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1 WSTEP

Celem pracy jest przygotowanie =zalozZern urzadzeri magistrali
miejscowej typu BITBUS. Urzadzenia te beda wlaczone do
nowoopracowywanego w PIAP sterownika grupy vrobotoéw i ESP.
Urzadzenia magistrali znajda zastosowanie w przypadku

koniecznosci decentralizacji urzadzen obiektowych.

Zastosowanie magistrali miejscowej jest zgodne z najnowszymi
tendencjami w technice swiatowej 1 wumozliwia przekazywanie
informacji o stanie‘ obiektu do Jjednostki centralnej przy
wykorzystaniu linii transmisyjnej zrealizowanej w postaci
pary skrecanej w ekranie. Taki szeregowy sposdb przekazu
eliminuje okablowanie obiektowe konieczne w instalacjach
starego typu. Wadami systemu sg: wydluzenie czasu dostepu w
systemie i koniecznosé¢ instalacji inteligentnych wurzadzen
obiektowych. Pierwsza z tych wad mozna eliminowa¢ poprzez
tworzenie efektywnych 1 szybkich systeméw transmisyjnych,
natomiast =zastosowanie inteligentnych urzadzen wejscia /
wyjscia jest obecnie coraz powszechniejsze 1 koszt tych
urzadzen relatywnie obniza sie. Przewiduje sie, ze
urzadzeniami podporzadkowanymi magistrali miejscowej moga byd
urzadzenia wejsé / wyjsé analogowych i cyfrowych, sprzezone z
céujnikami przetworniki réznych wielkosci mierzonych (np:
cisnienia, temperatury, przeplywu, itp.) oraz elementy

wykonawcze.



2. ANALIZA MIEDZYNARODOWYCH PROPOZYCJI ROZWIAZAN

Pojecie magistrali miejscowej (ang. FIELD BUS), pojawilo sie
po raz pierwszy w propozycji Niemieckiego Narodowego Komitetu
Normal izacy jnego (RFN) dotyczacej standaryzacji magistrali
najnizszego poziomu hierarchii przemyslowego systemu
automatyki. Propozycja ta zostala przedstawiona na
posiedzeniu podkomitetu 65 IEC w Montrealu w maju 1985 r.
Zasadniczym jei motywem bvyio dazenie do dalszej
decentralizacji funkcji sterowania procesem W oparciu o
dostepne juz srodki techniczne. Coraz szersze wyposazanie
urzadzen obiektowych w urzadzenia mikroprocesorowe stworzylo
potrzebe zapewnienia wzajemnej wymiany informacji pomigdzy
tymi urzagdzeniami. Dotychczas stosowane techniki transmisyine

nie spelnialy postawionych wymagam.

Najwazniejsza cecha nowej techniki wymiany informaciji przy
wykorzystaniu magistrali miejscowej jest zastapienie potlaczen
bezposrednich miedzy urzadzeniami obiektowymi a centralnym
systemem sterowania poprzez sprzezZenie tychze urzgdzen
obiektowych oraz centralnego systemu sterowania ze wspolng

magistralaqa miejscowq.

Nie ma obecnie dokumentu IEC, ktoéry okreslalby miedzynarodowy
standard dla magistrali miejscowej. Jest natomiast dostepny
szereg propozycji zglaszanych przez poszczegdlne firmy lub

krajowe komitety normalizacyine:

— PROFIBUS zaproponowany przez firme SIEMENS zostatl
zaakceptowany przez =zachodnioniemiecki komitet = norma-
lizacyjny DIN. Protokol PROFIBUS jest oparty na 2znanych
standardach takich jak IEEE 802.4, PROWAY/IEEE 802.2 i ISO
1177 & 2022. Proponuje sie w nim transmisjg asynchroniczng
o szybkosci w =zakresie od 9,6 kbit/s do 500 Xkbit/s.
Protokol PROFIBUS jest jednak zbyt zlozony aby mdgl znalezc¢

zastosowanie w prostych sterownikach. mikroprocesorowych.



Jego realizacja wymagalaby zaangazowania duzych kosztéw na
opracowanie oprogramowania oraz bylaby trudna do wykonania
przy sprzecie bedacym obecnie do dyspozycji w XKraju.
Ponadto nie wydaje sig celowe realizowanie tak =zloZonego
protokolu wymiany informacji na niskim poziomie hierarchii

jaki stanowi magistrala miejscowa.

FIP zostal zaproponowany przez francuskie towarzystwo CLUB
FIP. Protokol magistrali jest wzglednie skomplikowany. Dane
przekazywane sa poprzez magistrale w kodzie MANCHESTER 1II.
Kod ten, majac skladowa stalag rowng zeru, jest idealnie
przystosowany do uzywania prostej separacji galwanicznej.
Dzieki temu Jjest mozliwe zastosowanie zwyklych trans-
formatoréw. Mankamentem tego rozwiqzania Jest bardziej
skomplikowany sposob dekodowania przesylanych informacji.
Najwaznie jszym argumentem, ktdéry mozna postawi¢ przeciw
zastosowaniu tego rozwiazania, jest, wedlug dostepnych w
kraju informacji, niezdefiniownie pewnych aspektow

dotyczacych najnizszej warstwy wymiany informacji.

BITBUS zostal zaproponowany przez firme amerykanska INTEL.
Protokol magistrali BITBUS w porownaniu P wyzej
wymienionymi protokolami PROFIBUS i FIP jest bardzo prosty
i stosunkowo latwy do oprogramowania. Ma on strukture
hierarchiczna i najwyzsza warstwa protokolu jest dobrze
dostosowana do wymagan automatyki przemyslowej. W
magistrali BITBUS wyrdznia sie urzadzenie sterujqce
(MASTER) i do 28 urzadzen podporzadkowanych (SLAVE). W
trybie synchronicznym (przesyltany 2zegar) mozna uzyskac
szybkosé¢ transmisji od 500 kbit/s do 2,4 Mbit/s na
odleglosé¢ okolo 30 metréw. Przy transmisji synchronizowanej
(self clocked) mozna przesylac z szybkosciq 375 kbit/s na
odlegtos¢ do 300 m i z szybkoscia 62,5 kbit/s na odleglosc
do 1200 m.



Konkluzje:

Do tej pory nie powstal dokument IEC, ktoéry standaryzowalby
magistrale miejscowa zarowno w aspekcile rozwigzan sprzetowych
jak 1 programowych. Nie ma jak dotad zadnych sygnaldw
pozwalajacych okreslid termin pojawienia sie takich
dokumentéw. Istnieje jednak pilna potrzeba uzyskania
doswiadczen w oparciu o wlasne konstrukcije odpowiadajgce w
mozliwym do uzyskania zakresile miedzynarodowym propozycjom
standarddéw. Szczegdlnie wazne Jest =zebranie doswiadczen
dotyczacych zastosowarnl magistrali miejscowej w warunkach
przemyslowych, uzyskanie danych o) odpornosci linii
transmisyinej na zakidécenia KEM, o wplywie =zakldécenn KEM na
przepustowosé¢ linii transmisyjnej oraz opracowanie rozwiazan
sprzgtowo -— programowych umozliwiajacych efektywne i
niezawodne transmitowanie danych o obiekcie. Jednoczesnie
wydaje sie konieczne przyjecie rozwiazan najprostszych, ktdre
bylyby realne =z punktu widzenia kosztdéw opracowania 1
bedgacych do dyspozycji urzadzern diagnostycznych oraz
oprogramowania nadrzednego. Pracownia OAE 42 posiada juz
pewne doswiadczenie w zakresie sprzetowo programowym systemu
MCS 351 firmy INTEL. Ponadto ma ona do dyspozycji emulator
firmy MICROTEK MICE II S, oprogramowanie skrosne na komputery
osobiste typu IBM PC oraz symulator programowy mikroprocesora
INTEL 8051. Zostal juz takze opracowany uklad umozliwiajacy
sprzezenie rezonatorowego c¢zujnika cig$nienia =z magistralg
miejscowa typu BITBUS. Za magistrala BITBUS dodatkowo
przemawia tez wieksze zaawansowanie prac wdrozeniowych firm
zachodnich niz w przypadku 1innych szeregowych magistrali
miejscowych. Jesli zad chodzi o rozwigzania sprzetowe samej
linii transmisyjnej, to we wszystkich =znanych rozwiazaniach
magistrali miejscowej panuje zgodnosé w tym zakresie.
Wszystkie =znane obecnie rozwiazania opieraja sieg na
miedzynarodowym standarcie RS 485. Wymienione powyzej
argumenty przemawiajg za kontynuacja dotychczasowych badan i
przvijecie do realizacji standardu BITBUS jako podstawy do

dalszych prac.



3. MOZLIWOSCI REALIZACJI MAGISTRALI MIEJSCOWEJ TYPU BITBUS

3.1. Ogélna struktura magistrali miejscowej wg. standardu
BITBUS

Magistrala miejscowa wg. standardu BITBUS pozwala na
skonstruowanie niezawodnego i1 taniego rozproszonego systemu
automatyki przemyslowej. Umozliwia ona podlaczenie do
sterownika nadrzednego oddalonych urzadzen wejscia / Wwyjscia
przekazujacych dane o stanie procesu oraz innych podrzednych
sterownikéw procesu. Magistrala ma strukture hierarchiczng,

kréra przedstawia ponizszy rysunek:

urzadzenie
nadrzedne
BITBUS
urzadzenie urzadzenie urzadzenie
podrzedne podrzedne podrzedne

3.2. Urzadzenie nadrzedne (MASTER)

Giéwnym urzadzeniem magistrali miejscowej Jjest urzadzenie
nadrzedne nazywane za literatura anglosaska MASTER. MASTER
stanowi ogniwo posredniczace umozliwiajace przekaz informacji
7z oddalonych urzadzen podporzadkowanych (SLAVE) do jednostki
centralnej sterownika. W opisywanej tu propozycji rozwiazanria
magistrali miejscowej przyjeto struktureg jednowarstwowg .
Wymiana informacji polega na zadawaniu pytan 1 uzyskiwania na
nie odpowiedzi. Transmisjeg inicjuje zZawsze urzadzenie
nadrzedne - MASTER. Nie dopuszcza sie przekazywania
nadrzednosci pomigdzy poszczegdlnymi wezlami w sieci (ang.
token passing) =ze wzgledu na niezawodnosc¢ -— (mozliwosc

zgubienia wskaznika nadrzednosci).



Zadania urzadzenia nadrzednégo (MASTER):

~ przyjmowanie zlecen od jednostki centralnej sterownika,
sprawdzanie ich poprawnosci pod wzgledem syntaktycznym i
zglaszanie przerwania w przypadku biedu oraz umieszczanie
kodu bledu w pamieci dwudostepnej. ' Zaklada sie, 2ze W
zaleznosci od typu zlecenia moze ono dotyczy¢ jednego lub

wiecej urzadzeri podporzadkowanych.

— przetworzenie zlecenia jednostki centralnej na ciag polecen
protokolu zdalnegoc sterowania i dostepu (RAC). Po wykonaniu
polecenia zglaszane jest przerwanie, natomiast przez pamiec
dwudostepna przekazywane sSq dane uzyskane W wyniku
realizacji polecenia oraz, ewentualnie, kod okreslajacy

numer bledu (w przypadku jego wystapienia).

— realizacja ciagu polecen protokolu zdalnego sterowania 1
dostepu (RAC). Oznacza to realizacje polecenia na nizszych
poziomach tzn. na poziomie protokolu przesylania wiadomosci

oraz na najnizszym poziomie protokolu przesylania danych.

— zgloszenie przerwania w przypadku Dbledu ukladu WATCHDOG,

lub bledu w komunikacie.

3.3. Urzadzenie podporzadkowne (SLAVE).

Urzadzenie podporzadkowane (nazywane zgodnie =z nomenklatura
anglosaska SLAVE) stanowi adresowana Jjednostke podrzedng.
Jakkolwiek w magistrali miejscowej dopuszcza sie do 250
urzadzen podporzadkowanych, to Jjednak w przyjetej w tym
opracowaniu strukturze jednowarstwowej bez regeneratorow
zaklada sie, Ze mozliwa Dbedzie instalacja co najwyzej 28

takich urzadzen.



Zadania urzadzenia SLAVE:

— realizacija zadann (ang. task) przeslanych poprzez linie

transmisyjna z urzadzenia nadrzednego MASTER.

- przygotowanie 1 ©przesylanie odpowiedzi do urzadzenia

nadrzednego
Szczegdlowy opis protokolu BITBUS podany zostanie w rozdz. 6.
3.4. Lacze transmisyine

Zgodnie z miedzynarodowymi zaleceniami przyjmuje sie, 2e
standardem elektrycznym nadajnikéw i odbiornikdéw 1inii bedzie
EIA RS 485. Kabel bedzie stanowi¢ linia doziemnie symetryczna
zrealizowana w postaci pary skrecanej w ekranie. Nie
przewiduje sig struktur wielowarstwowych, w ktorych
urzadzenie podporzadkowane SLAVE na danym poziomie hierarchii
jest urzadzeniem nadrzednym na poziomie nizszym. Nie
przewiduje sie takze regeneratordéw (ang. repeaters), ktérych
zadaniem jest regenerowanie sygnalow w linii A4 celu
polepszenia stosunku mocy sygnalu uzyvtecznego do szumu, a W
wyniku — zmniejszenia prawdopodobieristwa wystapienia bledu

transmisji.
3.5. Tryby transmisji

W standardzie BITBUS dopuszcza sie nastepuijace tryby

transmisji:

— synchroniczny, w ktérym w Jjednej 1linii przesylana Jest
szeregowo informacja cyfrowa, natomiast w drugiej linii
przesylany Jjest sygnal zegarowy. Taki tryb transmisji
wykorzystuje sie w przypadku koniecznosci realizacji
przesylania z duza predkoscig na male odleglosci. Szybkosc
transmisji moze wéwczas wynosi¢ od 500 kbit/s do 2,4 Mbit/s
na odleglogé¢ ok. 30 metrow.

