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Proces produkcyjny stanowi uporzadkowany w czasie ciag
przedsiewzig¢, ktorych efektem Lkoncowym Sa WwYroby
produkcyjne lub tez uslugi (1,8,9,10). W procesie

produkcyinym mozna wyrdéznié pewne operacje elementarne,

a mianowicie operacje technologiczne, operacie
pomiarowe i kontrolne, transport i skladowanie
(magazynowanie) . Z punktu widzenia ogdlne] teorii

systeméw [28] i bez wnikanla w szczegdly realizacyjne
operacje technologiczne mozZna rozpatrywaé¢ Jjako system
(podsystem wigkszego systemu), na ktorego we jscie
podawany Jjest material bedacy surowcem (zbiorem
surowcow) lub pdélfabrykatem (zbiorem pélfabrykatow) . Na
wy j$ciu omawianego systemu pojawia sie inny pélfabrykat
lub produkt koncowy. Rdézni sig on od materiatu
podawanego na wejscie, gdyz W trakcie przebywania w
systemie (podsystemie) podlega on wplywowi operacji
technologicznych zmieniajacych jego wlasciwosgci
fizykochemiczne (w szczegdlnosci: ksztalt i/lub postac
lub wzajemne usytuowanie elementow skladowych - W
przypadku montazu). W analogiczny sposdb mozna okreslic
transport 1 skladowanie. W tym pierwszym jednak
przypadku zardéwno na wyjsciu jak i na wejsciu
podsystemu pojawia sie ten sam material, pélprodukt lub
tez produkt koricowy. Zmienia sie jedynie jego fizyczne

polozenie.

W przypadku elementarnej operacii skladowania mamy do
czynienia ze znanym 2z teorii regulacji opdznieniem.
Innymi slowy =zaréwno na wejsciu jak 1 na wyjsciu
systemu pojawia sig to samo (tzn. material, polprodukt
lub produkt koncowy) i nie zmienia sie takze poloZenie.
Zatem elqmentarna operacje skladowania mozna uznawac za
azczegolny przypadek elementarne) operacji transportu =
~erowym przemieszczeniem (W niektérych publikacjach
operacje skladowania rozpatruje sie jako «ciag trzech

operacii elementarnych: transport na miejsce
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skladowania, skladowanie "wlasciwe", transport =

mie jsca skladowania).

Wreszcie operacje pomiarowe i kontrolne polegaja na
poddaniu pomiarom wlagciwosci fizvykochemicznych
materialu, polproduktu lub produkiu koncowedgo
ewentualnie na dokonaniu jego pordwnania z istniejacym

wzorcenm.

Przedstawiony powyzej opis procesu produkcyjnego ma
charakter deterministyczny w tym sensie, ze dotyczy 2

gory ustalonego procesu produkcyjnego, W ktdrym

poszczegdlne operacje elementarne =zostaly uprzednio

dokladnie okreslone oraz ustalono dokladnie koleinosdé
ich realizacji (wzajemne nastépstwo). Innymi slowy
odnosi sie on do sytuacji, W ktérej projektowanie
procesu produkcyjnego jest oddzielone w czasie 1 W
przestrzeni od procesu produkcyjnego, a ponadto sam
proces produkcyjny nie podlega zmianom. Zatem dgtyczy

to przede wszystkim sytuacii wytwarzania dlugoseryjnego.

Obecnie istnieje tendencja idaca w kierunku szybkiego
reagowania na zapotrzebowanie rynku. Wiaze gie to zZ
przystosowaniem sig do wytwarzania Kroétkich serii tego
samego produktu korcowego, a Ww przypadku produkcji
dlugoseryinej — do rdznicowania asortymentu. Dlatego

powstaje koniecznog$¢ zmiany "na biezaco" koleinosci

wykonywania poszczegdlnych elementarnych operacji
procesu produkcyinego (jednakze =z =zachowaniem ich
wza jemne j koordynacji - Jjest przeciez oczywiste, 2Ze

niektére operacje technologiczne musza poprzedza¢ 1inne
operacje technologiczne, np. Proces odlewania nie moZe
nastepowac¢ po procesie wyzZarzania) oraz zmian przebiegu
niektodrych operacji technologicznych. Efektem ubocznym
omawianego podejscia jest lepsze wykorzystanie maszyn 1
urzadzen, gdyz w trakcie prowadzenia pewnego procesu
produkcyjnego, niejako w tle, mozna W chwilach braku
obcigzenia niektdérych stanowisk technologicznych

produkowad¢ i skladoewac polfabrykaty stanowiace czesci

L



PR L .. 9 e

Wl B
R
AR v A

AN RT

= 4
Gt
SESRed

[0 ¥ RnraRE - Wy

»
+

skladowe innych produktéw koncowych niz gléwny w danej
chwili produkt finalny. Stanowi to dobre wyjscie np. W
przypadku nierytmicznych dostaw. Omawiana wlasnie
koncepcja stanowi podstawe dla elastycznych systemow

produkcji.

