolu zdalnego sterowania i dostepu

Polecenia protokoiu zdalnego sterowania i dostgpu mozna
podzielic¢ na dwie grupy, a mianowicie na polecenia steru
jace oraz polecenia dostgpu. Jest piec¢ polecen sterujacy:
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RS

/ang. Reset Slave/ - kod OOH, Polecenie to inicjuje proces
sprdﬁﬁ%anla urzadzenia podporzadkouanego do stanu poczatko-
wego okreslasnego w odrebny sposéb dla kazdej implementacji.
Zwigzane z tym pole parametréw ma zerowa dlugo$c.Rolecenie
RS jest jedmym poleceniem, ktére w zasadzie nie wymaga

odpowiedzi., Ta ostatnia jest formulowana jedynie w przypad-

' ku wystapienia bkedu.

CT

. -~
SR dmin

/ang. Create Task/ -~ kod O1H. Polecenie to uruchamia wykona
nie zadania w urzadzeniu podporzadkowanym. Zaklada sie przy
tym, Ze wspomniane zadanie zostalo juz uprzednio przekazane
do urzadzenia podporzadkowanego i jest zapisane w jego
pami@ciw”Rnleéparametréw.zawiaﬁauuskainik;bgda£¥ﬁadn§aam JrE
uruchamianego zadania. Adres ten jest przesytany w odwrotne_
kolejnoéci niz wiekszos$¢ elementédw protokotu komunikacyjneg:
Innymi siowy jako pierwszy wystepuje najbardziej znaczacy b+
Postaé wskaznika zadania /a w zwiazku z tym i dlugo$é pola
parametréw/ zalezy od konkretnej implementacji. Prawidowa
odpowiedZz na CT ma piezmienipne pole parametréw i wyzerowa-
ny kod bajtu danych pola C/R.

DTA /ang. Delete TAsk/ - kod O2H. Polecenie to powoduje bezter

minowe zawieszenie wykonywania zadania w urzadzeniu podpo~
rzadkowanym, Pole parametréw zewiera 1 bajt danych, w
ktérym zakodowano numer przerywanego zadania /numer OH jest
zarezerwowany dla zadan zwiazanych 2'?rc't,okolém zdalnego
sterowania i dostepu/. Prawidiowa odpowiedZ na: DTA ma

taka sama postac jak odpowiedZ na CT.

GFID /ang. Get Function IDentifier/ - kod O3H. Polecenie to

umozliwia specyfikacje¢ zadania dla urzadzenia podporzadkowa;
nego w sposob symbdliczny, tzn. bez odwolywania sieg do
adreséw fizycznych. Innymi stowy Razdemu zadaniu przypisuje
sig¢ pewien numer /identyfikator/, 'a potem wykonanie tego
zadania uruchamia sig¢ wywoiujac wspomfiany numer. Poleceniu
GFID towarzyszy pustelpole parametréw o diugosci potrzebnej
dla zapisania identyfikatoréw /tzn., liczba bajtéw danych
jest réwna liczbie identyfikatoréw/. Prawidiowa odpowiedz
n&:. GFID ma kod OOH w bajcie danych pola C/R oraz identyfi-
katory w bajtach danych pola parametréw zakodowane zgodnie
z nastepujéce reguza:
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OOH - brak zadania

O1H - zadarie protokotu zdalpego sterowania i dostepu

od O2H do 7FH wlacznie - zarezerowane,

od 80H do OFEH wiacznie - definiowane przez uzytkownika
OFFH - zadanie bez identyfikatora.

RACP /ang. Remote Access Control Protect/ - kod 04H, Polecenie
to steruje dostepem zadan specyficznych dla protokozu
zdalnego sterowania i dostepu do urzadzenis podhorzadkowanego
Jesdli dostep jest zablokbwany /pole parametréw zawiera bajt
danych O1H/, to procesor komunikacyjny urzadzenia podporzadko
wanego rozpoznaje polecenie wspomnianego protokoiu, jednakze
urzadzenie podporzadkowane nie realizuje go. W przypadku RACP
z wyzerowanym bajtem danych w polu parametréw.nastepuje
odblokowanie dostepu. Wéwczas polecenia protokotu zdalnego
sterowania i dogtepu sa nie tylko rozpoznawane, ale takze i
wykonywane /analogiczny efekt mozna tez uzyskac wykonujac
polecenie RS/. Pole parametréw zwiaznane z RACP zawiera 1
bajt danyclowartosci OBH lub O1H'i/patrz wyzej/. Inne jego
zawartosci nie powinny by¢ uzywane, gdyz moga prowadzié
do nieoczekiwanych skutkéw. Prawidlowa odpowiedZ na RACP ma
podobng postaé jak odpowiedZ na CT.
Istnieje dziesieC polecen dostepu o kodach od O5H do OEH.
Mozna je podzielil na polecenia dotyczace: vejscia/wyjscia,
pamigci oraz stanu.
Polecenie wejscia/wyjscia umozliwiaja urzadzeniu sterujacemu-
magistrali miejscowej dostep do portéw /o numerach od OOH do
OFFH/ dowolnego urzadzenia podporzadkowanego. Wszystkie one
maja taki sam format pola parametréw. Pokazano go na rys.
6.4.1. Bgblnie méwiac pole parametréw skiada sie z pewnej
liczby par paczek jedenastobitowych, z ktérych pierwsza
zawiera bajt danych specyfikujacy numer /adres/ portu
urzgdzenia podporzadkowanego udostepnianego urzadzeniu
sterujgcemu magistrali miejscowej. Bajt danych drugiej paczki
ma réznorakie przeznaczenie w zaleznos$ci od kodu polecenia.
Moze on zawiera¢ parametr konieczny do wykonania omawianego_
polecenia, ewentualnie ma dowolna warto$é i siuZy jedynie
do péiniejszego zapisania wyniku powstaiego na skutek

wykonania polecenia. Odpowiedzi na polecenia wejécia/waSCw
maja wyzerowany bajt danych pola C/R, a w polu parametroéy |
niezmienione bajty numerdw portéwve.
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Zanarto$¢ pozostalych bajtéw pola parametréw zalezy od
konkretnego polecenia i bedzie oméwiona rizej. Jest sze$c
polecert wejscia/wyjscia:

RI/O /ang. Read I1/0 ports/ -~ kod OSH. Polecenie to wymusza
odczytanie danych z wyspecyfikowanych portéw wejscia/
wyjécia urzadzenia podporzadkowanego. Bajty danych paczek
o numerach parzystych pola parametréw'méja dowolna
wartos¢. W odpowiedzi bajty te zawierajg wyniki odczytu.