7 Ay



— synchronizowany (ang. self-clocked), w ktérym wystepuje
tvlko jedna linia transmisyjna. Dane sa wéwczas zakodowane
w kodzie NRZI (ang. non return to zero inverted). Pozwala
to wyodrebni¢ z przesylanego ciggu sygnaléw sygnal zegarowy
i dane transmitowane. Uklady odbiorcze wydzielajace =zegar
synchronizowane sg przez uklad cyfrowej petli fazowej DPLL.
Taki tryb transmisji umozliwia przesylanie na wigksze
odleglosci przy znacznie mniejszej szybkodéci transmisji.
Szybkos¢ transmisji moze wéwczas wynosi¢ 62,5 kbit/s 1 375
kbit/s na odleglos¢, odpowiednio, 1200 m i 300 m.

Zardéwno w trybie synchronicznym jak 1 synchronizowanym
informacja w danej chwili przesylana jest w jednym Xkierunku.
Taki sposédb transmisji  informacji (pdtdupleks) wynika =z

przyjetej zasady pytanie/odpowiedz.

Tryb synchroniczny daje najwieksza szybkosc transmisji.
Zwigzany jest jednak z ograniczeniem odleglosci do 30 m przy
przyjetych szybkosciach transmisji 500 kbit/s 1 2,4 Mbit/s.
Ograniczenie to niepotrzebnie 2znacznie zaweziloby klase
mozliwosdci =zastosowania urzadzen magistrali miejscowej.
Wstepne oszacowania pozwalaja wnioskowacd, ze wymaganie
transmisji o szybkogci powyzej 500 kbit/s nie wystapi w
typowych zastosowaniach przemysiowych. MozZna tu posiuzy¢ sie
nastepujacym wyliczeniem. ZaldzZmy mianowicie, 2Ze mamy do
czvynienia =z urzadzeniami podporzadkowanymil wymagajacymi
transmisji ok. 40 Dbitéw co 10 ms (w przewidywanych
zastosowaniach wydaje sie to by¢ bardzo wygdérowanym
zadaniem). Wowczas w przypadku maksymalnej liczby urzadzen
szybkosé¢ transmisji wyniesie nie wiecej niz ok. 120 kbit/s.
Ponadto widoczna wada trybu synchronicznego jest koniecznosc

laczenia drugiej linii transmisyjnej dla zegara.

Tryb synchronizowany daje optymalne parametry transmisji.
Wymaga on jednak zastosowania elementdw odbiorczych
pozwalajacych na przyjmowanie informacji w kodzie NRZI 1
posiadajacych uklad cyfrowej petli fazowej DPLL. Zaletg tego

° A5



trybu transmisji jest mozliwogd¢ wykorzystania mikroprocesora
z rodziny INTEL 8044 ktéry, odpowiednio =zZaprogramowany,
automatycznie realizuje omawiany tryb. Zastosowanie tego
procesora umozliwiloby spelnienie wszystkich wymagan
standardu BITBUS bez wiekszych wysilkdéw programistycznych.
Nalezy tu podkreslic, ze wszystkie znane zachodnie
implementacje magistrali miejscowej BITBUS realizowane sa W
oparciu o ten element. Jest wdéwczas mozliwe uzyskanie
wysokich parametréw calego systemu. Wykorzystanie procesora
transmisji szeregowej (SIU) znajdujacego sig obok procesora
typu 8051 w jednej strukturze elementu 8044 pozwoliloby na
latwe rozdzielenie zadan na poziomie urzadzenia
podporzadkowanego SLAVE. Procesor transmisyjny SI1U
realizowalby woéwczas zadania zwiazane z obsluga transmisji w
trybie AUTO nie wymagajacym interwencji procesora nadrzednego
w strukturze typu 8051. Natomiast procesor nadrzedny moglby
realizowaé¢ zadania zwiazane z realizacjq Pprzeslanych =zadan

(task). Obecnie rozwaza sie mozliwosci zakupu procesora 8044 .

Innym wariantem jest odstapienie od standardu BITBUS w
zakresie najnizszej warstwy protokolu. Ewentualnosgc¢ odstepstw

od standardu rozwaza sie z nastepujacych powodow:
— spodziewane trudnosci przy zakupie mikrokontrolera 8044 ;
— przewidywany wysoki koszt tego mikrokontrolera.

Z tych tez powoddw bylo juz proponowane nastepujace

rozwiazanie:

- zastosowanie latwodostepnego mikroprocesora 8051 w wersji
CMOS — 80C31, ktéry daje mozliwos¢ transmisji w trybie
asynchronicznym — start/stopowym — z szybkosciaq transmisji
187.,5 kbit/s. Ten tryb przesylania Jjest w sposob prosty
dostepny, nie wymaga mianowicie wykorzystania wewngtrznego

licznika, pozostawiajac mozliwosé Jjego uzycia do innych
celdw np. pomiaru czestotliwodci. Rozwigzanie to nie daje

jednak zadawalajacych parametrow uzvtkowych. Mozna co
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prawda sugerowaé¢, ze transmisja w trybie asynchronicznym ma
wieksza odpornos¢ na zakldcenia, jak twierdzi przyvkladowo
firma SIEMENS, w ktoérej powstala norma PROFIBUS. Jednakze
na pewno uzyskuje sie mniejsza przepustowosc kanaiu
transmisy jnego ze wzgledu na konieczno$¢ przesylania bitdow
Start i Stop w kazdym znaku. Powstaje tu tez dodatkowy
problem dotyczacy wyznaczania przewidzianego w standardzie
BITBUS pola kontrolnego FCS (ang. Frame Check Sequence).
FCS zwykle wylicza sie sprzetowo. Mikroprocesory z rodziny
MCS 51 nie sa do tego przystosowane. Wymusza to wyznaczanie
pola FCS programowo. Ze wzgledu jednak na czas obliczenia
FCS rozwiazanie to spowalnia zardéwno transmisje jak rdéwniez
powaznie ogranicza moc obliczeniowa procesora potrzebna do
obrébki danych obiektowych.

Rozpatrywano tez mozliwosé dalszych odstepstw od protokolu
BITBUS jak np. zastapienie CRC w polu FCS ramki poprzez sumg
kontrolng. Takie zabezpieczenie ramki w warunkach
przemysiowych nie daje Jjednak wystarczajacej wiarygodnosci

transmisji, wiec jest niedopuszczalne.
7 wyzej wymienionych powoddéw mozna zaproponowac:

— realizacje transmisji w trybie synchronicznym. Procesor
8051 umozliwia prace w trybie synchronicznym, jednak tylko
przy szybkosci transmisji réwnej) 1/12 czestotliwoscl zegara

taktujacego.

~ realizacje transmisji w trybie synchronizowanym pPrzy
zachowaniu protokolu wymiany SDLC (zgodnego 2z propozycja
standardu BITBUS) przy wykorzystaniu dodatkowego ukladu
interfejsu szeregowego, Przystosowanego do realizacji
transmisji zgodnie z protokolem SDLC. Jedna z pojawiajacych
sie tu mozliwoséci Jjest zastosowanie latwodostepnego na
rynku elementu Z80 SICQ (produkowanego miedzy innymi w NRD
jako U856). Element ten nie jest jednak wyposazony w uklad
cyfrowej petli fazowej (DPLL), Kktéry Jest konieczny do
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wydzielenia impulséw =zegarowych 2z przesylanych danych
zakodowanych w kodzie NRZI. 2Z tego tez powodu nalezy
rozwazaé przekazywanie sygnaldéw taktujacych przy pomocy
dodatkowe j linii transmisyjnej lub zastosowanie
zewnetrznego ukladu cyfrowej regulacji fazy DPLL. Sa
produkowane rdéwniezZ inne elementy realizujace interfejs
szeregowy SDLC np: 18273, 182530, majace wbudowany wyzej
wymieniony uktad DPLL. Koszt tych ukladodw wspdlnie 2
kosztem procesora MCS 51 jest porownywalny =z kosztem

procesora 8044.
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A BAZA ELEMENTOWA I MATERIALY

4.1. Procesory
4.1.1. Procesor 8044 z rodziny RUPI 44

Zasadnicze elementy realiiujqceAsprZQZenie z magistrala typu
BITBUS naleza do rodziny RUPI 44. Na przyklad mikrokontroler
8044 zawiera czesé centralna, ktéra stanowi mikroprocesor
8051 oraz procesor transmisji szeregowej SIU. Procesory te
komunikuja sie poprzez wbudowang W strukture pamieé
dwudostepna oraz zestaw specjalizowanych rejestrow. Korzvsci
wynikajace =z =zastosowania elemetu =z rodziny RUPI-44 sa

nastepujace:

mozliwosé¢ uzyskania pelnej zgodnosci ze standardem BITBUS;

|

zwiekszenie przepustowosci informacyjnej magistrali

miejscowej;

— zmniejszenie do minimum czasu odpowiedzl1 systemu
definiowanego Jjako czas pomiedzy chwilag zalistnienia
zdarzenia na obiekcie a momentem reakcji na wspomniane

zdarzenie w urzadzeniu oddalonym;

— rozdzielenie funkcji transmisyjnych od realizowanych =zadan

obslugi obiektu.

7 zastosowaniem procesora z rodziny RUPI-44 wigqza sie tez

nastepujace wady:
- wysoki koszt elementu;
- jego niedostepnosé¢ na rynku w krajach socjalistycznych;

- brak urzadzen wspomagajacych rozwdj oprogramowania i

testowania, np. emulatora.
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Nalezy jednak jeszcze raz wyraznie podkresli¢, ze uklad 8044
jest stosowany prawie we wszystkich 2znanych urzadzeniach

magistrali miejscowej typu BITBUS.
4.1.2. Procesor 8051 z rodziny MCS 51

Procesor 8051 nie daje tak wysokich. parametrdéw transmisyjnych
jak element typu 8044. Moze on jednak =zosta¢ zastosowany w
przypadku, W ktérym nie sa potrzebne wysokie parametry
dotyczace czasu odpowiedzi w systemie 1lub jesli urzadzenia
podporzadkowane SLAVE sa w stanie podejmowac¢ samodzielne
decyzje dotyczace sterowania podleglym sobie odcinkiem
obiektu. Na przyklad sytuacja taka ma miejsce woéwczas, gdy
pakiet SLAVE posiada zardwno wejscia jgk i wyjscia obiektowe
i przesyla do Jjednostki centralnej Jjedynie informacje o
awarii. Urzadzenia takie mozna odpytywac rzadzie) niz
urzadzenia podporzadkowane przesylajace jedynie informacje o
stanie wejs¢ obiektowych, tym samym zmniejszajac obciazenie

procesora zwiazane z realizacja protokolu transmisji.

Za zastosowaniem procesora 8051 przemawiaja nastepujgce

argumenty:
- latwa dostepnosé¢ na rynku krajow socjalistycznych;

— niska cena;

— mozliwosé¢ wykorzystania dostepnego w PIAP emulatora {(np
MICE II S);

- posiadanie symulatora Programowego elementu 8051

dzialajacego w $rodowisku komputera osobistego IBM PC;

— doswiadczenie konstruktordw i programistdw w wykorzystaniu

procesora 8031;

13 /[g



Wady wynikajace z zastosowania samego procesora 8051 (tzn. =2

wylaczeniem elementéw wspomagajgcych) sq nastepujace:

- koniecznosdé odstepstw od standardu BITBUS, tzn.
zastosowanie transmisji asynchronicznej i innej niz w

standardzie szybkosci transmisji — 187,5 kbit/s;

— Dbrak mozliwosci rozdzielenia zadan obslugi obiektu i

protokolu transmisjii;

- pojawienie sie ograniczen przy proébie uzyskania wysokich
parametréw transmisyjnych wynikajacych z koniecznosci

przesylania bitéw startu i stopu wraz z kazdym bajtem.

Jak juz wczesniej wspomniano Pprocesor 8051 moze bvc¢
wspomagany przez dodatkowy uklad specjalizowanego interfejsu
szeregowego, np. przez Z80 SIO. Wykorzystanie elementu 280
SI0 spowoduje odcigzenie procesora 8051 pozwalajac w ten
sposodb wiece] czasu jednostki centralnej sterownika
przeznaczy¢ na wspélprace z obiektem. Mianowicie Z80 SIO moze
przejaé¢ nastepujace funkcje niezbedne przy realizacji

protokolu transmisji szeregowej:
— automatyczne wyliczanie i sprawdzanie poprawnosci CRC;

— badanie 2zgodnosci pola adresowego przesylki =z adresem

urzadzenia podporzadkowanego.

7 zastosowaniem ukladu Z80 SIO wiaze sie rdéwniez 1 pewna
niedogodnosé¢. Polega ona na koniecznosci zastosowania albo
ukladu cyfrowej petli fazowej DPLL albo dodatkowej 1linii

transmisyjnej dla zegara.
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4.1.3. Mikroprocesor 8088

Mikroprocesor 8088 nie jest bezposrednio przystosowany do
wspOlpracy 2z linia transmisyjna jak wyzej wymienione
procesory RUPI 8044 i 8051. Mozna by rozwazZac¢ zastosowanie
elementu 8088 jedynie wraz z elementem specjalizowanym

obslugujacym transmisje, np. z Z80 SIO.