W scislym zwiazku =z poruszonym wyzZej problemem zmian
kolejnosci wykonywania poszczegdlnych elementarnych
operacji procesu produkcyjnego (a wiec i z zachowaniem
ich wzajemnej koordynacji) a takze zmian niektdrych
operacji technologicznych pozostaje Koniecznosd
przekazywania informaciji migdzy poszczegdlnymi

stanowiskami technologicznymi (rdéwniez magazynami) oraz

strefaq nadrzedng - dotyczaca sterowania przebiegiem
procesu produkcyjnego jako calosci. 7. jednej wiec
strony - od najnizej usytuowanych warstw systemu

produkcji, tzn. stanowisk technologicznych i magazynow
- jest przekazywana informacja nt. przebiegu realizacji
poszczegdlnych operacji elementarnych. Moze ona
podlegaé¢ czesciowej obrébce 1 agregacji w warstwach
posredniczacych sterowaniem systemem produlicii
(posrednie szczeble zarzagdzania), potem zas dociera do
strefy nadrzednej. Z drugiej zas strony - od strefy
nadrzednej biegna polecenia dotyczace cmian w plrocesie
prqdukcyjnym. Mogg one mieé¢ wstepnie charakter globalny
- sq woéwczas dekomponowane i odpowiednio interpretowane
w warstwach posredniczacych sterowaniem systemem
produkcji. W rezultacie (po ewentualnym ucupelnieniu
przez informacje wytworzone W warstwach
posredniczacych) informacje docieraja jus w postaci
szczegdlowej do najnizej usytuowanych warstw systemu
produkcji. Zatem przedstawiony tu model stanowi typowy
system hierarchiczny [27] 1 do Jego analizy oraz
projektowania z powodzeniem moZna zastosowa¢ aparat
teorii syéteméw opracowany prz=ez Mesarovica, Macke i
Takahare (27.28]. 2 czysto zas technicznego punktu
widzenia nasuwa sie problem opracowania odpowiednich
interfejséw wzajemnie sprzegajacych elementy skladowe

poszczegdlnych warstw systemu produkcji.
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2. Elastyczne systemy produkcyline

W sklad srodkow technicznych przeznaczcenych do
konstruowania elastycznych systemdw produkcyjnych
wchodzga [ 8, 9, 10]:

automatyczne urzadzenia transportowe:

automatyczne (sterowane komputerem) magazyny;

- sterowane komputerowo testery;
- manipulatory i roboty przemyslowe;
— automatyczne urzadzenia realizujace elementarne ope-—

racje technologiczne.

w przypadku przemysiu elektromaszynowego warod

automatycznych urzagdzen realizujgcych elementarne

operacje technologiczne mozna wyrdznic¢ [8,9,10]:

— obrabiarki sterowane numeryczne w sposdb konwencjo-
nalny, tzn. sterowane sprzetowo;

—~ obrabiarki sterowane programowo;

— obrabiarki sterowane bezpogrednio prcez komputer.

Analogicznej klasyfikacji poddajq sie rowniez testery,
automatyczne urzadzenia transportowe oracz manipulatory
i roboty przemyslowe. Autorowi nie sa 2Znane tylko
automatyczne magazyny sterowane sprzatowo.
Przedstawiony przed c¢hwilg podzial ma nie tylko
wydzwiek formalny. Jest on rdéwniez istotny = punktu
widzenia doboru odpowiednich interfeisdw migdzy
elementami skladowymi poszczegdlnych warstw systemu
produkciji. I tak np. Ww przypadku beczposirredniego
sterowania przez komputer ogdlnie rozumiany wektor
stanu (pod)procesu produkcyjnego musi by¢ ciggle
vaktualniany w pamieci komputera sterujacedo. Na
podstawie wspomnianego wektora stanu opracowywana jest
decyzja détyczaca postepowania, ktdra potem w postaci
ciggu mikrorozkazdw (rozkazdw elementarnych)
przekazywana jest do elementu sterowanedgo wykonawczedgo.
Wiqze sie to =z obustronnym przeplywem duzei 1ilosci

danych, co W przypadku procesow azybkozmiennych

4
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sprowadza sie do zadania medium transmisyinego o duzej
przepustowogci. Jak wiec widac¢ w danym przypadku nalezy
~zastosowad¢ przesylanie roéwnolegle, Kktore jest szybsze,

ale i drozsze od szeregowego.

W przypadku elementdéw wykonawczych (tzn. Dnp. obrabia-
rek, urzadzen transportowych, manipulatordw 1 1robotow
przemyslowych) sterowanych programowo 1rzecz ma sie
zupelnie odmiénnie. Wdéwczas do elementu shterowanego
przekazywany Jjest tylko program zawierajacy algorvtm
sterowania. Poniewaz mozna smialo zalozyc, Ze Zmiany w
przebiegu procesu produkcyjnego nie =achodzg zbyt
czesto, wiec nie jest tez wymagana ciagla wymiana
informaciji Jjak w poprzednio rozwazanym wariancie.
Dlatego tez nie jest konieczne medium transmisyjne o
duzej przepustowosci. Przekazywanie informacjii mozZe sig
odbywaé¢ laczami szeregowymi. Co prawda niektore
algorytmy sterowania cechuja sig duZa zlozonoscia, co
pocigga za soba dlugie programy. Zatem mose <zachodzic¢
koniecznos¢ przekazywania co pewien czas znacznej

ilosci danych.