W1/0 /ang. Write I/0 ports/ ~ kod O6H. Polecenie to powoduje
zapisanie danych umieszczonych w bajtach danych paczek o
numerach parzystych pola parametréw do .specyfikowanych
portéw wejscia/wyjscia urzedzenia podporzadkowanego.

.Pole parametréw odpowiedzi pozostaje niezmienione.

Przebieg wykonania czterech pozosta#iych polecen dotyczacych
wejscia/wyjécia jest podobny. Mianowicie w bajtach danych
paczek o numerach parzystych pola parametréw zapisany jest
argument specyfikowanej operacji. Bperacja te jest wykonywana
na zawartosci wskazanych portéw, nastepnie odczytuje sie jej
nynik, ktéry potem jest przekazywany w polu parametréw
odpowtédzi. Reguta ta ma zastosowanie do nastepujgcych poleceri:

UI/O /ang. Update I/0 ports/ -~ kod O7H. Wykonuje sie operacje
zapisu do wymienionych portéw,

CRI/0 /ang. OR I/0 ports/ ~ kod OAH, Wykonuje sie operacje
logicznego OR na zawartosci portéw i argumentach przeka-
zanych w polu parametréw. -

ANDI/O /ang. AND 1/0 ports/ -~ kod OBH - analogicznie jak w
przypadku ORI/O, z ta tylka réznica, ze zamiast operacji
OR wykonywana jest operacja AND.

XORI/O /ang. XOR I/0 ports/ - kod OCH -~ analogicznie jak w
przypadku ORI/O, z ta tylka réznica, ze zamiast operacji
OR wykonywana jest operacja XOR /réznicy symetrycznej/.

Polecenia dotyczace pamigci umozliwiaja przesylanie blokéw
danych miedzy pamigciami urzadzenia sterujacego magistrali
miejscowej oraz urzgdzenia podporzadkowagego. Towarzyszy temu
specyficzny format pola parametréw, ktéry pokazano na rys.éi?#L
6.4,2. Liczbe przesytanych paczek jedenastobitowych /a ec
1 umieszczonych w nich bajtéw danych/ wyznacza sig¢ odejmujgc
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-1iczbe dziewigé od wartosci bajtu danych pola L wzietego z
pola'inﬁoqmacyjnego ramki. Adres wynikajacy z konkatenacji
bajtéw danych dwéch pierwszych:jedenastobitowych paczek pola
parametréw dotyczy umiejscowienia w pamigci pierwszego z
przesytanych bajtéw informacji. Kolejne, dalsze bajty sa
lokowane w pamigci lub czytane z pamigci sukcesywnie, poczawszy
od wspomnianego adresu poczatkowego. Mamy dwa nastegpujace
polecenia dotyczace pamigcit

MU /ang. Memory Upload/ - kod O8H. Polecenie to powodu39
odczytanie zawartosci specyfikomanego pola Pamiecl urzadze-
nia podporzedkowanego. W odpowiedzi na MH przesytana jest
ramka iafoimacyjna z kodem C/R = OOH, z dwoma. pierwszymi -

“bajtami danych pola parametrém pozostawionymi bez zmiany 3
Z pozostatymi. bajtami danych pola parametréw zapeinionymi
zawartoscig odczytang ze wspomnianego uprzednio pola

pamiecl.

MD /ang. Memory Download/ - kod O9H. Polecenie to ma podobny
skutek jak MU, z tg tylka réznica, Ze zamiast czytac
wprowadza sie do specyfikowanego pola pamieci zawartos$ci
poszczegblnych bajtéw danych z pola parametréw. W pndpowiedzi
wysyta sig ramke, w ktérej bajt danych pola-C/R jest wyzero-
wany, za$ pole parametréw pozostaje bez zmian,

Polecenia dotyczace stanu umozliwiajg stacji nadrzednej dostegp
do 256 bajtéw pamieci kazdego urzadzenia podporzadkowanego
oraz jego rozszar}enia. Tego typu polecenia stwarzaja szanseg
wygenerowania rozproszonej struktury danych obejmujacej
zaréwno urzadzenie sterujace magistrali miejscowej jak i
urzadzenia podporzadkowane. Wszystkie polecenia dotyczace
stanu maja taki sam format pola parametréw. Przedstawiono

go na rys. 6.4.3./ Jest on W zasadzie analogiczny do formatu
pola parametréw polecen wejscia/wyjécia z ta jednak réznica,
Ze zamiast adreséw portéw mamy teraz do czynienia z adresami
pamigci. Odpowiedzi na polecenia dotyczace stanu sa analogiczni:
do k&respondujacych z nimi odpowiedzi na polecenia wejscia/
wyjécia /patrz RI/O oraz WI/Q0J, -~

SR /ang. Status Read/ -~ kod ODH - dziala podobnie jak RI/O
dotyczy jednak pamieci urzgdzenia podporzadkowanego a nic

portéw,
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SW /ang. Status Write/ ~ kod OEH - dziala analogfcznie
jak WI/O, przy czym wystepuje tu ta sama réznica jak
miedzy SR i RI/O. 5

Odpowiedzi protokeXu zdalnego sterowania i dostepu

Poza niektérymi sytuacjami, w ktérych wystapit biad,

-a takze pozaﬁp?zyp iem RS,na kazde polecenie protokotu
zdalnego sterowania i dostegpu generowéna jest odpowiedz.
Jej forméty i-interpretacje qméwiono-juz w'p.'8;4.3.