7 zastosowania procesora 8088 wiaza sie nastepujace korzysci
(uzasadnione byloby wykorzystanie jego jedynie w urzadzeniu
nadrzednym — MASTER):

- zwiekszenie mocy obliczeniowej, co daje w wyniku zZnaczne
przyspieszenie zarzadzania praca magistrali miejscowej i
oprécz tego umozliwia autonomiczne zarzadzanie podleglymi

urzadzeniami obiektowymi;

— kompatybilnosé¢ programowa =z IBM PC, co pozwala na
bezposrednie wykorzystanie kompilatordw Jjezykdw wyzszego
rzedu jak np. C lub PASCAL jak rdéwniez narzedzi testujacych

oprogramowanie (np. CodeView firmy Microsoft);

— doswiadczenie konstruktordw i programistdw w wykorzystaniu

tego procesora.

Wady wynikajace z zastosowania procesora 8088 sa nastegpujace:

— wysoki koszt, dodatkowo zwiekszony w wyniku wystapienia
koniecznodéci instalacji interfejsu szeregowego;

- koniecznosd uruchomienia dwdch roéznych wersji
oprogramowania protokolu: dla urzadzenia nadrzednego
(MASTER) - w asemblerze 8088 oraz dla urzadzenia

podporzadkowanego (SLAVE) - w asemblerze 8051.



4.1.4. Uwagi dodatkowe

Ze wzgledu na potrzebe uzyskania odpowiedniej odpornosci na
zakldécenia i zmniejszenie mocy =zasilania mikroprocesor i
elementy cyfrowe urzadzenia podporzadkowanego magistrali
miejscowej (SLAVE) powinny by¢ zrealizowane w technice CMOS.
Uklady cyfrowe powinny by¢ typu HC lub HCT.

4.2. Pamieci

Zaklada sie wykorzystanie pamigci spelniajgacych standard
wyprowadzeri IEDEC. Zabezpieczy to wymiennos¢ wukladdéw RAM 1
EPROM wuzyteczng przy  uruchamianiu oprogramowania oraz
mozliwosé zwiekszenia pojemnogci w przypadku zwigkszenia
wymagari.

*

Uklady spelniajace te wymagania to:

- pamieci RAM: 6116 (2 kB) i 6264 (4 kB) firmy Hitachi oraz
U6516DG — produkcii NRD;

— pamieci EPROM: 2716 (2 kB), 2732 (4 KkB), 2764 (8 kB) 1
27128 (16 kB). Sa one produkowane przez wiele firm jak:
Intel, Siemens, oraz w krajach socjalistycznych przez ZSRR
(K573P02 — 2 kB, K573P042 - 4 kB) i w NRD (U2716 - 2 kB 1
U2732 - 4 kB).

Rozwazono zastosowanie elementu z rodziny RUPI 44 np. 8744
lub elementu z rodginy MCS 51 np. 8751H12 =z wewngtrzna
pamiecia EPROM. Niestety elementy te sq duzZo drozsze od
dostepnych na rynku procesordw 8344 lub 8031 pracujacych =z
zewnetrzna pamieciag EPROM.
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4.3. Elementy optoelektroniczne

Ze wzgledu na zwiekszenie odpornosci na =zaklécenia zarowno
obwody obiektowe Jjak 1 obwody l1inii transmisyjnej beda
oddzielone galwanicznie od czesci mikroprocesorowej. Dla
sygnaléw dwustanowych beda stosowane latwo obecnie dostepne
transoptory CNY17. W przypadku transoptoréw sprzegajacych
obwody cyfrowe =z magistrala miejscowa nalezy wykorzystad
szybkie transoptory o czasach narastania 1 opadania
mniejszych od 1 wus. Wymagania takie speilniaja niektdre

elementy firmy Hewlett-Packard, np. 6N137.

4.4. Nadajniki i odbiorniki linii

Przyjeto standard elektryczny linii magistrali miejscowe]
zgodny z norma EIA RS 485. Elementy spelniajace ten standard
to: SN 75176 nadajnik/odbiornik, SN 75172, ©SN 75174 -
nadajniki linii i SN 75173 oraz SN75175 - odbiorniki linii .

4.5. Kabel transmisyiny

Charakterystyka kabla wedlug normy RS 485 powinna; by¢

nastepujaca:

—-nominalna impedancja charakterystyczna............. 100 &
—-rezystancja szeregowa petli DC.................... < 240 @
—-rezystancja jednostkowa........... ... < 98 Q/km
—pojemnosé¢ jednostkowa..... ... ... iiiiian e < 65 pF/m

W sprzedazy dostepny Jest kabel YPMYekw o nastepujacych

parametrach:

—-nominalna impedancja charakterystyczna......... ok. 75 Q
—-rezystancja jednostkowa............. ..o ok. 11 3 Q/km
—pojemnos¢ jednostkowa............iiiiiiiin ok. 300 pF/m
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7le dobrane parametry kabla moga niekorzystnie wplyna¢ na
parametry magistrali miejscowej. Wplyw ich bedzie rozpatrzony

podczas badan modelu.
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5.

5.

W

STRUKTURA WEWNETRZNA URZADZEN MAGISTRALI MIEJSCOWEJ
1. Urzadzenie nadrzedne (MASTER)

urzadzeniu nadrzednym magistrali miejscowej mozna wWyrdznic

nastepujace bloki funkcjonalne:

pamie¢ dwudostepna umozliwiajaca komunikacje pomiedzy
jednostka centralna sterownika i procesorem komunikacyjnym.
Pojemnosdé pamieci powinna zapewniac przechowanie
komunikatow okresglajacych sposob pracy urzadzenia
nadrzednego (MASTER) wraz z danymi dotyczacymi wszystkich
urzadzen podporzadkowanych. Przeprowadzone rozpoznanie
wskazuje, ze pojemnosé tej pamieci nie moze by¢ mniejsza od
8 kbajtow.

uklad zglaszania przerwarn do jednostki centralnej

sterownika;

procesor komunikacyjny (ewentualnie dodatkowo interfejs

SZeregowy) ;

uklad budzika (ang. WATCHDOG) ;
pamieé¢ programu — minimum 4 Kbajty:
pamieé¢ danych— minimum 2 kbajty:

obwody linii transmisyjnej (nadajniki 1 odbiorniki 1linii

wraz z elementami optoizolacyjnymi);

zasilacz obwoddw magistrali miejscowej — przetwornica o

napieciu wyjsciowym +5 V.
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5.2. Urzadzenie podporzadkowane (SLAVE)

W urzadzeniu podporzadkowanym magistrali miejscowej mozna

wyréznié¢ nastepujace bloki funkcjonalne:

— procesor komunikacyjny (ewentualnie dodatkowo interfejs

SZeregowy) ;
- pamieé¢ programu — minimum 4 kbajty;
— pamieé¢ danych — minimum 2 kbajty;

— obwody 1linii transmisyjnej (nadajniki i odbiorniki 1linii

wraz Zz elementami optoizolacyinymi);

- zasilacz obwoddw magistrali miejscowej - przetwornica o

napieciu wyijsciowym +35 V;

— blok sprzezenia z obiektem.
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6. OPIS PROTOKOLOW MAGISTRALI MIEJSCOWEJ TYPU BITBUS

6.1. Uwagi wprowadzajace

Protokol magistrali miejscowej ma strukture hierarchiczna. Z
punktu widzenia oprogramowania mozna Wwyréznic trzy jego
warstwy. Sa nimi kolejno protokol komunikacyjny, protokot
przesylania wiadomosci oraz protokol zdalnego sterowania 1
dostepu. Warstwe najnizsza stanowi protokol komunikacyjny.
Jego zadaniem jest uporzadkowanie wymiany komunikatéw miedzy

urzadzeniem sterujacym (magistrala miejscowa) a urzadzeniami

podporzadkowanymi. Protokotl przesylania wiadomosci jest
real izowany PYZY pomocy specjalnych ramek protokolu
komunikacyinego, a mianowicie omowionych dalej ramek

informacyinych. Z kolei protokot zdalnego sterowania 1 dostepu
wykorzystuje pewne specyficzne wlasciwosci protokolu
przesylania wiadomosci. Ich opis znajduje sie W dalszej czesci
tego rozdzialu. Obecnie =zajmiemy sie Jjedynie uwagami o
charakterze wprowadzajacym, ktore jednak silnie rzutuja na

tresé¢ nastepnych punktdw.
6.2. Realizacja sprzetowa protokolu

Za realizacje protokolu komunikacyjnego odpowiada (w
zaleznosci od przyjetego rozwigzania sprzetowego ) albo
procesor 8044 z rodziny RUPI 44 albo procesor 8051 (by¢ moze
wspomagany przez uklad interfejsu szeregowego 280 SI0),
ewentualnie ( por. p. 4.1.3) mikroprocesor 8088 sterujacy
elementem specjalizowanym obslugujacym transmisje, np. 280
SI1I0. Z punktu widzenia transmisji ten ostatni wariant mozna
rozpatrywac jako szczegdolny przypadek wspdlpracy
mikroprocesora 8051 z ukladem interfejsu szeregowego Z80 SIO,

nie bedzie wiec on wyroézniocny w dalszym tekscie.
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6.2.1. Realizacja sprzetowa protokolu przez procesor 8044 =z
rodziny RUPI 44

W przypadku zastosowania procesora 8044 funkcje transmisyjne
przejmowane sSg§ Przez jednostke SIU, ktdéra pracuje wspdlbieznie
z procesorem nadrzednym o strukturze 8051. Komunikacja miedzy
SIU a 8051 odbywa sie na zasadzie przerwarn. Istnieje mozliwosc
programowego ustawienia SIU w tryb AUTO. Woéwczas SIU sprzetowo
(tzn. bez udzialu oprogramowania i bez angazowania B8051)
realizuje protokol SDLC, przeksztalca otrzymywane/nadawane
dane =z/na kod NRZI, wyznacza 1 sprawdza kod kontrolny
CRC—CCITT. Ponadto sprawdza pole adresowe ramki (por. P.
6.4.1) i w przypadku zgodnoscil zawartosci tegoz pola z adresem
urzadzenia podporzadkowanego czyta reszte zawartosci ramki. W
przeciwnym za$ przypadku pomija reszte zawartosci ramki. Poza
tym SIU w trybie AUTO automatycznie realizuje caly protokol
komunikacyijny magistrali miejscowej BITBUS ( opisany w p. 6.4)
wysytlajac i odpowiednio reagujac na pole sterujace ramKi.
Mianowicie bez udzialu procescra 8051 SIU jest w stanie
wysyla¢ i odebra¢ ramki o -awartosci pola sterujacego REJ, UA
oraz obydwie ramki sluzbowe : RR 1 RNR. Ponadto S1iU
automatycznie modyfikuje liczniki Nr i Ns ( por. p. 6.4 1
dalsze) ulatwiajac realizacje protokolu przesylania wiadomosci

magistrali miejscowe].

W opisywanym przypadku po linii transmisyjnej przesylane sa
ramki, ktére skladaja sie z poszczegdlnych bajtow (jednostek
osmiobitowych ) dla ujednolicenia nazywanych w dalszym tekscie

paczkami osmiobitowymi.

6.2.2. Realizacja sprzetowa protokolu przez procesor 8051

bez ukladu interfejsu szeregowego Z80 SIO

W omawianym przypadku realizacja protokolu komunikacyjnego
jest obarczony wylacznie procesor 8051. Oferuje on cztery
tryby transmisji. Kierujac sie miedzy innymi checia mozliwie

najwiekszego uproszczenia osprzetu plytek wybrano trvyb 2.
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Krotko méwiac polega on na pracy w rezimie start-stopowym. W
zwiazku z tym kazdy przesylany bajt danych jest poprzedzany
bitem startowym (o wartogci 0), a konczony bitem specjalnego
przeznaczenia oraz bitem stopu (o wartosci 1) tworzac w ten
sposdb paczke danych zlozona z 11 bitéw. Dane sa transmitowane
poczawszy od najmniej znaczacego bitu. Bit startowy Jjest
potrzebny dla zsynchronizowania odbiornika z nadajnikiem. Bit
specjalnego przeznaczenia stuzy do sterowania odbiornikiem.
Zazwyczaj jest on wyzerowany. Wartos¢ 1 przyjmuje on jedynie w
oméwionym nizej polu adresowym ramki skierowanej od urzagdzenia
sterujacego magistrali miejscowej do urzadzenia podporzad-
kowanego. Bit stopu daje opdznienie potrzebne dla
przygotowania odbiornika do ewentualnego odczytania kolejnej

jedenastobitowej paczki.

W odréznieniu od przypadku, w ktdrym wykorzystano procesor
8044 tylko jedna funkcja konieczna do realizacji protokolu
komunikacy jnego BITBUS jest realizowana sprzetowo — w sposob
automatyczny. Chodzi tu o rozpoznawanie pola adresowego ramki
(por. p. 6.3.1). Inne funkcje, w tym takze rozpoznawanie

zgodnogci adresu, muszg byc realizowane programowo.

6.2.3. Realizacja sprzetowa protokolu przez procesor 8051 =

ukladem interfejsu szeregowego Z80 SIO

Omawiany obecnie przypadek stanowi wariant posredni miegdzy
sytuacja opisana w p. 6.2.1 a sytuacja oméwiona w p. 6.2.2.
Transmisja kieruje procesor 8051, jednakze czesc zadan
zwiazanych 2z realizacijq protokolu komunikacyjnego BITBUS
przejmuje na stale uklad interfejsu szeregowego Z80 SIO.
Naleza do nich: realizacja protokolu SDLC, wyznaczenie 1
sprawdzanie kodu kontrolnego CRC - CCITT. Ponadto odpowiednio
zaprogramowane Z80 SIO sprawdza pole adresowe ramki (por. P.
6.4.1) i w przypadku zgodnosci zawartogci tegoz pola z adresem
urzadzenia podporzadkowanego czyta reszte zawartosci ramki. W
przeciwnym za$ przypadku pomija reszte zawartosci ramki.
Jednakze w odréznieniu od SIU w trybie AUTO (por. bp. 6.2.1)

uklad interfejsu szZeregowego 780 SI0 nie Jjest w stanie
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automatycznie zreal izowacd pozostalych czesci protokolu
komunikacyjnego BITBUS, a wiec wysylania i reakcjili na odebrane
ramki z polem sterujacym REJ, UA oraz ramek stuzbowych: RR 1
RNR. 280 SIO nie potrafi modyfikowa¢ licznikéw Nr i Ns (por.
p. 6.4 i dalsze).