Inng Jjeszcze wadg rozpatrywanego rozwiazania w stosunku
do poprzedniego wariantu (tzn. sterowania bezpos—
redniego) jest podwyzszenie wymagan dotyczacych jakosci
transmisji, co w warunkach spodziewanych silnych
zaklécen wystepujacych w halach produkcyjnych wyda je
sie sprawa niebagatelng. Otdéz w przypadku sterowania
bezposredniego pojedyncze przeklamanie przy prze-
kazywaniu wektora stanu sterowanego elementu
wykonawczege lub tez w pojedynczym mikrorozckazie nie
powinno mieé¢ tak groznych nastepstw jak =zafalszowanie
fragmentu programu, a wiec 1 algorytmu sterujacego,
ktory potgm jest wykonywany w dluzszym odcinku czasu W

sposdb prawie autonomiczny.

Przeciwdzialaé¢ przytoczonym wadom sterowania progra-
mowego mozna w nastepujacy sposéb. Mianowicie w chwili

uruchamiania procesu produkcyjnego do sterowanego

°' 5
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programowo elementu wykonawczego przekazuje =ig nie
jeden, a kilka algorytméw dzialania. MozZna to czyni¢ w
pewnych ustalonych chwilach, przerywajac upriednio
dzialanie wszystkich pobliskich elementdow wykonawczych,
zmnie jszajac W ten sposdb prawdopodobieristwo pojawienia
sie zakldcern. Nastepnie'jué w trakcie trwania procesu
produkcy jnego wystarczy wywolac odpowiednie algorytmy.
Wspomniany mechanizm dzialania przewidziany jest miedzy
innymi w protokole szeregowej magistrali miejscowe]
Bitbus [33, 51] omawianym w dalszej czesci opracowania.
Nalezy zauwazy¢, Ze proponowane rozwiazanie pociaga Za
sobg wzrost kosztow spowodowany koniecznoscia
zastosowania odpowiednio duzych pamigci operacyjnych w
poszczegsdlnych elementach wykonawczych {powinno sie W
nich zmiedci¢ kilka algorytmow, a' nie Jjeden). Wydaje
sie Jjednak, =ze ta niedogodnosc powinna zostacd
zrekompensowana W wyniku wiekszej niezawoednogci pracy
systemu (mniej brakdw) i przez zastosowanie tamszych

medidw transmisyjnych.

W przypadku elementoéw wykonawczych sterowanych
sprzetowo nie wydaje sig (poza wylacznie akademickim
przypadkiem, w ktérym rozwaza sie zdalne przelaczanie
ZwWor, itp.) mozliwe zdalne zmienianie sposobu
dzialania. Fakt ten nie wyklucza jednak stosowania
wspomnianego rozwigzania do elastycznych systemdw
produkcji w miejscach, w ktdrych przebieg odpowiedniego
fragmentu szerokiej gamy proceséw produkeyinych Jjest

raz na zawsze ustalony.

Przytoczone uwagi wskazuja na Jjeszcze Jeden aspekt
procesu produkcyjnego. ktéry Jest wazny = punktu
widzenia przeplywu informacji. Chodzi tu mianowicie o
stopien dgcentralizacji funkcji nadrzednych lub tez o
stopien rozproszenia inteligencji systemu produk-—
cyjnego. Stopien ten jest oczywiscie znacznie wigkszy w

przypadku zastosowania elementow wykonawczych

A0
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sterowanych programowo niz w wariancie =zakladaljacym
wykorzystanie elementow wykonawczych sterowanych

bezposrednio przez komputer.

Jak wynika z przytoczonych wyzZzej uwag jednym = waznych
aspektow procesu produkcji Jjest przeplyw informacji.
Jest on obecnie szeroko dyskutowany przez specjalistow
CIM (Computer Integrated Manufacturing) i to W
odniesieniu do zaleznosci miedzy wszystkimi szczeblami
przedsiebiorstwa (zakladu produkcyjnego) jak 1 do Jjego
wspdldzialania z ogdlnie rozumianym otoczeniem, a wiec
rynkiem zbytu, rynkiem surowcoéw, sytuacja ekonomicznag
przedsiebiorstwa na tle sytuacji krajowej, itp.
{2, 3, 7. 26, 31, 40, 41, 45, 46]. Aspekty te nie Dbeda
tu rozpatrywane az tak ogdlnie, gadvz wykracoaja poca
ramy narzucone tej pracy. W dalszej czesci opracowania
uwaga zostanie skierowana na najnizszy szcoebel
hierarchicznie rozumianego przedsiebiorstwa, a
mianowicie na realizacje procesu produkcy inego 0
prrzebiegu uprzednio opracowanym PpPrzez specjalistdw w

tej dziedzinie (CAD - Computer Aided Design).

A4
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3. Czedci skladows elas

W p. 2 wymieniono juz elementarne urczadzenia
wykonawcze, 2 ktérych konstruowany Jjest elastyczny
system produkcji. Ponadto podjeto tam probe
przeprowadzenia klasyfikacji tych elementarnych
urzadzen wykonawczych z punktu widzenia komunikowania

sie z urzadzeniami sterujacymi produkcja {komputerami,

mikro— 1 minikomputerami oraz sterownikami techno-
logicznymi) . Zasygnalizowano PpPrzy tym nastepujace
aspekty zagadnienia: ilog¢ transmitowanych danych,

czestotliwos¢ ich przékazywania (i =zZwiazana =z tym
szybkosé transmisji) oraz bezblednosd przesylanej
informacji. Ten ostatni wskaznik Jjest szczegélnie’wazny
w $rodowisku duzych zakladéw przemyslowych, w ktdérych
jstniejaq rozliczne 2zrddla zakldcen. FPrzejdziemy teracz
do scharakteryzowania poszczegdlnych podsystemoéw

skladajacych sie na elastyczny system produkciji.