W przypadku pojamienia eie bledu moga wystapié réznorakie
reakpjﬁ;,?alezne sa one od poziomu, na ktérym zostanie
nykgy?y’wspomﬁiany ﬁlad,,aeieli\stanie siévxg;nq,poziomjg
protokotu komunikacyjnego, to wéwczas nastgpi proces
resynchronizacji wspomniany w p, 6.2 /patrz m.in. ramki
synchronizacyjne w p. 6.2.2/. Jeéli za$ blad zostanie '

stwierdzony na poziomie protokotu przesylania wiadomoéci, .

to wtedy uruchomione zostang mechanizmy przeciwdzialajace
opisane w p. 6.3 /por. pole C/R w p. 6.3.1/. W kokhcu bZad

moze zostaé wykryty dopiero na poziomie protokotu zdalnego

sterowania i dostepu. Z tg sytuacja zwiazane sg@ nastepujac<

6dpowiedzi:

NT /ang. No. Task/ -~ kod 80H. OdpowiedZ ta powstaje w
wyniku otrzymania polecenia DTA dotyczacego zadania,
ktére nie istnieje.

TO /ang. Taék Overflow/ - kod 8iH., OdpowiedZ ta powstaje
w sytuacji, w ktérej urzadzenie podporzadkowane, badz
tez jego rozszerzenie nie moZe przyjac nastepnego
zadania.

RBO /ang.Register Bank Overflow/ - kod 82H. OdpowiedZ ta
powstaje w wynigu otrzymania polecenia CT dotyczgcego
zadania, ktéret: ﬁie moze zostac wykonane z powodu
niedostatecznych zasobdéw banku rejestréw /patrz
organizacja procesora 8051/.

DFID /ange. Duplicate Function IDentifiers/ ~ kod 83H,
, OdpowiedZ ta jest wynikiem sytuacji, w ktérej zadanie
wywolywane poleceniem CT ma ten sam identyfikator

/patrz opis GFID w p. 6.4.3/ co zadanie wtasnie
rozpoznane przez system operacyjny urzadzenif podoprza

dkowanego poza oczywiscie zadaniem o kodzie OFFH.
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No Buffers/ - kod 84H. Odpowiedz ta powstaje w

przypadku otrzymanig poleeenia
wykona¢ z powodu brakuy pamieci,

RACPE /ang.

CT, ktérego nie mozna

Przez zablokowane urzadzenie
podporzadkowane /patrz RACP w P. 6.4.3/ po otrzymaniu
polecenia protokoky zdalnego sterowania i dos tepu réznego

od RS i réznego od RACP » bajtem danych w polu parametréw
Zzawierajacym OOCH, '

URACC /ang. Unknow Remote Access Control Command/~ kod 96H.
Odpowiedz tga jest wynikiem nierozpoznania polesenia.

pole adresowe
ramki

pole opdéZniajace
ramki

Rys. 6.1.1 Schemat formatu ramki
pole adresowe pole opéZniajace pole sterujace | pole pole
ramki ramki ramki infor- | zabe:
/czasami nie macyj~| piec-
Wystepujes/ ne Jace
ramki [ ramki
/opcjo
nafng/
Rys. 6.2.1, Peiny format ramki
BZnb MZnb
10010014 ~ SNRN
01010011 - DISC BZnb ~ bardziej
10040149 - RE znaczacy bit
01110011 - UA MZnb - mniej

Znaczgey bit

Rys. 6.2.2. Bajty danych pél Sterujacych ramek synchronizacyjnyc
BZnb MZnb
XXx100041 - rR BZnb - gardziej Znaczacy
X Xx10101 - RNR it
S~ MZnb - mniej zZnaczacy bit
licznik

Np .
Rys. 6.2.3. Bajty danych pél sterujgcych ramek siuzbowych
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BZnb MZnb
XX x1xxx0 BZnb - gardziej znaczacy
it
MZnb - mniej znaczacy bit
licznik licznik
|
Nr NS ;
t

Rys. 6.,2.4. Bajt danych pola sterujacego ramki informacyjnej

Pole L
pole F
pdle NA
pole T
pole C/R
] pole parametréw -
/opcjonalne/

Rys. 6.3.1. Zawartos$c pola informacyjnego ramki informacyjnej
stosowanej w protokole przesylania wiadomqéci

mr [se [oe | w® [res | ,

P

‘i‘;
SR T2
N

Rys. 6.3.2. Zawartodé bajtu:dahth pola F

/

~ ST . DT

Rys. 6.3.3. Zawértoéé'bajtu dénych pola T.

adres portu 1
bajt danych 1
adres portu 2 _
ajt danych 2

[ * [

adres portu n
bait danych n

_ 1
bit startowy 1Sbit s topu

B o bit specjalnego przeznaczenia
Rys. 6.4.1. Format pola parametréw_polecefi wejécia/wyjscia .