W omawianym przypadku po 1linii transmisyjnej przesylane sa
ramki, ktore skladaja sie =z poszczegdlnych bajtéw (Jjednostek
osmiobitowych). Dla ujednolicenia dalszego tekstu beda one

nazywane paczkami og$miobitowymi.

6.3. Podstawowe zasady transmisji w protokole BITBUS

Podstawowa zasada dzialania protokolu komunikacyjnego BITBUS
glosi, Ze urzadzenie podporzadkowane samo nigdy nie inicjuje
wymiany komunikatdéw. Zaczyna ono dopiero transmisje L
odpowiedzi na komunikat pochodzacych z urzadzenia sterujacego
magistrali miejscowej. W zwiazku z tym opis wspéldzialania obu
urzadzen w trakcie wymiany komunikatéw wchodzacych w sklad
protokolu komunikacyjnego wygodnie jest rozpoczaé¢ od sytuacii,
w ktérej urzadzenia podporzadkowane wykonuja zlecone im
uprzednio zadania, badz tez nie wykonuja zadnvych <zadan, a
takze znajduja sie w stanie uniemozliwiajacym im odczytanie
dowolnej paczki o$miobitowej 1lub Jjedenastobitowej paczki =z
wyzerowanym bitem specjalnego przeznaczenia. Ponadto zalozymy,
Ze urzadzenie nadrzedne ma przygotowany komunikat do wyslania.
Ma on posta¢ standaryzowanej ramki. Jej format przedstawiono

na rys. 6.3.1.

pole adresowe |[pole opdzZniajace |reszta
ramki ramki ramki

Rys. 6.3.1. Schemat formatu ramki

W przypadku paczki jedenastobitowej pole adresowe ramki sklada
sie z bitu startowego, bajtu adresowego, bitu specjalnego
przeznaczenia oraz bitu stopu. Bajt adresowy =zawiera adres

urzadzenia podporzadkowanego, do ktdérego skierowany jest
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komunikat (dokladniejsze dane nt. bajtu adresowego
przedstawiono w p. 6.4.1). Bit specjalnego przeznaczenia ma tu
wartosé 1. Implikuje on podjecie specyficznej akcji w kazdym z
urzagdzen podporzadkowanych. Sklada sie na nia przerwanie
dotychczasowej pracy wykonywanej pPrzez procesor komunikacyjny
urzadzenia podporzadkowanego i sprawdzenie bajtu adresowego.
Jesli jest on zgodny Z fizycznym adresem urzadzenia
podporzadkowanego, to wspomniane urzadzenie podporzadkowane
przygotowuje sie do odebrania pdl oznaczonych skrotowo na rys.
6.3.1 jako reszta ramki. Polega to miedzy innymi na przejsciu
urzadzenia podporzadkowanego W stan, w ktérym Jjego procesor
komunikacyjny moze odbierac¢ jedenastobitowe paczki yA
wyzerowanym bitem specjalnego przeznaczenia. W przeciwnym zas
przypadku (tzn. gdy bajt adresowy roézni sig od adresu
fizycznego) urzadzenie podporzgdkowane powraca do swego
poprzedniego stanu. Pomija W nim wszystkie Jjedenastobitowe

paczki z wyzerowanym bitem specjalnego przeznaczenia.

pole adresowe reszta .
ramki ramki

Rys. 6.3.2. Schemat formatu ramki wlasciwe]

W przypadku paczki ogmiobitowej (por. p. 6.2.1 1 6.2.3) ramka
sklada sie z ramki wilasciwej o konstrukcji przedstawionej na
rys. 6.3.2, ktéra poprzedzona jest i koriczona specyficznym
bajtem synchronizacyjnym o zawartosci 7EH. Bajt ten Jjest w
sposdéb automatyczny wstawiony W przypadku przesylania - i
rozpoznawany, a nastepnie pomijany — W przypadku odbioru -
zaréwno przez SIU wchodzace w sklad RUPI 44 jak i przez 280
S510. Pole adresowe stanowi nastepna paczka osmiobitowa
przychodzaca bezposrednio po bajcie o zawartosci 7EH. Dalsze
postepowanie Jjest tu analogiczne jak w przypadku paczek
jedenastobitowych.'Mianowicie, po stwierdzeniu zgodnosci bajtu
adresowego z fizycznym adresem urzadzenia podporzadkowanego,

to ostatnie przygotowuje sie do odebrania pdl oznaczonych
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skrétowo na rys. 6.3.2 jako reszta ramki. W przeciwnym 2zas
przypadku (tzn. gdy bajt adresowy rdézni sieg od bajtu

fizycznego) urzadzenia powraca do swego poprzedniego stanu.

W przypadku paczki jedenastobitowej (rvs. 6.3.1) w sklad ramki
wchodzi opcjonalne (w zaleznosci od implementacji) pole
opézniajace. Sklada sig ono z samych zer oraz bitu stopu. W
zwiazku z tym urzadzenia podporzadkowane nie stwierdzaja w nim
pola adresowego (bo bit specjalnego przeznaczenia jest
wyzerowany), a wiec ich normalna praca nie jest powtdérnie
zakldcana. Jedyne urzadzenie podporzadkowane chwilowo
przystosowane do odbioru jedenastobitowych paczek Z
wyzerowanym bitem specjalnego przeznaczenia takze nie reaguje
na pole opézniajace ramki. Jedynym zadaniem realizowanym przez
pole opdzniajgce ramki jest wumozliwienie przygotowania sieg
dopiero co wspomnianego, wybranego uprzednio urzadzenia
podporzadkowanego do wlasciwego przyjecia reszty ramki. Zas
dlugosé tego pola (liczona W paczkach Jjedenastobitowych)
zalezy od konkretnej implementacji. W rezultacie wybrane
urzadzenie podporzadkowane przygotowane jest do odbierania
jedenastobitowych paczek 2z Wyzerowanym bitem specjalnego

przeznaczenia. Stanowia one wladnie zawartosé¢ reszty ramki.

Po zakonczeniu nadawania, w przypadku paczek jedenastobitowych
urzadzenie nadrzedne magistrali mie jscowej (MASTER) przechodzi
w stan analogiczny do stanu urzadzenia podporzadkowanego PpoO
odebraniu wlasciwego dla niego pola adresowego ramki. Innymi
slowy przygotowane jest do otrzymania jedenastobitowych paczek
z wyzerowanym bitem specjalnego przeznaczenia. Z takich tez
wlasnie elementéw sklada sig cala ramka, W ktdérej przekazywana
jest odpowiedz urzadzenia podporzadkowanego, lacznie =z polem
adresowym: W przypadku za$ paczek osmiobitowych urzadzenie
nadrzedne oczekuje na bajt synchronizacyjny o zawartosci 7EH.
Rozwiazanie to umozliwia unikniecia powtdrnego przerywania
pracy Procesorow komunikacyjnych pozostalych urzadzen

podporzadkowanych.
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Dalsze szczegdly dotyczace zawartosci poszczegdlnych pél ramki

zostana omdéwione w kolejnych punktach biezacego rozdziaiu. Dla

krétkosci w przypadku paczek jedenastobitowych pomija¢ sie w

nich bedzie wyze]

startowego, stopu

koncentrujac sie

jednolity opis dzialania

szczegdldéw implementacyinych.

przedstawione informacje
oraz bitu specjalnego
jedynie na

dotyczace Dbitdw

przeznaczenia,

bajtach danych. Umozliwl to

protokolu bez odwolywania sie do

6.4. Protokol! komunikacyjny magistrali miejscowe]

W tym punkcie zostane opisany pelny format ramki, a nastepnie

bajty danych poszczegdlnych jej pol.

6.4.1. Format ramki
pole pole pole pole pole
adresowe| opézZniajace| sterujace| informacyjne| zabezpieczajgce
ramki ramki ramki ramki ramki
(czasem nie (opcjonalne)
wystepuje)
Rys.6.4.1. Pelny format ramki
Ramka =zawiera trzy do pieciu pol. Przedstawiono je

schematycznie na rvs.
w pewnych sytuacjach i1 o Jjego

decyduje zawartosc¢ pola

zwykle

sterujacego

konieczne

podporzadkowanego

6.4.1. Pole informacyjne wystepuje tylko

w przypadku
magistrali

pojawia

obecnosci

sterujacego. Pole

transmisji

miejscowej

sie jedynie

jedenastobitowych. Zawartosé tego pola oraz

nie rola zostaly oméwione w bp.

6.3. Pole

badZz nieobecnosci

opdzniajace Jjest

od urzadzenia

do urzadzenia

pPrzy paczkach

spelniana przez

opozniajgce moze

jednak nie wystepowaé w niektérych implementacjach z paczkami

jedenastobitowymi,

urzadzenia

szczegdlnie
podporzadkowanego

magistrali miejscowe].
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Pozostale pola musza sie znajdowaé¢ w kazdej] przesylane) ramce.
7awartosé¢ bajtéw danych poszczegdlnych pdl oraz ich 2znaczenie

sa opisane ponizej:

pole adresowe ramki — zawiera 1 bajt, ktdry przybiera wartosc
od 01H do OFFH (wartosé OOH jest =zastrzezona). Jesli
ramka Jjest przekazywana od urzadzenia nadrzednego
magistrali miejscowej do urzadzenia podporzadkowanego,
to w omawianym polu przenoszony jest adres odbiornika.
W przypadku transmisji w przeciwnym kierunku pole

zawiera adres nadajnika;

pole sterujace ramki — zawiera 1 bajt z kodem operacji, ktdérej
dotyczy dana ramka oraz ewentualne dodatkowe parametry.
Kod operaciji jest zawsze rézny od 00H (por. p. 6.4.2),
co zawsze pozwala na odréznienie pola opdzniajacego od
pola sterujacego. Kod operacii decyduje o tym, czy W
ramce wystepuje pole informacyjne, czy tez nie ma go.
Blizsze informacje na temat pola sterujacego ramki

znajduja sige w p. 6.4.2.

pole informacyjne ramki - zawiera od 0 (brak) do 255 paczek
osmio 1lub jedenastobitowych. Wystepuje jedynie w
ramkach informacyjnych, tzn. w takich, w ktoérych
zerowy i czwarty bit bajtu danych pola sterujacego

réwna sie, odpowiednio, 0 i 1 (por. Pp. 6.4.2);

pole zabepieczajace ramki — zawiera dwa bajty danych, w
ktérych znajduje sie kod kontrolny liczony wedlug wzoru
x16 4+ %12 4 x5 + 1 (standard CRC—CCITT).



6.4.2. Pole sterujace ramki

W protokole komunikacyinym specyfikuje sie trzy rodzaje ramek
(podobnie zreszta Jjak 1 komunikatow) : synchronizacyjine,
stuzbowe i informacyjne. W =zaleznosci od nich pozostaje
zawartosé bajtu danych pola sterujacego vramki. W przypadku
ramki synchronizujacej spotykamy sig 2z czterema kodami
operacji umieszczonymi w bajcie danych pola sterujacego. Sa to
93H - SNRM, 53H — DISC, 73H — UA oraz 97H - REJ. Pokazano je
na rys. 6.4.2.

MSB LSB
10010011 ~SNRN
01010011 -DISC
10010111 —REJ
61110011 —UA

1.SB — najmniej znaczacy bit

MSB - najbardziej znaczacy bit

Rys.6.4.2. Bajty danych pdl sterujacych ramek synchro-

nizacyijnych

Kody SNRM i DISC sa uzywane Przy przesylaniu od urzadzenia
nadrzednego magistrali miejscowe) (MASTER) do urzadzenia
podporzadkowanego (SLAVE), dwa zas pozostale wykorzystuje sie

podczas transmisji w przeciwnym kierunku.

REJ - (ang. frame REJect) - stosuje sie w przypadku
stwierdzenia nieprawidlowosci w bajcie danvch pola
sterujacego ramki, Xktoérej inne elementy skladowe =3
jednak poprawne. W szczegdélnosci dotyczy to odebrania
ramki synchronizacyjnej przez urzadzenie podporzadkowane
bedace w stanie aktywnym tzn. przvgotowane do wspdlpracy
Z urzqdzeniem sterujacym magistrali miejscowej oraz

ramki stuzbowej badz informacyjnej przez urzadzenie
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DISC

podporzadkowane znajdujace sie w stanie nieczynnym ( tj.
nie przygotowane do odbierania vramek sluzbowych oraz
informacyjnych). Ponadto kod REJ wysyla sie do
urzadzenia sterujacego magistrali miejscowej po wykryciu
niezdefiniowanej zawartosci bajtu danych pola
sterujacego dopiero co otrzymanej ramki ewentualnie po
stwierdzeniu biedu stanu licznikéw Ns i Nr (por. ramki
stuzbowe 1 informacyjne, dalej w tym punkcie). Po
odebraniu kodu REJ urzadzenie sterujace przystepuje do
akciji majacej na celu resynchronizacje (patrz DISC,
nizeij) z urzadzeniem podporzadkowanym transmitujacym kod
REJ.