Maszyna wielofunkcyjna wraz z systemem transportu dla
zaladowania obrobionych i wyladowania podlegajacych
obrébce detali oraz podreczny automatyczny magazyn
czesci zamiennych _moze stanowi¢ autonomiczna czZesc,
zakladu produkcyjnego. Nosi ona nazwg elastycznego
gniazda produkcyinego [24]. W omawianej strukturze
maszyne wielofunkcyjna mozna zastapié¢ kilkoma maszynaini
jednofunkcyjnymi, wzajemnie polaczonymi systemem
transportu wewnetrznego, a ponadto posiadajacymi siec
wyiniany informacji. Przyklad innego, opracowanego Ww
Polsce, elastycznego gniazda produkcyjnego omoéwiono W
[29]. System transportu wewnetrznego 1 siec wymiany
informacji zastepuje tu robot przemyslowy IRp - 6/60
wspélpracqjacy z kamera wizyjna. Pobiera on detale do
obrobki ze sprzegnigtego =z nim mechanicznie trans-—
portera lub palety posilkujac sie przy tym informacija
pochodzacq z kamery. Nastgpnie robot podaje detale na
kolejne stanowiska obrdébcze, a po zakorczeniu calego

fragmentu procesu technologicznego gotowy detal 1lub

8
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polfabrykat umieszcza na transporterze odprowadzajacym.

Zalety zwigzane =z wydzieleniem elastycznego gniazda
produkcyjnego sa analogiczne jak w omawilanym W P. 2
przypadku elementow wykonawczych sterowanych
programowo. Dzieki znacznej autonomicznosci nie Jest tu
wymagana czesta ‘i o duzej predkosci komunikacja =z
otoczeniem. Dlatego w sklad elastycznego gniazda
produkcy jnego moga wchodzic zardéwno elementy wykonawcze
sterowane sprzetowo (woéwczas mamy do czynienia zZ
wydzielonym gniazdem produkcyinym) Jjak 1 elementy
wykonawcze sterowane Pprogramowo orasz elementy wyko-
nawcze ster@wane przez komputer. W tym ostatnim

przypadku najczesciej jest to komputelr lokalny.

W sklad elastycznej linii produkcyjnej wchodzi pewna
liczba automatycznych obrabiarek 1 innych automa-
tycznych elementdw (magazyndéw, testerdw, manipulatorow
i robotéw przemyslowych), ktére sa wzajemnie zsynchro-
nizowane 1 polgaczone =z automatycznym urzadzeniem
transportowym [24]. Z ostatnich wypowiedzi grupy nau-
kowcdw 1 praktykdw ze Svansea University (Wlk.
Brytania) wynika, Ze bardziej ekonomicznie uzasadnione
sq Kkrotkie elastyczne linie produkcyline. Z punktu
widzenia przeplywu informacji mozna je scharakteryzowac¢

podobnie jak elastyczne gniazda produkcyjne.

Elastyczny system produkcyjny zawiera pewna liczbe
obrabiarek automatycznych i elastycznych gniazd
produkcyjnych [24]. W jego sklad moga 1réwniez wchodzid
elastyczne linie produkcyjne. Poszczegdlne czesci
elastycznego systemu produkcy jnego {automatyczne
obrabiarki, gniazda i linie produkcyjne) sa polaczone
automatycznym systemem transportu 1 powlazane siecia
wymiany informacji. Poszczegolne detale zazwyczaj
wedruja roéznymi drogami (w  trakcie  wedrdwki = s3
obrabiane), zas$ sterowanie jest odpowiedzialne =za ich
dotarcie w odpowiednim czasie do automatycznego zespolu

montazowego. W elastycznych systemach produkey inych

3
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mozna sie spotkaé¢ zardwno =z lokalnym, autonomicznym
przetwarzaniem 1 przesylaniem informacji dak i Z
przetwarzaniem globalnym, 2z ktorym Swlazaha  jest
transmisja miedzy czescia centralna a poszczegdlnymi
czesciami podrzednymi systemu produkcy jnego. Poniewaz
ten ostatni wariant pocigga =a soba zarowno zZnaczne
koszty zZwiqzane = przetwarzaniem {skomplikowane
programy; duze, wydajne komputery) jak i wysokie koszty
transmisji (polaczenia na znaczne odleglosci 1 czesto
wymagana duza predkosc przesylania), wiec preferowana
jest struktura hierarchiczna. Umozliwia ona zmniej-
szenie ilosci przeplywajace] informacji [27., 28] dzigki
czesciowemu przekazaniu pode jmowania decyzji do
posrednich szczebli hierarchii. Daje to w wyniku
rozproszenie procesu decyzyjnego. Rozwiazanie takie
jest obecnie ekonomicznie atrakcyjne =z uwagl na coraz

nizsze koszty sprzetu elektronicz=nego, a przede

wszystkim pamigci i mikroprocesorow.