™ g

.
“r
- B - -
B e
N .
~ - .

ojo] |ojojolo

— Ol O} o ofof
= B o T 12



starszy bajt adresu

mtodszy bajt adresu

bajt danych 1

oOjJlojo]o

bajt danych 2

1

o

bajt danych n

bit starto

Rys. 6.4.2. Format pola parametréw polecefi dotyczacych

wy

O J1
0|1
0|1
o1
Of1
b;: stopu _
bit specjalnego przeznacze-

nia

pamieci.
o adres 1 ol1
O| bajt danych 1| 0| 1
O| -adres 2 011
O| bajt danych 2| 0} 1
. L
o adres n ofj 1
O| bajt danych n| O} 1
T ‘ Th

bit startowy

ik

it stopu

bit specjalnego przeznacze=~

nia

Rys. 6.4.3. Format pola parametréw polecer dotyczacych stanu.

t
i
1
1
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Prognoze rozwoju magistrali miejscowej nalezy rozpafrywaé

w kilku aspektach Pierwszy z pich zwiazany.jesj, z modyf1ka-
cja zasad dziatania magistralf?‘posobéw sprz@Zeniaéﬁkba -
bezpodrednio zwiazanych z procesem tworzenia standardu”

w IEC. Wydaje sig niewatpliwe przyjecie do stosowan?a w
kraju standardu IEC, jednakze nie powinno sie biernie
oczekiwaé jego pojawienia sie. W szczegbélnosci dlatego,ze
moze on sig ukazac dopiero za kilka lat. Konieczne jest T
uzyskanie wasnych doswiadczeh w oparciu o wiasne konstruk-
cje, ktére powinny odpowiadaé istniejacym tendencjom -
swiatowym. Przyjeta konstrukcja powinna umozliwié¢ maksymalne
Jej wykorzystanie W.przysziych,zgodnych z przyjetymi w IEC -
opracowaniach., Z tego tez wzgledu szczegblna ‘‘wage nalezy
przywiazywa¢ do rozwiazan urzgken podporzadkowanych.

Ich konstrukcja powinna umozliwiaé ewentualne zastapienie
ukzadéw realizujacych sprzeZenia z magistrala miejscowa. |
nowymi, zgodnymi z przysziym standardem IEC, :

W miare rozwoju magistrali miejscowej powinien zostac
opracowany peiny asortyment urzadzeri z nig=.sprzeganych.
Poza modulami wej$¢/wyjsc cyfrowych powinien on docelowo
objad¢ wg. p. 5.3° . : .

- proste sterowniki urzadzen technologicznych
- blerne sterowniki programowalne
- urzadzenla wejéc/myjsé analogowych
- analogowych /wyj$¢é cyfrowych
- przetworniki cidnienia

[aravs
- b

- przetworniki temperatur9
- przetworniki przeplywu

- elementy wykonawcze -

- sterowniki silnikéw.

Przyszity rozwéj urzadzern sterujacych magistrala miejscowa
powinien dgzy¢ w kierunku ich bezposredniego .dotaczania

do magistrali PROWAY-C/MAP. Ze wzgledéw konstrukcyjnych -
bedzie to mozliwe, gdy w kraju dostepne beda scalone
kontrolery realizujace sprzezenie z ta magistrala. strals
. Kolejnymi aspektami zwiazanymi z rozwojem urzedzeﬁyg;gfgggiej
83 zagadnienia podyy2szenia szybkosci transmisji écisle -

zwigzane ze stosowana bazg elementowg i zagadqienie ' s
zapewnienia iskrobezpiecznej jel realizacji. -
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Wykonanie. iskrobezpieczne rozszerzytoby znacznie mozliwodci
aplikacyjne, ale zagadnienie to nalezy stawiac /podobnie
zZresztg jak to uczyniono w dokumencie IEC/ do realizacji

w drugiej kolejnos$ci w oparciu o ptanowana wspéiprace z
MERA~ELWRO:L MERA=PNEFAL .

8. Broblematyka uruchomienia produkcii

8.1,

8.2,

Aparatura i urzgggeni§-§gggjglistyczng

D A Ny D S o AP AV > o> o - o o - aw op o dy v = 2n

Obok standardowej aparatury i urzadzenh uzywanych w fazie
prodi®ji i uruchamiania cyfrowego sprztu automatyki
niezbedny bedzie systenm uruchomieniowy dla procesoréw
rodziny MCS 51. Bedzie on wykorzystywany zaréwno do
projektowania i uruchamiania urzadzen jak i do realizacji
oprogramowania systemowego i uzytkowego,
Wsréd zestawdw proponowanych przez wiele firm na uwage
zastuguje oferta fransuskiej firmy MIWsA. Oferta jed
obejmuje:

~ emulator DS 8051,2 rodziny procesoréw MCS 51

- k§€ilator C dla 8051

~ zestaw crosséésemblaréw /wsréd nich 8051, 8086, 8088/.
ankcjonalnie jest to urzadzenie peryferyjne komputera -
IBM~PC potaczone z nim interfejsem v24, pracujace pod
kontrola systemu operacyjnego MS-DOS, Koszt systemu
wynosi okoxo 5500 USD.

Trudno dos;gggg mate%ialy

- S ey W W S s v oy an A 2w WP = aw ap au oy

Przewidywane do zastosowania elementy rodziny procesora
MCSs 51, nadajniki i odbiorniki linii w/g standardu RS 422A
nie sa aktualnie Wytwarzane w kraju i beda wymagaly
importu z II obszaru ptatniczego, Wedtug posiadanych
ihformacji nie sa one objete embargiem, a ich produkcja
Jest uruchamiana lub zostanie w najblizszym czasie '
podjeta w krajach RWPG ',

Hh
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S. Analiza ekonomiczna

9.1. Naktady na prace badawczo-rézwojowe /B+R/ oraz wdrozZeniowe

/W/

Prace B+R

1. Opracowanie zatoiert i dokumentacji technicznej modeli 8mz
2, Wykonanie i badania modeli /w tym spréwdzenig KEM/ 10ml .z
3. Opracowanie dokumentacji prototypéw | ' 6 mln.zt

4, Uruchomienie prototypéw
- Opracowanie testéw do badar peinych i badai KEM 8 mln.z -
‘B przeprowadzenie badah oraz badania patentowe »" 2t resie

5. Opraeowanie dokumentacji konstrdkcyjnej, DTR
WTO i instrukeji uruchomienia 2 mln.z

34 mln. z%.
Nsktady na wdrozenie /W/

Szacunkowe koszty inwestycyjne wynosza
- - 10 mln.zt. naz zakup komputera kompatybilnego z IBMPC,
~ 6000 USD /15 mln.zt./ na zakup systemu uruchomienio-
wego i oprogTamowania.
Nalezy réwniez uwzgledni¢ koszty opracowania:
-~ zasilaczy urzadzen podporzadkowanych
- konstrukcji mechanicznej urzadzern podporzadkowanych

- Koszty tych opracowan szacuje sie wstepnie na okoto 20 mln.z

9.2. Okreslenie gérnej cehy urzadzen magistrali miejscowej.

Urzadzenie sterujace magistrala

Koszt materiatéw |- 120.000 zi%, :
Kdszt wykonaniaa - 90,000 z%. . :

--2Y8K {208/ o ...2..22.800 z%. ___ |
Gérna cena: 232.000 zi.