— (ang. DISConnect) - stosowany przez urzadzenie
nadrzedne dla rozpoczecia procesu resynchronizacji, tzn.
wymuszenia przejscia odpowiedniego urzadzenia
podporzadkowanego do stanu nieczynnego w celu
pdZnie jszego sprowadzenia go ponownie do stanu
aktywneéo. DISC wysyla sie w odpowiedzi na REJ (patrz
wyzei), w przypadku wlaczenia urzadzenia nadrzednego
magistrali miejscowej, badZ tez po stwierdzeniu przez
urzadzenie nadrzedne nienaprawialnego bledu (t3.
niezdefiniowanej zawartosci bajtu danych pola
sterujacego lub bledu stanu licznikéw Ns oraz Nr) .
Prawidlowa odpowiedZz urzadzenia podporzadkowanego na
skierowane do niego DISC stanowi ramka 'synchronizacyjna
Zz kodem UA.

SNRM - (ang. Set Normal Response Mode) - stosowany przez

urzadzenie sterujace magistrali miejscowej dla uzyskania
synchronizacji z urzadzeniem podporzadkowanym. Jesli to
drugie znajduje sie w stanie nieczynnym, to powinno ono
przejs¢ do stanu aktywnego i przeslta¢ ramke z kodem UA.
Jezeli zas urzadzenie podporzadkowane jest aktywne, to
SNRM traktuje sie jako blad i do urzadzenia sterujacego
przekazuje sie kod REJ.
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UA — (ang. Unnumbered Acknowledge) - przekazywany jest przez
nieczynne urzadzenie podporzadkowane dla potwierdzenia

otrzymania prawidlowo zastosowanego DISC lub SNRM.

Ramki situzbowe umozliwiajg wplatanie dodatkowych komunikatow
podczas przesylania ciagu ramek informacyjnych miedzy
urzadzeniem nadrzednym magistrali miejscowej a urzadzeniem
podporzadkowanym. Pozwala to na kontrolowanie prawidlowosci
przebiegu wymiany vramek informacyjnych. Bajty danych pdl

sterujacych ramek sluzbowych przedstawiono na rys. 6.4.3.

MSB LSB
XXX100601 -RR
XXX10101 —-RNR

Licznik N
r

15B - najmniej znaczgacy bit
MSB - najbardziej znaczgcy bit

Rys.6.4.3. Bajty danych pdl sterujacych ramek sluzbowych
Istnieja dwa rodzaje ramek sluzbowych:

RR - (and. Receiver Ready) - w ten sposdéb urzadzenie
nadrzedne magistrali pyta sie o ramke informacyjna. W
odpowiedzi urzadzenie podporzadkowane wysyla zadana
ramke informacyjna (jesli oczywiscie ma ja Juz
skompletowang), ramke =z kodem RR (Jjezeli ramka
informacyjna nie Jjest jeszcze skompletowana, ale
urzadzenie podporzadkowane jest gotowe do przyjecia
nastepnej ramki informacyjnej), badz RNR (patrz nizej);

- w ten sposéb urzadzenie podporzadkowane potwierdza
otrzymanie syntaktycznie poprawnej 1 Dbezblednej ramki
informacyjnej albo tez ramki sluzbowej w sytuacji, w

ktérej samo nie ma jeszcze skompletowane]j ramki
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informacyjnej, a dysponuje wolnym buforem na przyjecie

kolejnej ramki informacyjnej.

RNR - (ang. Receiver Not Ready) - Jjest uzywany przez
urzadzenie podporzadkowane dla potwierdzenia rozpoznania
prawidlowej ramki informacyjnej badZz prawidlowej ramki
sluzbowej =z Jjednoczesnym ostrzezeniem, 2ze 2 braku
wolnego bufora zadna ramka informacyjna chwilowo nie
moze by¢ przyjeta. W przypadku uzyskania odpowiedzi =z
kodem RNR na ramke informacyjna urzadzenie nadrzegdne
magistrali miejscowej =zobowiazane Jjest wyslac¢ ramke
informacyjna powtdrnie.

- jest wykorzystywane przez urzadzenie nadrzedne
magistrali miejscowej do sprawdzania stanu urzadzenia
podporzadkowanego. W odpowiedzi to ostatnie wysyla kod
RR lub RNR w zaleznosci od tego, czy ma wolny Dbufor na

przyjecie ramki informacyjneij, czy tez go nie ma.

Wraz z kodami RR i RNR przesylany jest takze licznik Nr (patrz
rys. 6.4.3) urzadzenia nadawczego, w ktérym przekazuje sig
informacje o liczbie ramek sluzbowych oraz informacyjnych
przyijetych do tej pory przez urzadzenie nadawcze. Zawartosc Nr
jest poréwnywana z licznikiem Ns urzadzenia odbierajacego (Ns
wskazuje na liczbe ramek sluzbowych oraz informacyijnych
wysylanych do nadajnika). Jesli nie Jjest spelniona =zadna =z
rdwnogci: Nr = Ns; Nr = Ns + 1, to stwierdzany jest bilad, po
ktérym musi nastapié¢ resynchronizacja urzadzenia podpo-

rzadkowanego (patrz ramki synchronizacyjne — wyzej).
Do przesylania wiadomosci sluza ramki informacyjne. Ich pole

sterujace poza odpowiednim kodem zawiera takze licznik Nr oraz

Ns urzadzenia nadawczego, jak pokazano na rys. 6.4.4.
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MSB LSB
X XX1XXXPO

Licznik N Licznik N
Y s
LSB — najmniej znaczacy bit

MSB — najbardziej znaczacy bit
Rys. 6.4.4. Bajty danych pola sterujacego ramki informacyjnej

Podobnie jak w przypadku ramek sluzbowych zawartosgci
wspomnianych Nr i Ns sa pordéwnywane z, odpowiednio, Ns 1 Nr
urzadzenia odbiorczego. Pozwala to na stwierdzenie
ewentualnego bledu w sekwenciji nadchodzacych ramek, co W
rezultacie prowadzi do wymuszenia resynchronizacji urzadzenia
podporzadkowanego. Wyzsze warstwy protokolu magistrali
mie jscowej tzn. protokol przesylania wiadomosci oraz protokol
»dalnego sterowania i dostepu, sa wlasnie realizowane w wyniku

wykorzystania ramek informacyjnych.
6.5. Protokol przesylania wiadomosci magistrali miejscowej

Protokol przesylania wiadomosci magistrali miejscowej sluzy do
transmisji zadan miedzy urzadzeniem nadrzednym a urzadzeniami
podporzadkowanymi. W tym celu wykorzystywany jest schemat
polegajacy na wysylaniu polecen przez urzadzenie nadrzedne i
odpowiedzi na polecenie - przez stacje podporzadkowane.
Protokol przesylania wiadomosci realizuje sie wykorzystujgc
ramki informacyjne protokolu komunikacyjnego. Format pola
informacyjnego ramki informacyjnej stosowanej W protokole

przesylania wiadomosci przedstawiono na rys. 6.5.1.
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Pole L

Pole F
Pole NA
Pole T

Pole C/R

Pole parametrow
(opcjonalne)

Rys.6.5.1. Zawartosé¢ pola informacyjnego ramKi informacyjnej

stosowanej w protokole przesylania wiadomosci
6.5.1. Format pola informacyjnego ramki informacyjnej

Pole informacyjne ramki informacyjnej protokolu przesylania
wiadomosci sklada sie =z pieciu lub szesciu (pod)podl
przedstawionych na rys. 6.5.1. Poza polem parametroéw, ktdrego
wystepowaﬁie i interpretacja jest uwarunkowana zawartoscig pol
L oraz C/R, wszystkie inne musza wchodzi¢ w sklad pola
informacyjnego. Kazde (pod)pole sklada sig z calkowitej liczby
paczek ogmio lub jedenastobitowych o strukturze opisanej w bp.
6.2.2 (w przypadku paczek Jjedenastobitowych 2z wyzerowanym
bitem specjalnego przeznaczenia). Podobnie Jjak w p. 6.4
zajmiemy sie teraz dla krétkosci omawianiem Jjedynie Dbajtéw

danych poszczegdlnych pdl:

pole L (ang. Length) - zawiera jeden bajt o wartosci od O7H do
OFFH wlacznie. Wskazuje on na dlugo$é calego pola
informacyjnego (dokladniej, jego wartos¢ roéwna sie
powiekszonej o 7 liczbie paczek bitdéw znajduijqcych sie w

polu Parametry);
pole F (ang. Flags) — zawiera jeden bajt danvch, ktorego kazdy

bit ma inne =znaczenie. Omodwiono je dokladniej w p.
6.5.2;
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pole NA (ang. Node Address) - zawiera jeden Dbajt danych

majacych identyczng wartosc¢ oraz interpretacje jak bajt

danych pola adresowego ramki;

pole T (ang. Task) - zawiera jeden bajt danych podzielony na

pole

dwie czterobitowe czesci. Dokladniejsze ich omdéwienie

przedstawiono w p. 6.5.3;

C/R (ang. Command/Response) — zawiera jeden bajt
wykorzystywany zaréwno przez zadania uzytkownika (patrz
tez p. 6.6.3) jak 1 przez sam protokol przesytltania
wiadomosci. W tym przypadku pole C/R uzywane jest tylko
do sygnalizacji bleddéw przez urzadzenie podporzadkowane
zgodnie z nastepujacymi regulami:
00H — brak bleddw,
80H - brak zadania,
91H - blad protokotlu,
93H - brak urzadzenia, ktoéremu postawiono
zadanie )
01H do 7FH - znaczenie okreslone przez
uzytkownika
zas pozostale — w zaleznosci od implementacii,
najczesciej Jjednak zarezerwowane przez

system (patrz np. p. 6.6.4);

pole parametréw — jedyne pole, ktoére nie musi wystepowaé Ww

polu informacyjnym ramki informacyjnej wchodzace] W
sklad protokolu przesylania wiadomosci. Jesli zas
pojawia sie ono w ramce, to Jego diugos¢ nie powinna
przekraczaé¢ 248 bajtéw 1 jest jednoznacznie okreslona
przez zawartoéé¢ pola L (patrz wyzej). Wymaga sie, azZeby
konkretne implementacje zapewnialy mozliwoé¢ przesylania
w tym polu co najmniej 8 Dbajtdw danych. Sposodb
interpretacji pola parametréw wynika z =zawartosci pola
C/R. Innymi slowy pole 'parametrdéw zawiera dodatkowe dane

potrzebne dla prawidlowego wykonania zadania
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uzytkownika. Przyklady wykorzystania pola parametrow

przedstawiono w p. 6.6.

6.5.2. Zawartosé pola F

Bajt danych pola F sklada sie z pieciu czesci pokazanych na
rys. 6.5.2. Sa one nastepujace:

LSB ) MSB

MT SE DE TR RES

Rys.6.5.2. Zawartosé¢ bajtu danych pola F

MT (ang. Message Type) — Jjeden bit informujacy o kierunku
przesylania wiadomosci. Jesli MT = 0, to transmisja
zachodzi od urzadzenia nadrzednego magistrali miejscowe]
do urzadzenia podporzadkowanego. Jezelil zas MT = 1, ¢to

wiadomosé biegnie w przeciwng strone;

SE (ang. Source Extension) — Jjeden bit informujacy o tym, czy
wiadomosé¢ dotyczy rozszerzenia urzadzenia nadrzednego
magistrali miejscowe] (SE = 1), czy tez samego

urzadzenia nadrzednego (SE = 0);

DE (ang. Device Extension) — jeden bit informujacy o tym, czy
wiadomosdé dotyczy rozszerzenia urzadzenia podpo—
rzadkowanego (DE = 1), c¢czy tez samego urzadzenia

podporzadkowanego (DE = 0);

TR (ang. TRack) - jeden bit, ktdéry mozZe byc wykorzystany przy
sprawdzaniu poprawnosci procesu przesylania wiadomosci.
Bitowi temu nadaje sie wartos¢ 1 w chwili wysylania

wiadomosci i zeruje sie go w chwili jej odebrania;

RES (ang. REServed) — cztery kolejne bity =zarezerwowane dla
ewentualnych dalszych zastosowar. Przy wysylaniu
wiadomosci bity te sa zerowane, po odebraniu wiadomosci

ich wartogé obecnie nie jest specyfikowana.
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6.5.3. Zawartos¢ pola T

Bajt danych pola T sklada sig z dwoch czterobitowych czesci
(patrz rys. 6.5.3):

LSB MSB

ST DT

Rys.6.5.3. Zawartos$¢ bajtu danych pola T

ST (ang. Source Task) - cztery bity zawierajace Kkod zadania,

ktére wygenerowalo polecenie lub czeka na odpowiedZ;

DT (ang. Destination Task) - cztery Dbity zawierajace kod
zadania, Ktore ma daé¢ odpowiedZz lub czeka na polecenie.
Kod DT bedzie rdéwniez omawiany przy okazjl rozwazania

protokolu zdalnego sterowania i dostepu.
6.6. Protokol zdalnego sterowania i1 dostepu

Protokol zdalnego sterowania i dostepu tworzy sig Ww ramach
protokotu przesylania wiadomosci. Wykorzystuje sie w tym celu
w specyficzny sposéb okreslone =zadania uzytkownika dla
urzadzen podporzadkowanych. Protokol =zdalnego sterowania 1
dostepu umozliwia dokonywanie roznego rodzaju operacji
ogélnego przeznaczenia w urzadzeniach podporzadkowanych. Mozna
tu miedzy innymi wymieni¢ =zapis 1 odczyt A urzadzen
we jscia/wyjscia oraz réznorakie czynnosci prowadzace do zmiany
zawartosci pamigci urzadzen podporzadkowanych. z wyze]
przytoczonych uwag wynika, 2e format ramki wlagciwy dla
protokolu zdalnego sterowania 1 dostepu Jjest identyczny =2
formatem ramki informacyjnej protokolu komunikacyjnego. Pole
informacyjne omawianej ramki ma zawarto$¢ opisang W P. 6.5.
Sam =zas$ protokol =zdalnego sterowania i dostepu mozna
zdefiniowaé¢ specyfikujac pole C/R 1 pole parametréw oraz
podpole DT pola T (patrz rys. 6.5.1 1 6.5.3).
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6.6.1. Pole DT

Kodem zadania (zawartoscia czterobitowego pola DT)
odpowiadajacego protokolowi zdalnego sterowania i dostgpu jest
OH. Umozliwia to zastosowanie omawianego protokolu bez
wiekszych zmian w réznych implementacjach. Jezeli jednak
protokol zdalnego sterowania i dostepu nie ma zastosowania dla
konkretnego urzadzenia podporzadkowanego, to wariant DT = OH
mozna wykorzysta¢ do specyfikacji =zadania innego rodzaju

zlecanego wspomnianemu urzadzeniu podporzadkowanemu.
6.6.2. Pole C/R i pole parametrdw

Zawartosci pola C/R i pola parametréw sa $Scisle ze soba
zwigzane. Zgodnie z uwagami zamieszczonymi W P. 6.5.1 pole
parametréw ma dowolng dlugos¢ ograniczona od goéry przez 248
paczek osmio lub jedenastobitowych. Jednakze w przypadku
zastosowania protokolu =zdalnego sterowania i dostepu musi
istnie¢ mozliwos¢ tworzenia omawianego pola o diugosci co

najmniej 13 paczek osmio lub jedenastobitowych.