10
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4. Komunikacja w ramggh elastycznych avystemow

Niezaleznie od wyboru scentralizowanego ewentualnie
rozproszonego systemu decyzyjnego dzialajacego w ramach
konkretnego elastycznego systemu produkcyjnego stajemy
przed problemem umozliwienia przeplywu informacji
miedzy poszczegdlnymi czesciami skladowymi systemu
produkcyjnego. Sprawe dodatkowo komplikuje fakt czesto
spotykanej niejednorodnosgci wyposazZenia zakladu
produkcy jnego. Istotnie, jest rzadko spotykane, azeby
wszystkie urzadzenia pochodzily od tego samego
wytwércy. Wrecz przeciWnie, bardzo c=esto mamy do
czynienia =z cala gamg producentdw pochodzacych

niejednokrotnie z rdéznych krajéw. Jedynym =zatem do

przyjecia rozwigzaniem wydaje sie nie unifikacja
poszczegdlnych urzadzen, a standalryzacla polgc=ent
miedzy nimi (interfejsow). Jest to poprawne =

ekonomicznego punktu widzenia w Kkazdym przypadku, w
ktorym mamy do czynienia z urzadzeniami pochodzacymi od
wiecej niz dwéch producentdw [46]. Takie podejscie
Qlatwia tez kontakty handlowe. Pozostaje jesc=cze

kwestia opracowania odpowiednich standardow.

Propozycja standardu interfejsu dla CIM (a wiec i
elastycznych systeméw produkcyjnych) pojawila slg  na
konferencji Autofact '85 [18, 19, 25, 37, 48]. Jednym =
jej gldéwnych propagatordw byl koncern General Motors. W

ten sposéb powstal =zalazek Jednolitego, otwartego
systemu komunikacji (OSI - Open System Inter—
connection), ktorego realizacje stanowi MAP (Manu-
facturing Automation Protocol). Jego wersja biurowa

nosi nazwe TOP (Technical and Office Protocol). MAP

1
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sklada sie z siedmiu poziomdéw zwanych warstwami, & mianowicie

[(34]:

- poziomu 1 zwanego warstwa fizyczna (physical layer) ;

- poziomu 2 zwanego warstwg lacza danych (data link laver);

— poziomu 3 zwanego warstwa sieci (network layer):

- poziomu 4 zwanego warstwa transportowa (transport layer}:

- poziomu 5 zwanego warstwa sesji (session laver);

—~ poziomu 6 zwanego warstwa prezentacji (presentacion laver);
— poziomu 7 zwanego warstwa —~astosowan (application laver):

Warstwa =zastosowan jest pomyslana Jjako podstawowy standard
wspélpracujacy (a wiec i zgodny) =z innymi standardami. Jest
ona zorientowana na zarzadzanie programami przeznaczonymli do
sterowania procesami produkcyjnymi, pojedynczymi obrabiarkami
i/lub robotami oraz manipulatorami. Warstwa zastosowan
obe jmuje oprogramowanie uzytkownikow wspdlpracujace =z réznymi
urzadzeniami fizycznymi. Oprogramowanie uzytkownikow sklada
sie z Common Application Service Elements (CASE - elementy
wspdlne obslugi) i/lub =ze Specific Application Service
Elements (SASE elementy szczegdlne obslugi). CASE =zapewnia
sprawdzgpie hasel, prace rownolegla itp. W sklad SASE wchodzi
File Transfer, Access and Mnagement (FTAM - przekazywanie
plikéw i dostep do nich, zarzadzanie plikami - =zgodnie =z
1SO/DP 8571), Virtual Terminal Protocel (VIF - protekol
terminala wirtualnego), Job Transfer and Manipulation (JITM -
przekazywanie =zadan 1 manipulacia nimi), Manufacturing
Message Service (MMS - obsluga wiadomosci wytworczych -— W9,
ISO/DP 9506 lub RS-511) oraz organizacia dostepu do baz

danych i manipulacji bazamil danych.

Warstwa prezentacji nie jest do korica sprecyzowana. Dotyczy
ona obslugi danych, protokolu standaryzacji danych. struktury
tekstu i symboli dla przekazywania tekstu. Zaproponowany w

zwigqzku z tym przez IS0 dokument DF 8822 nie zostal

zaakceptowany.
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Warstwa sesji Jjest =zgodna 2 dokumentami iIso/Dls 8326 1

1SO/DIS 8327. Dotyczy obslugi i protokolu seansu ‘lqcznoéci.

" Zapewnia ona mechanizmy niezbedne do pracy W pelnym

dupleksie.

Warstwa transportowa jest zgodna z dokumentami I80/DIS 8072 1
180/DIS 8073. Dotyczy ona protokolu transmisji danych 1 ma

zapewni¢ tzw. standard klasy 4.

Warstwa sieci jest zgodna z dokumentem I1S0/DIS 8473. Dotyczy
ona organizacji .wewnetrznej sieci 1 protokolu wspdlpracy
sieci lokalnych. Umozliwia dolaczenie kanalu transmisji
pracujacego wg. protokolu X.25 (interfejs laczacy terminal =

sieciq publiczng dla pracy w trybie przesylania pakietow).