1
'

)



Urzadzenie podporzadkowane

Przy okreslaniu szacunkowej ceny urzg@dzenia podporzadkowa-

nego przyjeto nastepujgce zatozenia:

1/ realizujé ono sprzezenie 8 ﬂejécbwych 1 8 wyjsciowych
sygnatéw dwustanowych

.2/ posiada iddywidualny zasilacz mikros terownika

& ~

- komunikacyjnego .
3/ zasilanie obiektowe dostarczone jest r4 obiektu. ¢

‘Przy w/w zalo:eniach mozna dokonad nast@pujacego oszacowa-
; nia/kbgztu przyktadowego urzgdzenia podporzadkowanego: -

Koszt materiaiéw =~ - 150,000 zi.

. . Koszt wykonania = - 120,000 z1.
_--Zyek (208 ....._..z...54:000 z%:

, Gérna cena: 324.000 =z1,

Umaga: Przy szacunku kosztéw materialéw i wykonania
urzadzed magistralil miejscowej wykorzystano jako
dane poréwnawcze koszty o kalkulacje pakietéw

; ‘urzgdzen systemu INTELDIGI T~PROWRY produkowanycﬁ__
' w PIAP.

9.3, Efekty ekonomiczne

Efekty ekonomiczne wynikajace z opracowania i wdrozenia

do produkcji urzadzen magistrali miejscowej powstana
zaréwno u producenta jak i a uzytkownika. Te ostatnie sa
trudne do oszacowania. UzaleZnione sg@ od rodzaju instalacji
i wynikaja przede wszystkim z redukcji okablowania,
stanowiacego zwykle znacznag cze$¢ kosztéw inwestycji
podniesieni@ jakosci i zwigkszenia efektywnosci i niezawod-

-

noéci pracy automatyzowanego systemu.

Efekty ekonomiczne u producenta powstang w wyniku réznicy
miedzy cena zbytu, a kosztami wytworzenia. Zakladajac, ze

w sktad jednej instalacji magistrali, 'miejscowej wejdzie
$rednio 20 urzadzent podporzadkowanych i przyjmujac rocznie
wdrezanie $rednio 20 systeméw INTELDIGIT<PROWAY zawierajgcych
przecigtnie po 3 urzgdzenia steruj?ce'magistrale miejscowa

z 20 urzadzeniami podporzadkowanymi kazdy, otrzymamy }9
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nastepujacy poziom produkcjf rocznej: 150 urzadzen -
sterujgcych i 3000 urzadze# podporzgdkowanych,
Zysk roczny z wyniesie

Z = 60 x 232,000 x 20% + 1200 x 324.000 ix 20%

Zwrot nakiadéw na opracowanie i wdrozenie do produkcji

nastapi po okresie T rénym:
!

B‘+ZB + W = 34 mln.zi, +!45 mln.z%t,

80 mlnq zd, = 1 rok

T =
Oszacowane powyzej efekty ekonbmiczne i okres zwrotu

naktadu wskazuja na efektywnoéc wdrozenia do produkcji
urzadzen magistrali miejscowej.

- — s w— - o
_aSsDD= SRS =ST o=

Przewiduje si@, ze modele urzadzen magistrali miejscowej,

W oparciu o ktére przeprowadzone zostang badania i

dokonane Spréﬁdzenia koncepcji'zostana wykonane w .PIAR
Prototypy i produkcja zgodnie z projektem umowy, “zostanie -
podjeta w Zakladach Automatyki Przemystowej MERA-ZAP jako
“akXadu najbardziej przygotowanego do jej efektywnej
produkcji tak z racji doéwiadczenia w produkcji sprzetu
automatyki przemyslowej, sterownikdw programowalnych_ i C |
sterownikéw robotéw przemysiowych jak 1.z racji vaosazeniq
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Proposal of The German National Committeefor
elaborating a Field Bus standard for industrial process
measurement and control IEC 65C. Germany. April 1985,

Draft - Field Bus standard for use in industrial
control systems, Functional requirements. IEC 65C.
Sec,59 July 1986, ‘ -

Instrumént Society of America. Stamdards cand practices -
50, Draft = Functional guidélines. May 1.1987.. ISA=SP50~
1987-17-E X RXBXKABEXEXREN XXX X XEXAXRSNARRAX '

Electrical characteristics of balanced voltage digital
interface circuita .EIA RS=-422A,

PN-80/M-42020. Automatyka i pomiary przemysiowe,

UrzgdzZenia - Ogélne wymagania i badania.