Pole C/R zawiera kody poleceri oraz odpowiedzi wykorzystywanych
w protokole =zdalnego sterowania i dostepu. Tym pierwszym
towarzyszy wyzerowane pole MT (fragment pola F, por. P. 6.5.2)

zad$ w przypadku tych drugich wartosciag bitu MT pola F jest 1.
6.6.3. Polecenia protokolu zdalnego sterowania 1 dostepu

Polecenia protokolu =zdalnego sterowania 1 dostegpu mozna
podzieli¢ na dwie grupy, a mianowicie na polecenia sterujace

oraz polecenia dostepu. Jest pie¢ polecen sterujgcych:

RS (ang. Reset Slave) — kod 00H. Polecenie to inicjuje proces
sprowadzania urzadzenia podporzadkowanego do stanu
poczatkowego okreslanego w odrebny sposdb dla kazdej
implementacji. Zwiazane z tym pole parametrdéw ma zerowa

dlugosé. Polecenie RS jest jedynym poleceniem, Ktore w
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zasadzie nie wymaga odpowiedzi. Ta ostatnia jest

formulowana jedynie w przypadku wystapienia bledu.

CT (ang. Create Task) - kod Ol1H. Polecenie to uruchamia
wykonanie zadania w urzadzeniu podporzadkowanym. Zaklada
sie przy tym, Ze wspomniane zadanie zostalo juz
uprzednio przekazane do urzadzenia podporzadkowanego 1
jest zapisane w jego pamigci. Pole parametrow zawiera
wskaznik bedacy adresem uruchamianego zadania. Adres ten
jest przesylany w odwrotnej kolejnosci niz wigkszosc
elemetéw protokolu komunikacyjnego. Innymi sltowy Jjako
pierwszy wystepuje nejbardziej znaczacy Dbit. Postaé¢
wskaznika zadania (a w zwiazku 2z tym 1 dlugos¢ pola
parametrow) =zalezy od konkretnej implementacji.
Prawidlowa odpowiedz na CT ma niezmienione pole

parametréw i wyzerowany kod bajtu danych pola C/R.

DTA (ang. Delete TAsk) - kod O02H. Polecenie to powoduje
bezterminowe zawieszenie wykonywania zadania w
urzadzeniu podporzadkowanym. Pole parametrow zawiera 1
bajt danych, w ktérym zakodowano numer przerywanego
zadania (numer OH jest zarezerwowany dla zadan
zwigzanych z protokolem zdalnego sterowania i dostepu).
Prawidlowa odpowiedz na DTA ma taka sama postac jak
odpowiedz na CT.

GFID (ang. Get Function IDentifier) — kod 03H. Polecenie to

umozliwia specyfikacje zadania dla urzadzenia
podporzadkowanego W Sposob symboliczny, tzn. bez
odwolywania sie do adreséw fizycznych. Innymi slowy

kazdemu zadaniu przypisuje sig 14 pewien numer
(identyfikator), a potem wykonanie tego zadania
uruchamia sie wywolujac wspomniany numer. Poleceniu GFID
towarzyszy puste pole parametréw o dlugosci potrzebnej
dla zapisania identyfikatordw (tzn. liczba bajtow danych
jest réwna liczbie identyfikatordw) . Prawidlowa
odpowiedz na GFID ma kod OOH w bajcie danych pola C/R
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oraz identyfikatory w bajtach danych pola parametroéw
zakodowane zgodnie 2z nastepujgca regula:
O0OH-brak zadania
01H-zadanie protokolu zdalnego sterowania
02H-7FH-zarezerwowane
80H-FEH-definiowane przez uzytkownika

FFH-zadanie bez identyfikatora

RACP (ang. Remote Access Control Protect) — Kod 04H. Polecenie
to steruje dostepem zadan specyficznych dla protokolu
zdalnego sterowania 1 dostepu do urzadzenia podpo-
rzadkowanego. Jesli dostgp jest zablokowany (pole
parametréw =zawiera bajt danych O0O1H), to procesor
komunikacyjny urzadzenia podporzadkowanego rozpoznaje
polecenie wspomnianego protokolu, jednakze urzadzenie
podporzadkowane nie realizuje go. W przypadku RACP =z
wyzerowanym bajtem danych w polu parametréw nastepuje
odblokowanie dostepu. Woéwcezas polecenia protokolu
zdalnego sterowania i dostepu sa nie tylko rozpoznawane,
ale i takze wykonywane (analogiczny efekt mozna uzyskac
wykonujac polecenie RS). Pole parametrdw zwigzane z RACP
zawiera 1 bajt danych o wartosci OOH 1lub OlH (patrz
wyzej). Inne jego zawartosci nie powinny by¢ uzywanej,
gdyz moga prowadzid¢ do nieoczekiwanych skutkdw.
Prawidlowa odpowiedZz na RACP ma podobna posta¢ Jak
odpowiedz na CT.

Istnieje dziesied¢ polecert dostepu o kodach od O05H do OEH.
Mozna je podzieli¢ na polecenia dotvczace: wejscia/wyjscia,

pamiecl oraz stanu.

Polecenia wejscia/wyjscia umozliwiaja wurzadzeniu sterujgcemu
magistrali miejscowej dostep do portéw (o numerach od O00H do
OFFH (dowolnego urzadzenia podporzadkowanego). Wszystkie one
maja taki sam format pola parametréw. Pokazano go na rys.
6.6.1.
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LSB MSB

Adres portu 1

Bajt danych 1

Adres portu 2

Bajt danych 2

Adres portu 3

Bajt danych 3

Adres portu N

Bajt danych N

Rys.6.6.1. Format pola parametréw poleceri wejscia/wyjscia

Ogélnie méwiac pole parametréw sklada sie =z pewnej liczby
paczek osmio lub jedenastobitowych, z ktdérych pierwsza zawiera
bajt danych specyfikujacy numer (adres) portu urzadzenia
podporzadkowanego udostepnianego urzadzeniu nadrzednemu
magistrali miejscowej. Bajt danych drugiej paczki ma
réznorakie przeznaczenie w zaleznosci od kodu polecenia. Moze
on zawieraé¢ parametr konieczny do wykonania omawianego
polecenia, ewentualnie ma dowolng wartosé¢ i sluzy Jjedynie do
pézniejszego zapisywania wyniku powstalego na skutek wykonania
polecenia. Odpowiedzi na polecenie wejscia/wyijscia maja
wyzerowany bajt danych pola C/R, a w polu parametrow
niezmienione bajty numerdéw portdéw. Zawartosd pozostalych
bajtéw pola parametrdéw =zalezy od konkretnego polecenia 1

bedzie omdéwiona ponizej.
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Jest szes$d¢ polecen wejscia /wyjscia:

RI/O (ang. Read 1/0 ports) — kod O05H. Polecenie to wymusza
odczytanie danych Z wyspecyfikowanych portdw
wejsdcia/wyjscia wurzadzenia podporzadkowanego. Bajty
danych paczek o numerach parzystych pola parametrdéw maja
dowolna wartosd¢. W odpowiedzi bajty te zawieraja wyniki

odczytu.

WI/O (ang.Write I/0 ports) — kod 06h. Polecenie to powoduje
zapisanie danych umieszczonych w bajtach danych paczek o
numerach parzystych pola parametréw do specyfikowanych
portéw wejscia/wyjscia urzadzenia podporzadkowanego.
Pole parametrdéw odpowiedzi pozostaje niezmienione.

Przebieg wykonania czterech pozostalych poieceﬁ dotyczacych
wejécia/wyjscia jest podobny. Mianowicie w Dbajtach danych
paczek osmio lub jedenastobitowych o numerach parzystych pola
parametrdéw zapisywany jest argument specyfikowanej operacji.
Operacja ta jest wykonywana na zawartosci wskazanych portdw,
nastepnie odczytuje sie Jej wynik, ktory potem jest
przekazywany w polu parametréw odpowiedzi. Regula ta ma

zastosowanie do nastepujacych polecen:

UI/O (ang. Update I/0 ports) - kod O07H. Wykonuje sie operacje
zapisu do wymienionych portodw.

ORI/O (ang. OR I/0 ports) — kod OAH. Wykonuje sieg operacie
logicznego OR na =zawartosci portow i argumentow

przekazanych w polu parametrdw.

ANDI/O (ang. AND I/0 ports) - kod OBH— analogicznie jak w
przypadku ORI/O, z ta tylko rdéznica Ze zamiast operacii
OR wykonana jest operacja AND.



XORI/O (ang. XOR I1/0 ports) — kod OCH - analogicznie jak w
przypadku ORI/O, z ta tylko rdéznica, ze zamiast operacji

OR wykonywana jest operacja XOR (roznicy symetrycznej).

Polecenia dotyczace pamieci umozliwiaijq przesylanie Dblokéw
danych pomiedzy pamieciami urzadzenia nadrzednego magistrali
miejscowej oraz urzadzenia podporzadkowanego. Towarzyszy temu
specyficzny format pola parametrdéw, ktéry pokazano na rys.
6.6.2.

LSB MSB

Starszy bajt adresu

Mlodszy bajt adresu

Bajt danych 1

Bajt danych 2

Bajt danych N

Rys. 6.6.2. Format pola parametréw polecen dotyczacych pamigci

Liczbe przesylanych paczek osmio lub jedenastobitowych (a wiec
i umieszczonych w nich bajtdw danych) wyznacza sie odemujac
liczbe dziewieé¢ od wartosci bajtu pola danych L wzietego 2z
pola informacyjnego ramki. Adres wynikajacy =z konkatenacji
bajtow danych dwéch pierwszych jedenastobitowych paczek pola
parametréw dotyczy umiejscowienia w pamieci pierwszego 2z
przesylanych bajtéw informacji. Kolejne dalsze Dbajty s3q
lokowane w pamieci lub czytane =z pamieci sukcesywnie,
poczawszy od wspomnianego adesu poczatkowego. Mamy dwa

nastepujace polecenia dotyczace pamigci:
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MU (ang. Memory Upload) - kod O08H. Polecenie to powocduje
odczytanie zawartosci specyfikowanego pola pamieci
urzadzenia podporzadkowanego. W odpowiedzi na MU
przesylana jest ramka informacyjna z kodem C/R = O0H, =z
dwoma pierwszymi bajtami danych pola parametrdw
pozostawionymi bez zmiany i pozostalymi bajtami danych
pola parametréw zapelnionymi zawartosciag odczytana ze

wspomnianego uprzednio pola pamigci.

MD (ang. Memory Download) — kod O9H. Polecenie to ma podobny
skutek jak MU, z ta tylko réznicg, 2e zamiast czytaé
wprowadza sie do wyspecyfikowanego pola pamieci
zawartosci poszczegdlnych bajtdw danych Z pola
parametréw. W odpowiedzi wysyla sie ramke, W ktérej bajt
danych pola C/R jest wyzerowany, zas pole parametrow

pozostaje bez zmian.

Adres 1

Bajt danych 1

Adres 2

Bajt danych 2

Adres N

Bajt danych N

Rys.6.6.3. Format pola parametrow polecent dotyczacych stanu

Polecenie dotyczace stanu umozliwiaja stacji nadrzednej dostep
do 256 bajtéw pamieci kazdego urzadzenia podporzadkowanego
oraz jego rozszerzenia. Tego typu polecenia stwarzajia sSzanse
wygenerowania rozproszonej struktury danych obejmujace]
zaréwno urzadzenie sterujace magistrali miejscowej Jjak 1
urzadzenia podporzadkowane. Wszystkie polecenia dotyczace
stanu maja taki sam format pola parametrow. Przedstawiono go

na rys. 6.6.3. Jest on w zasadzie analogiczny do formatu pola
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parametréw polecen wejscia wyjscia, z ta tylko rdéznica, ze
zamiast adreséw portdéw mamy teraz do c¢zynienia =2z adresami
pamieci. Odpowiedzi na polecenia dotyczgce stanu sa
analogiczne do korespondujgcych z nimi odpowiedzi na polecenia

wejscia/wyjscia (patrz RI/O oraz WI/O ).

SR (ang. Status Read) - kod ODH - dziala podobnie jak RI/O
dotyczy jednak pamieci urzadzenia podporzadkowanego, a

nie portdw.

SW (ang.Status Write) — kod OEH - dziala analogicznie Jjak
WI/0, przy czym wystepuje tu ta sama roznica jak
pomiedzy SR i RI/O.