Warstwa lacza danych odnosi sig do obslugi kanalu danych. W
przypadku magistrali - sterowanie logiczne magistrala wg.
dokumentu IEEE 802.2 Logical Link Control. Ponadto -

sterowanie kanalem danych zgodnie =z protokolem HDLC (High

Data Link Control).

Warstwa fizyczna jest zgodna z dokumentami: IS0O/DIS 8802/3
(magistrala z dostepem z rywalizacja 1 wykrywaniem kolizji
Qg. IEEE 802.3 - CSMA/CD - ETHERNET), I[S50/DIS 8802/4
(magistrala typu Token Bus wg. IEEE 802.4), 180/DIS 8802/5
(sie¢ pierscieniowa typu Token Riﬁg wa. IEEE 802.5), 180/DIS
8802/6 (sie¢ miejska MAN — Metropolitan Area Network wg. 1EEE
802.6), a ponadto z nastepujacymi dokumentami CCITT
dotyczqcymi sieci komutacii kanaldw: X.21 (interfeis ogdlnego
przeznaczenia miedzy terminalem dla wprowadzania /
wyprowadzania danych a sieciga publiczna - praca synchro-
niczna), X.24 (specyfikacja obwodow polaczeniowych miedzy
terminalem dla wprowadzania/wyprowadzania danych a siecia
publiczna) i X.27 (zastosowanie standardu V.11 do intertfeisu

= sieciag publiczna, przy czvym V.11 opisuje parametry
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elektryczne obwoddéw tltaczeniowych uZywanych w transmisii

danych) .

Wymienione wyzej dokumenty dotycza rosnorodnych aspeklLow
transmisji. Poczawszy od specyfikacii obwodow  laczeniowych,
parametréw funkcjonalnych i mechanicznych (standardy RS 232C
i RS 449) i okreslenia parametroéw elektrycznych (standardy RS
422A, RS 423A i RS 485), poprzez wielopoziomowe protokoly
transmisji (np. omawiany dalej projekt IEEE 1118 standardu
magistrali szeregowej Bitbus) az do standardu RS-511, Kktory
zajmuje sie tak ogdlnymi aspektami przesylania jnformacji jak
instrukcje wspodlpracy z plikami danych, instrukcje
wejscia/wyjscia, instrukeje sprowadzania urzadzenia
oddalonego do stanu poczatkowego, przy CczZym dane moga miec

charakter binarny, symboliczny lub nawet graficzny.

7daniem autora w warunkach krajowych nalezy zaja¢ sie przede
wszystkim charakterystikami obwoddéw laczeniowych, parametrow
funkcjonalnycﬁ i mechanicznych, parametroéw elektrycznych 1w
miare prostym protokolem transmisji. Poswigcanie sil i
srodkow juz w tej chwili na implementacie standardu RS5-511
(lub standardu na podobnym poziomie) wydaje sie przedwczesne.
Z ta tez mysla byly wybierane tematy poruszane w dalsze]

czesci pracy.
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5.1. Standard V.24 (RS 232C)

Po piatym zgromadzeniu plenarnym Miedzynarodowego Komitetu

Doradczego do spraw Telegrafii i Telefonii - CCITT (ang.
Consultive Committee on International Telegraph and
Telephone), ktére odbylo sie w 1972 r., opublikowano
znowel izowanag wersje tzwA”Ksngi Zielonej". W ksiedze tej, Ww
tomie VIII pt. "Transmisja danych" zamleszczono zalecenie
V.24 pt. “"Zestawienie definicji obwoddw styku urzadzen
koncowych transmisji danych =z urzadzeniami komunikacyjnymi
transmisji danych”. W tym samym tomie "Ksieggi Zielonej"
znajduje sie takze =zalecenie V.28 deotyczgce parametrow

elektrycznych obwoddéw stykowych.

W zaleceniu V.24 definiuje sie obwody polaczeniowe (zZwane W
publikacji #Zrdédlowej stykowymi) miedzy tzw. ur=zadzeniem
koncowym dla danych — DTE (ang. Data Terminal Equipment) a
tzw. urzadzeniem komunikacyjnym dla danych — DCE (ang. Data

Communication Equipment). Sluza one do przekazywania:
— syghaldéw danych,
- sygnaléw sterujacych,

—~ gsygnaldow podstaw czasu (czyli sygnaldéw synchronizacji

- transmisji).

a takze, w miare potrzeby, sygnalow analogowych. Dopusczcza
sie réwniez wprowadzanie dodatkowych obwodéw (nieckreslonych
w zaleceniu V.24). W tym ostatnim jednak przypadku wymaga sie

spelnienia zalecen dotyczace parametrow elektrycznych.
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Liczba wszystkich obwodow definiowanych w =zaleceniu V.24
wynosi 49. Przy transmisji szeregowel] nie Jjest oczywiscie
konieczne wykorzystywanie wszystkich zdefiniowanych obwodow.
W najprostszym przypadku wystarcza uzycie tylko dwoch obwododw

wraz z linia masy.

Zalecenie V.24 nie okresla rodzaju stosowanych zlaczy. Styk
V.24 moze sie skladac¢ z dwdch oddzielnych zlaczy, 'jednego dla
obwoddw zwiazanych z transmisja danych i drugiego dla obwodow

automatycznego nawigzywania polgczen.