PN-68/E-02031 Przemysiowe zaktécenia radioelektryczne.
Dopuszczalne poziomy, ' '

PN-86/E-06600. Kompatybilnos$é elektromagnetyczna urzadzen.
Ogélne wymagania i badania. <

Bitbus. Interconnect Speécification INTEL/Corp.
Katalogi firmy INTEL Corp. '
Katalogi firmy Advanced Micro Devices
Katalogi firmy Motorola

Katalogi firmy Siemens

Sterownik PR-02/SM. Opracowanie wewn. PIAP,

'
t
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Zatacznik A

Wymagania $rodowiskowe

Opracowane na podstawie zalacénika Nr 2 dokumentu ACET

opracowanego przez IEC,

1. Warunki uzytkowania

1.1. Warunki klimatyczne .
Lokalizacja 8K3 /zgodnie z tablica 1/
Temperatura powietrza
min 5%
L . max. ®&0°% -

Wilgotno$é wzgledna
min --5%
max 85%

Wilgotnoéé bezwzgledna
min 1 g/m3
max 25 g/m3

Szybkoé¢ zmian
temperatury 0,5%°C/min

Ciénienie atmosferyczne
min 70 kPa /proponuje sie zmiane na 86kPa/
max 106 kPa

Promieniowanie sXoneczne
" max 700 W/m2

Promieniowanie cieplne zgodnie z tablica 3

klasa 323 dla wyrobdéw w lokalizacji zabezpieczonej
przed wptywami atmosferycznymi w poblizu urzadzen
przemysiowych,

Szybko$¢ ruchu powietrza im/s
Kondensacje wilgoci brak
Opady niesione przez wiatr brak
Intensywno$¢ opadu deszczu brak

Temperatura deszczu minimalna brak

4

Woda ze zrédei innych ni% deszcz brak Ji
Oblodzenie brak. 9



1.2, Warunki mechaniczne

Lokalizacja 352 - 384 /zgodnie z taeblica 9/."

dla miejsc niezabezpieczoﬁych przed pilaskiem 1 pyiem
z dala od Zrédet piasku i pyiu - zabezpleczonych
przed wptywami atmosferycznymi.

Lokalizacja 3M1 - 4 1 /zgodnie z tablicq 10/.

-~ Wibracje sinusoidalne ::stacjonarne o parametrach

amplituda przemieszczenis 0.3 mm ‘ -
amplituda przyspieszenia 1 m/s2
zakres czestotliwos$ci - 9«200 Hz

- Wibracje niestacjonarne %acznie z udarami
max.przyspieczenie przy
. widmie przenoszenia udaru typu L 40 rq/a2

- Makymalhe przyspieszenie przy
widmie przenoszenia udaru typu I i P brak

Lokalizacja 3M1 - 3M8 /zgodnie z tablica 11/
miejsca zabezpieczone przed wibracjami i zabezpieczone
przed wpiywami atmosferycznymi.

2.1. Warunki klimatyczne

Lokalizacja 2K4 /zgodnie z tablica 12/.

- Temperatura powietrza ciai -
min, -40°C

max w pomie~ o _
szczeniach wentyl, +70°C y

- Zmiany temperatury

! powietrze/powietrze ~40/4+30 oC/°C
powietrze/woda +40/+5 oC,(OC
- Wilgotnoé¢ wzgledna g95% /93 13/2 %/

p%zy statej temperaturze +45°C /40 2%/
/prop nuje sie warunki w nawiasach jak w prébie Ca
IEC 68~2-3, PN-84/E£-04603/

- Ma&symalna wilgotnoéc 98%
wzgledna przy gwalto%g’h -40°C
zmianach temperatury +306°C fﬁZ)

powietrze-powietrza
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Maksymalna wartosc wilgiﬁ%b;rzy 60 g/m3
gnattownych zmianach temperatury +70 °C/°C
powietrze/powietrze +15
Minimalne ciénienie atmogferyczne 70 kPa
zmiany cisnienia atmosferycznego brak
szybkoé¢ ruchu powietrzs 20dY(s
opady deszczu . - 6 mm/min
promieniowanie sloneczne 1120 W’/m2
_ cleplne ! 600 W/m2
woda ze zrdédei innych niZz deszcz 1 mifs
) zanilgocaﬁia zawilgocenie powierzchni

- YT o -
3

2.2. Warunki transportu /klimatyczne/ dla lokalizacji 2K4
"~ Jzgodnie z tablica 13/
Ochrona przed zjawiskami atmosferycznymi,brak wentylacji,
mokre éciany i ‘podlogi, brak ochrony przeé promieniowaniem
stonecznym,
2,3. Warunki mechaniczne. )
'Lokalizacja 2M1 /zgodnie z tablica 20/
wibracje stacjonarne sinusoidalne
amplituda 3i5 mm dla czestotliwodci 2-9 Hz
amplituda przyse 10m/8? dla czestot. 9~-200 Hz

-pieszenia 15m/32 - " - 200-500Hz
wibrécje staojenarne przypadkowe - el
gestosC widmowa przyspieszenia 1m2/s3/0.3 m2/s3

w zakresie czegstotliwosci 10-200Hz 200-2000Hz

+ maksymalne przyspieszenie
| przy widmie przenoszen}a udaru typu I 100 m/32
' i dla typu II brak

i !
!

-~ spadki swobodne . 0,25m
/masa ponizej 20 kg/

- przewracanie .
/masa poniZej 20kG/ +

- kotysanie ' brak
- przyspieszenie staie 20 m/s2 . fi:(

- obcigazenie statyczne 5 kP,



2.4, Warunki transportu /mechaniczne/ dla lokalizacji 2M1

- samoloty odrzutowe i dmiglowce
- transport drogowy na pod&szce powietrzne]
- transport kolejowy z migkkimi resorami
- mechaniczne{érodki przeladunkowé bez
ryzyka upadku
- przewwracaniﬁ i obracanie %adunku o
masie ponizej 20 kg
- przebywanie pod obciazeniem lekkich
przedmiotéw o maksymalnej wys. 3.5m.

3.1. Warunki klimatygggg

Y D A A SR W P D WP W Y

Lokalizacja 1K5
- Temperatura powietrza min. -40°C

maks .w pomieszczeniach

o
wentyl. +70°C

maks .w pomieszczeniach
niewietrzongch -

w pomieszczeniach
wietrzonych lub na wolnym -
powietrzu

zmiany temperatury -
powietrze/powietrze

T - Wilgotnoéé wzgledna °- 20
min. ' 10%
maxe. 100%

- Wilgotnoéé bezwzgledna
' min. 0.1 g/m3
max. 35 g/m3

~ Wilgotnod$¢ polaczona z
" szybkimi zmianami temperatury -

- Cidnienie powietrza
: min. 70 kPa
max. 106 kPa

- Zmiana cisnienia powietrza - -

-~ Promieniowanie sioneczne 1120 W/m2

cieplne 10 W/m2 fi;b



4.1.