6.6.4. Odpowiedzi protokolu zdalnego sterowania i dostepu

Poza niektérymi sytuacjami, w ktérych wystapil blad, a takze
poza przypadkiem RS, na kazde polecenie protokolu =zdalnego
sterowania i dostepu generowana jest odpowiedz. Jej formaty 1
interpretacije oméwiono juz w p. 6.6.3. W przypadku pojawienia
sie bledu moga wystapié¢ réznorakie reakcje. Zalezne sq one od
poziomu, na Ktérym zostanie wykryty wspomniany blad. Jezeli
stanie sie to na poziomie protokolu kmunikacyjnego, to wowczas
nastapi proces resynchronizacji wspomniany w punkcie 6.4
(patrz m. in. ramki synchronizacyjne w p. 6.4.2.). Jezeli =zas
blad zostanie stwierdzony na poziomie protokolu przesylania
wiadomosci, to wtedy beda uruchomione mechanizmy
przeciwdzialajace opisane w punkcie 6.5 (pole C/R poruszone W
punkcie 6.5.1). W koricu blad moze zosta¢ wykryty na poziomie
zdalnego sterowania i dostepu. Z ta sytuacja zwigzane sq

nastepujace odpowiedzi:
NT (ang. No Task) — kod 80H. Odpowiedz ta powstaje w wyniku

otrzymania polecenia DTA dotyczacego zadania, ktére nie

istnieje
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TO (ang. Task Overflow ) - kod 81H. OdpowiedZz ta powstaje w

sytuacii, w ktérej urzadzenie podporzadkowane, badz jego

rozszerzenie nie moze przyja¢ nastepnego zadania.

RBO (ang.Register Bank Overflow) - kod 82H. Odpowiedz ta

powstaje w wyniku otrzymania polecenia CT dotyczacego
zadania, Xtére nie moze =zosta¢ wykonane 2z powodu
niedostatecznych zasohow banku rejestroéw {patrz

organizacja procesora 8051)

DFID (ang. Duplicate Function Identifiers) - kod 83H.
Odpowiedz ta jest wynikiem sytuacji, w Kktére] zadanie
wywolane poleceniem CT ma ten sam identyfikator (patrz
opis GFID w p. 6.6.3) co zadanie wiasnie rozpoznane
przez system operacyiny urzadzenia podporzadkowanego,
oczywidcie poza zadaniem o kodzie OFFH.

NB (ang. No Buffers) - kod 84H. Odpowiedz ta powstaje w
przypadku otrzymania polecenia CT, ktérego nie mozZna
wykona¢ z powodu braku pamiegci.

RACPE (ang. Remote Access Control Protect Error) - kod 95H.

Odpowiedz ta jest generowana przez zablokowane
urzadzenie podporzadkowane (patrz RACP wp. 6.6.3.) po
otrzymaniu polecenia protokolu zdanego sterowania 1
dostepu rdéznego od RS i rdéznego od RACP z bajtem danych

w polu parametroéw zawierajgcym O0H.
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7. PARAMETRY TECHNICZNE MAGISTRALI MIEJSCOWEJ

Spodziewane parametry techniczne magistrali miejscowej silnie
zaleza - od =zastosowanego procesora. Dlatego tez ponize]j
przedstawi sie analize wariantowa.

7.1. Procesor 8044 =z rodziny RUPI 44

W przypadku zastosowania procesora z rodziny RUPI 44 mozna

uzyskad¢ nastepujace parametrvy:

- szybkoéé¢ transmisji 375 kbitéw/s lub 187,35 kbitdéw/s w
trybie synchronizowanym pdldupleks;

—~ pelny protokdl BITBUS;
— maksymalna liczba urzadzen podporzadkowanych — 28;

— jedno wejscie czestotliwosciowe w urzadzeniu podpo—

rzadkowanym;

- dlugog¢ magistrali =zalezna od typu kabla (begdzie ona

okreslona po badaniach).
7.2. Procesor 80C31 z rodziny MCS 51
W przypadku zastosowania procesora z rodziny MCS 51 wuzyskane
parametry beda zalezaly od tego, czy zostanie wykorzystany
uklad interfejsu szeregowego Z80 S10.

7.2.1. Mikroprocesor 80C31 bez ukladu interfejsu szeregowego

— szybkosé¢ transmisji 187,55 kbitdéw/s w trybie asynchro-

nicznym;
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—struktura znaku (11 bitéw w zZnaku):
— 1 bit startu
-~ 8 bitdéw informacyjnych
— 1 bit kontrolny umozliwiajacy prace wieloprocesorowa

— 1 bit stopu

— mniejsza przepustowosd¢ informacyjna toru transmisyjnego ze
wzgledu na koniecznosé¢ transmisji bitdw startu, stopu oraz

bitu kontreolnego w kazdym znaku;

— bardzo mala sprawnosé¢ transmisji ze wzgledu na koniecznosdé

programowego wyliczania CRC;

— maksymalna liczba urzadzeri podporzadkowanych wynosi 28,
Przy czym czas obslugi bedzie wielokrotnie dluzszy niz w

przypadku procesora 8044;

— jedno wejscie czestotliwosciowe w przypadku procesora 80C31
i dwa wejscia czestotliwosciowe w przypadku procesora
80C32;

- dlugosé magistrali bedzie zalezna od typu kabla. .

7.2.2. Mikroprocesor 80C31 z ukladem interfeijsu szeregowego
280 SIO

- gzybkosé transmisji 62,5 kbitoéw/s w trybie SDLC w trybie
synchronizowanym zewnetrznym ukladem DPLL (w przeciwnym
przypadku koniecznosgd zastosowania dodatkowe ] linii
transmisyjnej dla zegara);

- maksymalna liczba urzadzeri podporzadkowanych - 28;

— jedno wejscie czestotliwosciowe w przypadku procesora 80C31
i dwa wejscia czestotliwodciowe w przypadku procesora

80C32;

— dlugos¢ magistrali bedzie zalezna od typu kabla.
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8. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE

Urzadzenia nadrzedne i podporzadkowane zastosowane w
sterowniku grupy robotéw i ESP bedzie wykonane na plycie
drukowanej o wymiarach 160 x 233,4 mm =z Jjednym =Zlaczem
magistralnym 811064 i jednym zlaczem transmisyjnym typu 871
009 mocowanym na przedniej czesci plyty drukowanej pakietu.
Zlacze to Dbedzie przeznaczone do polaczen magistrali
mie jscowej. Rozmieszczenie sygnaldw na zlgqczu przedstawiono w

ponizszej tabeli:

Lp Nazwa sygn. Nr pinu
1 +5VT 1

2 +5VT 6

3 TGND 2

4 TGND 7

5 DATA” 3

6 DATA 8

7 DCLK " /RTS" 4

8 DCLK/RTS 9

9 RGND 5

Dopuszcza sSig rdéwniez inne wersje mechaniczne plyty

urzadzenia podporzadkowanego W celu dopasowania Jjel] do
konstrukciji mechanicznej urzadzen obiektowych, szafek

sterowniczych lub skrzynek zaciskowych.
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9. WYMAGANIA SRODOWISKOWE

Ponizej podano wymagania srodowiskowe opracowane wg.
aktualnie obowiazujacych norm. Dla pordwnania w =zal. 1
zamieszczono wymagania srodowiskowe wymieniane w dokumentach
IEC.

9.1. Warunki uzytkowania .

Urzadzenia magistrali miejscowej powinny by¢ odporne i

wytrzymale na wplywy srodowiska ujete w ponizszych punktach.
9.1.1. Temperatura i wilgotnosc

Lokalizacja B3 wg. tablicy 3 z PN-80/M-42020

Temperatura 5-40°C

Wilgotnos¢ 5-95%

Maksymalna zawartos¢ pary wodnej na 1 kg powietrza
0.028 kg

9.1.2. Cisnienie

Lokalizacja P2 wg. tablicy 4 z PN-80/M—-42020
Odpornosd¢ na cisnienie 66-106 kPa

9.1.3. Wibracje sinusoidalne
Odpornosc¢ na wibracje sinuscidalne odwzorowane
wibracjami prdédby Fc
Arkusz 06 — lokalizacja N2 WG . tablicy 6 z

PN-80/M-42020

—~ czestotliwosdé¢ ponizej 55 Hz

— amplituda przemieszczenia 0,35 mm
9.1.4. Udary mechaniczne

— brak udardéw mechanicznych
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9.1.5. Natezenie zewnetrznych pdél magnetycznych
— do 400 A/m
9.1.6. Zmiany parametrdéw zasilania
— przy zasilaniu 24 V tolerancja napigcia —-15-+10%
— przy zasilaniu 220 V tolerancja napiecia —15-+10%
tolerancja czestotliwosci 50 Hz +-2%
9.1.7. ‘Pozostate czynniki srodowiskowe
— sklad atmosfery:
bez agresywnych par 1 gazdw, cieczy i pyldw
(przewodzacych i nieprzewodzacych)
brak plesni i bezposredniego nasitonecznienia

9.1.8. Poziom zaklécern elektromagnetycznych

Wysoki poziom zakldécern elektromagnetycznych $rodowiska
wg. PN-86/E-06600

9.1.9. Stopien ochrony obudowy mechaniczne]
IP30 (postuluje sie IP50 - ochrona przed pylem)
9.2. Przechowywanie i transport
Urzadzenia magistrali miejscowej powinny by¢ wytrzymaile

na warunki przechowywania i transport zgodnie z trescia

ponizszydh punktow.
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9.

2.

.2,

.2.

1.

Temperatura i wilgotnosé

Lokalizacja Cl1 wg. tablicy 4 z PN-80/M-42020

Temperatura —-25 - 55°C

Wilgotnos¢é 5-100%

Maksymalna zawartosé¢ pary wodnej na 1 kg powietrza
0,028 kg

Wibracje sinusocidalne
Lokalizacja N2 wg. tablicy 6 z PN-80/M—-42020
Udary mechaniczne

Odwzorowane udaraml wielokrotnymi prdéby Eb dzialtajacymi
kolejno wzdiluz trzech osi prostopadlych opakowania przy
nastepujacych parametrach:

- przyspieszenie szczytowe udaru 9 m/s

— czas trwania udaru 16 ms

— liczba udarow dla jednego Kierunku 1000 Fb

9.3. Wymagania kompatybilnosci elektromagnetyczne]

9.

3.

1.

Poziom zakldécern radioelektrycznych przewodzonych do

obwoddéw zasilania

— wg. PN-69/E-02031 dla grupy 9 urzadzen. Poziom N.

9.3.2 Poziom zakldécenn elektromagnetycznych $rodowiska

Urzadzenia podporzadkowane magistrali miejscowe]
powinny by¢ wykonane w klasie W2 o podwyzszonej
odpornosci na zakldcenia elektromagnetyczne dSrodowiska
- tabela 1 z PN-86/E—~06600.
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9.3.3. Odpornosé¢ i wytrzymalos$é na zakldcenia

Odpornos¢ i wytrzymalosé urzadzen podporzadkowanych
magistrali miejscowej wg. tabeli 5 =z PN-86/E-06600
(patrz tabela 1).

N

TABELA 1.
Lp|Wymaganie i umowny |Dla obwodu Dla obwodu Wyko-
sygnal zaklécajacy |[zasilania interfe jsowe—|nanie
uziemienia go
poziom|metoda|pozom |metoda
sym. sym.
1 [Odpornosé¢ na zakl.

a.impulsowe nano-— 2kV SN10 1kV SE10
sekundowe 5/50ns

b.impulsowe duze] 2kV SN30 1kV SM30
energii 1,2/50ns 8530 {
energia impulsu
4J
c.ciggle sinusoi- - - 20A SM30 W2
dalne w zakresie lub
30Hz-1GHz w tym 250V

—o czestotl. sieci

d.dynamiczne zmiany Un/O —-185870 - -
napiecia zasil.

20ms
0,850
T
/00—
10ms
Wyvtrzymalosé¢ na X X - -
a.wielokrotne wiag-
czanie i1 wylaczanie
b.dynamiczne zmiany X 8570 - - w2

napiecia zasilania
—zanik napigcia

9.3.4. Odpornosé¢ na =zaklécenia elektryczne statyczne oraz

pola elektromagnetyczne i impulsowe w.cz.

— zostanie okreslona po badaniach.



10. PROBLEMATYKA URUCHOMIENIA PRODUKCJI

10..1. Aparatura i urzadzenia specjalistyczne

Obok standardowej aparatury 1 urzadzen uzywanych w fazie
produkcji i uruchamiania cyfrowego sprzetu automatyki
niezbedne sa nastepujace narzedzia:

w przypadku realizacji sprzetu na mikroprocesorze 80C31:

— emulator mikroprocesora 2 rodziny MCS 51;

— symulator programowy mikroprocesora z rodziny MCS 51;

— kompilator jezyka C dla mikroprocesora z rodziny MCS 51;

- zestaw asemblerdéw skrosnych dla mikroprocesora z rodziny MCS
51

Narzedzia te sa obecnie dostepne w OAE. Naleza do nich:
emulator firmy Microtek — MICE 1II 3, symulator programowy

procesora 8051 firmy 2500AD Software Inc.

w przypadku realizacji sprzetu na mikroprocesorze 8344
(z rodziny RUPI 44):

— emulator mikroprocesora 2z rodziny RUPI 44,
- symulator programowy mikroprocesora z rodziny RUPI 44;
~ kompilator jezyka C dla mikroprocesora z rodziny RUPI 44;

zestaw asemblerdw skrosnych dla mikroprocesora =z rodziny
RUPI 44.



Narzedzia te nie sa obecnie dostepne w OAE. Zastepczo mozna
wykorzystaé¢ narzedzia przystosowane dla mikroprocesora z
rodziny MCS 51, gdyz w strukturze mikroprocesora 8344 zawarty

jest rozbudowany mikroprocesor 8051.