Miedzy DTE a DCE moze by¢ wlaczone urzadzenie posgredniczace.
Urzadzeniem tym jest np. uklad zabezpieczen przed bledami czy
tezregenerator impulsdéw. Moze bvc onowlaczone we wszystkie
lub tylko w czesc. wykorzystywanych linii. Folaczenie
urzadzenia pos$redniczacego z liniami musi spelnia¢ wszystkie

warunki obowidzujace dla urzadzen korcowych.

Okreslone w zaleceniu V.24 obwody (linie) 83 podzielone na
obwody serii 100 i obwody serii 200. Obwody wchodzace w sklad
grupy pierwszej sa obwodami ogdlnego przeznaczenia. Obwody
zas serii 200 sluzg do automatycznego nawigzywania polgczen.
Maja one zastosowanie typowo telekomunikacyine i w zZwiazku =z
tym pominiemy Jje w dalszym opisie. Obwody sexrii 100

zestawiono w tablicy 5.1.1.

lo L0
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Tablica 5.1.1. Zestawienie obwoddw serii 100 wg. standardu
V.24 (RS 232C)

Kierunek -
Grupa |[Numer Okreslenie DTE DCE Uwagi
: Drukarka Komputer
1 2 3 ]
Obwody | 101 masa ochronna
masy 102 masa sygnalowa
) 103 dane nadawane _
104 dane odbierane {—
Obwody {118 dane nadawane w ka- _ 4)
danych nale powrotnym
119 dane odbierane w ka-— {— 4)
nale powrotnym
105 Zzgdanie nadawania _
106 gotowos¢ do nadawa-— {—
nia
107 gotowos¢ DCE {—
108/1|2zadanie dolaczenia _ 1)
DCE do 1linii
108/2|gotowosé DTE _ 1)
109 poziom sygnalu od- {—
bieranego
110 jakosé¢ sygnalu {—
odbieranego
111 wybdér szybkosci _ 2)
transmisji przez DTE '
112 wybor szybkosci {— 2)
transmisji przez DCE
116 wybdr zestawdw —_
rezerwowych
117 przygotowanie zesta- {—
WU rezerwowego
Obwody | 120 zqdanie nadawania w — 4)
steru- kanale powrotnym’
jqce 121 gotowosd¢ kKanalu o 4)
powrotnego
122 poziom sygnalu od- <— 4)
bieranego w kanale
powrotnym
123 jakosd¢ sygnalu od-— {— 4)
bieranego w kanale
powrotnym
124 wybér grup czestotl. >
125 wskaznik wywolania {—
126 wybor czestotliwosci —_
nadawania
127 wybor czestotliwosci —_
odbioru .
129 zgdanie odbioru _
130 zadanie nadawania w _—
‘kanale powrotnym
132 zadanie przejscia >
DCE do stanu NIE
DANE
133 gotowos¢ do odbioru _— 3)

1% V]
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Tablica 5.1.1.(c.d.) Zestawienie obwodow serii 100 Wi,
standardu V.24 (RS 232C)
1 2 3 4 5
cd. 134 prezentacja danych _
Obwody
steru-— .
jace
113 podstawa czysu z DTE _
dla elementodw
= nadawanych
114 podstwa czasu z DCE {—
dla elementow
nadawanych
115 elementowa podstawa {—
czasu wytwarzania
w DCE
128 elementowa podstawa _
czasu wytwarzania
w DTE
131 odbiorcza znakowa {—
podstawa czasu
Obwody | 191 nadawana odpowiedz —_
analo- glosowa
gowe 192 odbierana odpowiedz {—
glosowa
Objasnienia uwvag:
1) wWykorzystywana moz2 e byd tylko jedna z tych Lintt.
Zastosowanie Llego obwodu joko 10871 lub 1082 powinno dad

sie zrealizowad poprzez przek qczenie zvory v DTE.
2) Wykorzystywana moze byd tylko jedna z tych linii.
3) Linia wspdl pracy miedzy DTE a urzqdzeniem podredniczgcecym.
4) Dotyczy kanatu pomocniczego (powrotnegol.
Dwie linie 101 i 102 sluza do laczenia mas. Fozostale linie
sygnalowe maja normatywnie ustalona kierunkowosgd¢, ktora nie
moze byé zmieniona przez uzytkownika.
Przedstawione w tablicy obwody stykowe pogrupowano zgodnie <
jch przeznaczeniem funkcjonalnym. Do dwukierunkowego prze-
sylania danych binarnych sluza obwody stykowe o numerach 103,
104, 118 i 119. Obwody oznaczone jako 103 1 104 tworza kanal
podstawowy. Natomiast obwody 118 i 119 kskladaja sie na kanal
pomocniczy nazywany rowniez powrotnym. Obwodami 103 i 118
urzadzenie. DTE wysyla dane do komputera lub modemu, zas

obwodami 104 i 119 odbiera ono informacje przychodzaca.
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Wsrod obwoddw sterujacych mozna wydzielic:

- obwody przekazujace sygnaly gotowosci do pracy wspol-

pracujacych ze scba urzadzen,

—  obwody przekazujace sygnaly gotowosci zwigzane z

transmisja.