- Ruch powietrza 5 m/s
~ Deszcz :  brak

~ Oblodzenie,szronienie
i skraplanie tak

gggg elektrzczne

Zasilanie AG 1 DC

-24VDC -15/+10%

Absolutne limity 30/19.2
wartosdé tetnien max. 5%

- »220VAC =15/+10% ‘ e LV AL

" - czestotliwoéé

4,2,

4.3.

4.4,

50Hz 21% ciagie
I2% krétkotrwale
Zawartoéé harmonicznych
do 10 fn £ 10% wartosdci globalnej
powyzej 10fn<2% wartosci globalnej.

Zaktbécenia elektryczne
/Klasa instalecji 3 wg. IEC 801-2/

A - Zasilanie i obwody dwﬁstanowe /24V/
B - Analogowe w@/wy, interfejsy komunikacyjne

Rozladowania A B

elektrostatyczne 8kV gkVv
150PF/1500m

Pole elektromagn. 10V/m 10V/m

Szybkie impulsy .

4m3J/2kV,500m \ 2kV 0,5kv

Tiumiohe oscylacjie 1kVv -

200 om

|
PrzepiecCia w punkcie gidéwnego zasilania nie moga
przekraczaé wytrzymazosci elé<irycznej izolacji.

Kategoria instalacji

Nie powinny by¢ przekroczone warunki

instalacji Instalation Category II
zgodnie z IEC 664.1980 pkt. 4.6.

-3



4,5, Przepigcia nieokresowe
Uzytkownik powinien zrealizowaé zabezpieczenia
chroniace sterownik przed pojawieniem sie
przepigcé w giéwnym zaesilaniu i towarzyszgcym
im silnym impulsom pradowym.. Zjawiska te mogeg
wystepowac w sieci przemyslowej w wyniku
przelaczeﬁ-w zesilaniu urzadzen silnopradowych.

Rt LI R T e e P i N R g Gy g i
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Zalgcznik 2
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i

. Oszacowanie czasu dostepu do magistrali miejscowej.

Czas dostgpu do magistrali miejscowej jest funkcje wielu
czynnikéw. Zaliczyc do nich mozna nie tylko predkoéc !
transmisji, ale réwniez inne aspekty, niejednokrotnie
niezalezne od projektanta. W ich skiad wchodza przede
wszystkim réznorakie wskainikl odnoszace sie do bezbte-

i

dnosci transmisji, chociazby powszechnie uzywana elementowa
stopa biedu. Mozna wykazac, ze zalezy ona réwniez od
czynnikéw srodowiskowych /zgiﬁcenia/, a wiec nie da sie jej
dowolnie zmniejszaC bez ograniczenia rzeczywisfej
przepustowosci, co prowadzi do-zwigkszenia efektywnego
czasu dostepu. - :

Do innych cz&nnikéw, na ktére projektant nie ma decyduja-
cego wpiywu, nalezy: liczno$¢ urzadzen podporzadkowanych
pracujacych w konkretnej magistrali miejscowejﬂ ich rodzaj,
wreszcie peinione przez nie funkcje /zakresy wykonywanych
przez nie polecen - patrz p., 6.2 i 6.3/. Zalezno$¢ czasu
dostgpu dd pierwszego z przed chwila wymienionych aspektéw
jest bezdyskusyjna. Oméwimy teraz pokrétce pozostate dwa
czynniki, )

Rodzaj urzadzenia podporzadkowanego mozna okredlid
specyfikujac jego oprzyrzadowanie, w szczegélnoséci za$
podajac liczbe i typy zawartychw:nim mikroprocesoréw.
Bardziej rozbudowane urzadzenia podporzadkowane moga

~fdocelonags-niejednbkrotnie zawierac kilka mikroprocesoréw,

Ich cecha wyrézniajace jest wyodrebnienie procesora
komunikacyjnego. Pracuje on réwndlegle z reszta procesoroéw
wykonujacych polecenia uprzednio przekazane omawianemu
urzgdzeniu podporzadkowanemu. Najprostsze zas$ urzgdzenia
podporzadkowane zawieraja pojedynczy mikroprocesor 8051.
Odpowiada on zaréwno za komunikowanie sie z magistrala jak

i za wykonywanie polecenn .Sita rzeczy kaZda'z przypisanych

mu funkcji realizuje mniej efektywnie. Wplywa to na opéznienie:
wystepujace w realizowaniu polecen, a w zwiazku z tym na
zwielokrotnienie Zapytarn o wyniki /rammki z kodem RR, patrz
p.6.2.2/ zleconych operacji pochodzace od urzadzenia steruja-

cego magistrali. Zwigkszenie liczby par ramek @ urzadzenie



sterujace: RR - urzqdzenig podporzadkowane: RR lub urzadzenie
sterujace: RR -« urzadzenie podporzgdkowane: RNR /por.p.6.2.2/

w istotny sposéb wpiywa na pogorszenie wskaznika $redniego

czasu dostepu,

Funkcje /zekres polecer/ realizowane przez urzadzenie podporza-
dkowane maja wplyw na diugd¢ ramek informacyjnych. Ten ostatni
parametr ma charakter przypadkowy, a jego rozkiad zalezy

zaréwno od rodzaju urzadzenia /patrz wyzej/ jak i od konkretnego
przeznaczenia urzadzenia podporzgdkowanego. Trudno wiec z géry
przesgdzaé nawet o éredniej diugodci ramek informacyjnych bez

"uruchomienia odpowiednich badar symulacyjnych lub pomiaréw, B

z ktérych wyniknetyby sugestis’ dotyczade' roZk¥adu "zmiente] * "« -
losowej odpowiadajacej diugodci ramek.