10.2. Trudno dostepne materialy

Wiekszos¢ materialdw stosowanych przy realizacji magistrali
mie jscowej pochodzi z importu z II obszaru platniczego. Naleza
do nich:

—~ mikroprocesor 8344 (bez pamieci ROM/EPROM)

lub alternatywnie

mikroprocesor 80C31 (bez pamieci ROM/EPROCM) ;

780 SI0O, w przypadku urzadzenia podporzadkowanego wersja
CMOS —Z80CA-SIO;

nadajniki i odbiorniki 1linii RS 485;

- szybkie transoptory niezbedne w uktltadach transmisyjnych.



1. ANALIZA EKONOMICZNA

11.1. Naklady na prace badawczo-rozwojowe (B+R)

1.0pracowanie zalozenn ............ 5,5

...... mln z1

2 .Wykonanie i badania modeli..... 90.......... mln =zt

3.Uruchomienie prototypodw, badania pelne i KEM oraz

patentowe. . ...... ... o 110.......... mln =i
4 .Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej, DTR,
instrukcji uruchomienia ........ 8... ..... mln z1

-

badania

11.2. Okredlenie gdérnej ceny urzadzen magistrali miejscowe]

11.2.1. Urzadzenia =z wykorzystaniem mikroprocesora

rodziny RUPI 44.

Koszty te nie sa znane. W celu uzyskania cen
rozmowy z firma Dragon Electr. i Shop -

teleksy do firm: Della Schiava — Electronics

Berlin Zach., Bagara — Wiedermn.

11.2.2. Urzadzenia z wykorzystaniem mikroprocesora

rodziny MCS 51

— urzadzenie nadrzedne (MASTER)

tronic oraz

koszt materialdw........... 400.......... tys.
koszt wykonania............ 250. ... ... tys.
zysk (20%).............., L2130 tys.
GOYNA CENA. . . vt v vt vt v v 780.......... tys.

*
— urzadzenie podporzadkowane (SLAVE)

koszt materialdw........... 350.......... tys.
koszt wykonania............ 250..... ... .. tys.
zysk (20%)....... ... 120000000.. 0 tys.
gOYNA CeNA ... vt v v v e nnn s nan 7200 ... ... tys.

dotvezy tvlko kosztdéw sprzezenia

z

zl
z1
z1

z1

z1
z1
zl

z1

8344 =z

wysl

80C31

zostaly podjete

ano

Monachium, HZD -

z

magistrala miejscowa

BITBUS i jednostka centralna sterownika grupy robotdw i ESP.
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11.3. Efekty ekonomiczne

Efekty ekonomiczne wynikajgce z opracowania 1 wdrozenia do
produkcji urzadzern magistrali miejscowej powstang =zardéwno u
producenta jak 1 wuzytkownika. Te ostatnie sa trudne do
oszacowania. Uzaleznione sga one od rodzaju instalacji 1
wynikaja przede wszystkim z redukcji okablowania stanowiacego
zwykle znaczna czesé¢ kosztdw inwestycji, podniesienia jakosci
i 2zwiekszenia efektywnosci i1 niezawodnosci pracy automa-

tyzowanego systemu.

Efekty ekonomiczne u producenta powstana W wyniku roéznicy
pomiedzy cena zbytu, a kosztami wytwarzania. Zakladajac, ze Ww
sklad jednej instalacji magistrali miejscowej wejdzie $grednio
20 urzadzen podporzadkowanych i przyjmujac roczne wytwarzanie
srednio 50 sterownikéw, otrzymamy nastepujacy poziom produkcji
rocznej: 50 urzadzen sterujqcych 1 1000 urzadzen

podporzadkpwanych.
Zysk roczny wynosi wowczas:
7 = 50 * 780.000 * 20% + 1000 * 720.000 * 20% = 151,8 mln. =zi

7Zwrot nakladéw na opracowanie i wdrozenie do produkcji

nastapi po okresie T roéwnym:

]

T=B+ R = 213,5/151,8 = 1,5 roku
Oszacowane powyzej efekty ekonomiczne i okres zwrotu nakladu

wskazuja na efektywnosé¢ wdrozZzenia do produkcji urzadzen

magistrali miejscowe].
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12. PRZEWIDYWANY PRODUCENT

Przewiduﬁe sie, ze modele urzadzernn magistrali miejscowej, w
oparciu o ktdére przeprowadzone =zostana badania i dokonane
sprawdzenia koncepcji zostang wykonane w PIAP. Prototypy i
produkcja zostanie podjeta w pionie produkcji DW PIAP oraz w
MERA PNEFAL. Istnieje rdéwniez mozliwos¢ wytwarzania przez MERA
ZAP.
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13. WYKORZYSTANE MATERIALY I DOKUMENTY

10.

11.

12.

Instrument Society of America. Standards and practices 50.
Draft - Functional guidelines. May 1987.I5A-SP50-1987-17-E

Inter n ational Electrotechnical Commission. 65C (Secre-—
tariat) 62 Field Bus Standard for use in industrial control

systems. Functional requirements. July 1987

FIP- A standard proposal for Fieldbus. Union Technique de
l'electricite 46/Ge6-112

PROFIBUS PROPOSAL to ISA SP50 — outline — Feb.,1988
BITBUS. Interconnect Specification. INTEL Corp.
Katalogi firmy INTEL Corp.

Katalogi firmy TEXAS INSTR.

Katalogi firmy ZILOG

PN-80/M-42020.Automatyka i pomiary przemyslowe. Urzadzenia
- Ogdlne wymagania 1 badania

PN-69/E-02031. Przemyslowe =zakldcenia radioelektryczne -

Dopuszczalne poziomy

PN-86/E~-06600.Kompatybilnosé¢ elektromagnetyczna urzgdzen.
Ogélne wymagania i badania.

Electrical characteristics of balanced voltage digital
interface circuits EIA R5-485
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Zaltacznik 1

Wymagania srodowiskowe opracowane na podstawie zalgcznika Nr.
2 dokumentu ACET/(Geneva/Chairman WGl) 5 JUNE 1986

1. Warunki uzytkowania

1.1 Warunki klimatyczne

Praca stacjonarna w pomieszczeniach chronionych od
wplywu pogody, inne (nie klimatyzowane) pomieszczenia
pod dachem — lokalizacja 3K3 (zgodnie z tablica 1)
Temperatura powietrza min 5 oC
max 40 OC

Wilgotnosé¢ wzgledna min 5 %
max 85 %
Wilgotnosé¢ bezwzgledna min 1 g/m3

max 25 g/m
Szybko$é¢ zmian temperatury 0.5 oC/min
Cisnienie atmosferyczne min 70 kPa
(proponuje sie zmiane na 86kPa)
max 106 kPa
Promieniowanie sloneczne max 700 W/m2
Promieniowanie cieplne — zgodnie z tablica 3 — klasa 3Z3
dla wyrobow w lokalizacji zabezpieczonej przed wplywami

atmosferycznymi w poblizu urzadze przemyslowych.

Szybkos¢ ruchu powietrza 1 m/s
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Kondensacja wilgoci brak

Opady niesione przez wiatr brak
Intensywnos¢ opadu deszczu brak
Minimalna temperatura deszczu brak

Woda ze zrddel innych niz deszcz brak

Oblodzenie brak

Warunki mechaniczne

Lokalizacja 352 - 384 (zgodnie z tablicg 9) dla miejsc

niezabezpieczonych przed piaskiem i pylem, =z dala od

zrdédel piasku i pylu — =zabezpieczonych przed wplywami
atmosferycznymi.
Lokalizacja 3M1 - 3M8 (zgodnie z tablica 11) - miejsca

zabezpieczone przed wibracjami 1 zabezpieczone przed

wplywami atmosferycznymi.

Lokalizacja 3M1 - 4M1 (zgodnie z tablica 10)

Wibracje sinusoidalne stacjonarne o parametrach:

amplituda przemieszczenila 0.3 mm
amplituda przyspieszenia 1 m/s2
zakres czestotliwosci 9 — 200 Hz

Wibracje niestacjonarne lgcznie z udarami:
max. przyspieszenie przy widmie

przenoszenia udaru typu L:40 m/s2

Maksymalne przyspieszenie przy widmie przenoszenia

udaru typu I i P:brak

2. Transport
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2.

1.

Warunki klimatyczne

Lokalizacja 2K4 (zgodnie z tablica 12) — ochrona przed
zjawiskami atmosferycznymi, brak wentylaciji, mokre

sciany i podlogi, brak ochrony przed promieniowaniem

slonecznym.
Temperatura powietrza: min. — 40 OC
max. + 70 oC
Zmiany temperatury:
powietrze/powietrze - 40/+ 30 OC/OC
powietrze/woda + 40/+ 5 0C/OC
Wilgotnosé¢ wzgledna
przy stalej temperaturze max. 95 % (93 * 3/2 %)

+ 45 °c (40 ¥ 2°0)

(proponuje sie warunki w nawiasach jak w prébie Ca
IEC 68-2-3, PN - 84/E-04603 )

przy gwaltownych zmianach temperatury powietrze /
powietrze max. 95 %,-40 OC/+30°C

Wilgotnos¢ bezwzgledna

przy gwaltownych zmianach temperatury powietrze /

powietrze max. 60 g/m>,+70°C/+15°C
Minimalne cignienie atmosferyczne 70 kPa
Zmiany cisnienia atmosferycznego brak
Szybkos¢ ruchu powietrza 20 m/s
Opady deszczu 6 mm/min
Promieniowanie sloneczne 1120 W/m2
cieplne 600 W/m2
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Woda ze zrdédel innych niz deszcz Bralk.

Zawilgocenie zawilgocenie powierzchni
2.2. Warunki mechaniczne

Lokalizacja 2M1 (zgodnie z tablica 20):

Wibracje stacjonarne sinusoidalne

amplituda 3.5 mm , 2 — 9 Hz

amplituda przyspieszenia 10 m/s2 , 9 — 200 Hz
15 m/s%,200 ~ 500 Hz

Wibracje stacjonarne przypadkowe

gestosé¢ widmowa przyspieszenia 1 m2/s3 , 10 — 200 Hz
w zakresie czgstotliwosci 0,3 m2/53,200 - 2000 Hz
maksymalne przyspieszenie typ 1 100 m/s2
przy widmie przenoszenia udaru typ II Dbrak

(Patrz rvs. 1 publikacji IEC 721-3-1, 721-3-2,
721-3-3, 721-3-4)

spadki swobodne (masa ponizej 20 kg) 0.25 m
przewracanie (masa ponizej 20 kg) +
kolysanie brak
przyspieszenie stale 20 m/s2
obciazenie statyczne 5 kPa

2.3. Warunki mechaniczne transportu
Lokalizacja 2M1:

- samoloty odrzutowe i smiglowce

— transport drogowy

— transport kolejowy z migkkimi resorami

— mechaniczne srodki przeladunkowe bez ryzyka upadku

- przewracanie i obracanie ladunku o masie ponizej 20 kg
- przebywanie pod obciazeniem lekkich przedmiotdw o

maksymalnej wysokosci 3.5 m
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3. Skladowanie

3.1 Warunki klimatyczne

Lokalizacja 1K5

Pomieszczenia czesCclowo chronione przed wplywem
czynnikoéw atmosferycznych.. Ogrzewanie moze by¢
stosowane W celu podwyZzszenia niskich temperatur,
szczegdlnie, gdy istnieja duze réznice pomiedzy
warunkami tej klasy a otaczajacym powiletrzem. Warunkom
klasy odpowiadaja =zwykle magazyny, pomieszczenia dla

wyrobéw odpornych na mroz, garaze, hangary.

Temperatura powietrza

w pomieszczeniach wentyl. min. — 40 OC
max. + 70 0C
niewietrzonych -
zmiany temperatury powietrze/powietrze -
Wilgotnosd wzgledna min. 10 %
max.100 %
Wilgotnosé¢ bezwzgledna min. 0.1 g/m3

max. 35 g/m3

Wilgotnos¢ polaczona z szybkimi

zmianami temperatury brak

Cisnienie powietrza min. 70 kPa
max. 106 kPa

Promieniowanie sloneczne 1120 W/m2
cieplne 10 W/m2
Ruch powietrza 5 m/s
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Deszcz brak

Oblodzenie, szronienie i skraplanie tak

4. Warunki elektryczne:

Zasilanie AC i DC

24 V DC min - 15
max + 10 %

o

Limity bezwzgledne min 19.2 V
max 30.2 V

\ Wartosd¢ tetnien max 5 %
220 V AC min - 15 %
max + 10 %

Czestotliwosd 50 Hz + 1 % ciagle

+ 2 % krotkotrwale

Zawartos¢ harmonicznych:
do 10 fn < 10 % wartosci globalnej
powyzej 10 fn < 2 % wartosci globalne]

4.2. Zakldécenia elektryczne
(Klasa 1instalacji 3 wg. IEC 801-2 odpowiednik
PN-86/E-06600)

A - Zasilanie i obwody dwustanowe (24V)

B - Analogowe we/wy, interfejsy komunikacyjne

Rozladowania elektrostatyczne
150 pF/150 & 8 kV 8 kV
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Pole elektromagnetyczne 10 V/m 10 V/m
Szybkie impulsy 4 mJ/2 kV, 30 Q 2 kV 0.5 kV

Tlumione oscylacje 200 Q 1 kV -

Przepiecia w punkcie gldéwnego zasilania nie mogg

przekracza¢ wytrzymalosci elektrycznej izolacji.

Kategoria instalacii
Nie powinny byé¢ przekroczone warunki instalacji:
Instalation Category Il zgodnie z IEC 664.1980 p.
4.6.

Przepiecia nieokresowe
Uzytkownik powinilen zrealizowacd zabezpieczenia
chroniace sterownik przed pojawieniem sig przepiegc
w gléwnym =zasilaniu i towarzyszacym im silnym
impulsom pradowym. Zjawiska te moga wystepowa¢ w
sieci przemyslowej w wyniku przelaczen w =zasilaniu

urzadzen silnopradowych.
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