Jeszcze innym aspektem majacym wptyw na éredni czas dostepu
Jest zakitadany model zarzgdzania magistrala miejscowg przez
urzgdzenie sterujace. W przypadku przyjecia modelu randomizo-
wanego znowu wystepuja trudnoéci z oszacowaniem parametroéw
rozktadu, analogiczne do Ropotéw wspomnianych wyzej przy
omawianiu funkcji realizowanych przez urzadzenie podporzadkowane.
Dlatego tez nizej rozpatrzy sig@ zarzadzanie o charakterze
sekwencyjnym,

Oméwimy teraz model wymiany komunikatéw przyjety dla oszaco~
wania sredniego czasu dostgpu do magistrali miejscowej.
Zaktadamy sekwencyjne zarzadzanie magistrala, tzn. polecenia
/o ile:takie sa/ 8@ wysylane po kolei do urzadzen podporzadko~
wanych ustawionych w pewnej arbitralnie dobranej kolejnoéci.
Urzadzenia podporzad&owane kwituja otrzymanie polecenia /ramka
z kodem RR/ i przystepuja do jego.wykonania, badZ tez
odpowiadsja ramka z kodem RNR oznaczajacg rozpoznanie
polecenia oraz brak gotowos$ci do jego w&kona&ia /patrz p.6.2.2/.
Po wystaniu polecen do wszystkich urzadzen podporzadkowanych
urzadzenie sterujace przystepuje do zbierania wynikéw zleconych
czynnos$ci /poleceri/. Zatem znowu w uprzednio wspomnianej
arbitralnie dobranej kolejnoéci, pyt2 sig¢ o rezultaty.

W tym celu wysyla ramki z kodem RR oczekujac odpowiedzi w

.postaci ramki informacyjnej /patrz p. 6.2.2/. Schemat oméwionego

sposobu zarzadzania magistrala miejscowa pokazano na rys.z.21

o jego rezultat urzadzenie podporz owane wykonuje

W czaie dzielacym momgnt otrzymania gg&ecenia od zepytania . ",
wepomniane polecenie, ég



Zaklédajac najmniejsza dopuszczalna diugoéé pola
informacyjnego /13 paczek jedenéstobitowych, patrz p.-6.3.1/
oraz jedenastobitowe pole opéénfaj@ce otrzymujemy dXugos$c
ramki z poleceniem przesylanym do urzadzenia podporzadkowanego
réwng 187 bitéw. Ramka z kodem RR prkesytana jako potwierdzenie
zawiera 33 bity, cotw sumie z poprzednia daje 220 bitéw.
Nastepnie zapytanie o wyniki sk}ada sie z czterech paczek
jedenagstobitowych, a odpowied? wysytana w postaci ramki informa-
cyjnej -~ z szesnastu takich paczek /z trzech w przypadku, w
ktérym odpowiedz jegzczenﬁe jest .gotowa ~ patrz ramki z kodami
RR i RNR w p. 6.2.2/. Daje to w sumie znowu nie wiegcej niz
220 bitéw. Zatem dla n stacji podporzadkowanych czas dostepu
/rozumiany tu jako okres dzielacy polecenie od odpowiedzi/bg&ﬁa
nie wigekszy niz 220{n+1/V, gdzie V = 187.5 kb/s jest predkodcia
tragsmisji sta«fé—stopowej w trybie 2 /patrz opis Intel 8051/.
Wobec tego w omawianym modelu czas nie przekracza g3174(h+1)ms,
co na przyklad dla n = 30 urzadzeri podporzadkowanych daje 36,4ns .

Moze zdarzy¢ sig¢ przypadek, w ktérym dla pewnej, nielicznej
grupy urzadzen podporzadkowanych wyznaczony czas dostepu jest
zbyt duzy. Wéwczas np. nieznacznie zmienia slg sposédb zarzadzani-
magistrala. Mozna mianowicie w trakcie obiegu petli przedsta-
wionej na rys. Z2i. wielokrotnie nawigzywad 2gaczno$é z urzadze-
niami podporzgdkowanymi ze wspomnianej grupy, a jedynie dwukrot-

r-nie ze.-wezystkimi pozostalymi. Powoduje to (najczebciej nieznaczr

zwi?kszenie czasu dostegpu do tych drugich ur;adzeh,‘a zarazenm
zmniejszenie = wartosdci omawianego parametru dla urzgker z
omawianej grupy. Schemat takiego zarzadzaniai!: pokazano na
Tys.Z.22, Przypuscmy dla przykiadu, ze do magistrali miejscowej
podigczono 29 urzadzeh podporzadkowanych. Wtedy 2godnie pierwszym
modelem zarzgdzania /patrz rys. Z.21/ otrzymujemy czas dostepu
nie wigkszy niz 35,4 ms, Jedli za$ np., zastosujemy wariant
drugiego modelu wstawiajac co cztery seanse tacznosci seans
specjalny polegajacy na komunikowaniu sig z wyréznionym urzadze-
niem podporzadkowaan, to czas dostegpu do tego ostatniego
osiagnie wartos$¢ nie wigksza niz 7,2 ms, zas$ czas dostepu do

5t

pozostatych urzgdzen wzrosnie do okolo 43,4 ms.

A



Rys. Z.1.1: -Schemat sekwencyjnego zarzadzania magistral @ miejscowa:
A,~ odpowiada pr;ekazywaniu polecenia do i~tego urzgdzenia
podporzgdkowanego i potwierdzaniu otrzymania polecenia przez
adresata, B,~ odpowiada pytaniu o wyniki reaalizacji uprzednio
przestanego polecenia i transmisji odpowiedzi.

We

Oy
Ops ol

Rys.Z.1.2: Zmodyfikowany schemat zarzadzania mag&strala miejscowa:

A Ay oraz By majg to samo znaczenie cOo na rys.Z“SAl SB

symbolizuja akcje analogiczne do, odpowiednio Av i Bg,zastoso-
wane jednakZe do wyréznionej grupy urzadzer podporzadkowanych.
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