W sklad pierwszej z wymienionych grup wchodzg obwody 107 -
"Gotowosé¢ DCE" i 108/2 — "Gotowosd¢ DTE". W obwodach tych 1t
oznacza,‘ze odpowiednie urzadzenie jest gotowe do wymiany
dalszych sygnaldéw sterujgcych w celu dokonania transmisii
danych. Do grupy drugiej naleza obwody 105 - "Zadanie
nadawania" (przez DTE do DCE) i 106 - "Gotowosg¢ do rnadawania"
(przez DCE w linie transmisyjna do odleglego DCE). Poprzez
obwéd 105 DTE zawiadamia DCE, Ze ma dane do wyslania (beda
one przekazywane przez obwod 103), a DCE obwodem 106
-awiadamia DTE, ze jest gotowe do odbierania = DTE danych.
Obwody 105 i 106 maja swoje odpowiedniki wsrod obwodow
dotyczacych kanalu pomocniczego. Sa to obwody 120 1 121.

Obwodem 109 — "Poziom sygnalu odbieranego" ~ DCE przekazuje
wspdlpracujgcemu z nim DTE informacje o sygnale odbieranym =z
linii (kanalu transmisyjnego). Stan 1 w omawianym obwodzie
wskazuje, ze sygnal odbierany przez DCE =znajduje sl W

zakresie wartosci prawidlowych.

Obwodem 110 - "Jakos$é¢ sygnalu odbieranego" sa przesylane do
DTE informacije o jakosci sygnalu odbieranego prz=ez DCE =
linii. Stan- 0 w tym obwodzie sygnalizuje “wiekszenle
prawdopodobieristwa bledu. Obwody 109 1 110 maja swoje

odpowiedniki w kanale pomocniczym — S3 to obwody 122 1 123.

Obwodami stykowymi 111 i 112 transmituje sie sygnaly sluzace
do wybierania jednej z dwu szybkosci transmisji. Przez linie

111 DTE okresla szybkog¢ transmsji (nadawania i odbierania)

19 Vi,
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realizowanej przez DCE, a przez linie 112 DCE okrefla
szybkosd¢ transmisji DTE. Uzywany moze byd¢ tylko Jeden = tych
obwoddw. Stan 0 w obwodzie 111 (112) powodiulie przelaczenie na

nizsza = dwu uprzednio ustalonych szybkosci transmisii.

Obwod 125 sluzy jako wskaznik wywoblania. Za pomoca niego DCE
moze informowaé¢ DTE o tym czy odbiera sygnal =z oddalonego

DCE.

Przesylanie informacji po liniach danych moZe by¢ realizowane
metodg start — stopowg czyli synchronizowana (asynchroniczne
przesylanie slow, synchroniczne przesylanie bitdéw)} lub W
sposodb synchroniczny.‘ Przy transmisji synchroniczne]
wykorzystuje sie obwody przekazujace sygnaly zZegarowe. W celu
umozliwienia realizacji wymienionych mozliwosci =zalecenie
V.24 definiuje pie¢ roznych tzw.obwoddw podstawy czZasu.
Naleza do nich cztery tzw. obwody elementowe] (bitowe]j)
podstawy czasu (113, 114, 115 i 128) i jeden obwod znakowe]
podstawy czasu — 131 (przekazywanej przez DCE). Dwa sposrod
tych czterech obwodow synchronizacii bitowej sa podawane

przez DTE (113 i 128), & dwa pozostale przez= DCE (114 1 115).

Sygnaly zegarowe umozliwiaja:

- nadawanie przez DTE danych obwodem 103 w rytm wlasnego
zegara — obwdd 113,

— nadawanie przez DTE danych obwodem 103 w rytm zZegara
przychodzqcego z CDE - obwod 114,

— odbieranie przez DTE danych z obwodu 104 w rytm zegara DCE
— obwdd 115,

- odbieranie z DTE danych z obwodu 104 w rytm wlasnego zegara
- obwdd 128.

Na podstawie streszczonych powyzej zalecen wiele panstw
wprowadzilo normy dotyczace szeregowej transmisji danych
binarnych. W normach tych przyjeto dodatkowe ustalenia
dotyczace typu stosowanych zlaczy, sposobu 1ich okablowania
oraz ewentualnego zestawu obwodow wykorzystywanych wybranych

sposrod obwoddw -definiowanych w zaleceniu V.24. Najbardziei
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rozpowszechniongq norme panstwowa stanowi amerykanski standard
RS 232C (Rs - Recomendéd Standard) wprowadzony pPrzez
instytucje normalizujaca EIA (Electronic " Industries
Association). Norma RS 232C obejmuje pewien podzbior obwodow
opisanych w zaleceniu V.24 wraz z parametrami elektrycznymi
zgodnymi z Zaleceniem V.28. Ponadto ustala typ stosowanego
zlacza (zlacze 25 - kontaktowe , szufladowe typu DB-25F lub
DB-25S8 firmy Cannon, lub DB-19604-432/DB-19604-433 firmy

CINCH JONES). W Polsce na podstawie =zalecerr~ V.24 i V.28

opracowano Polska Norme PN-75/T-050502 pt. "Urzadzenia
transmisji danych STYK S2". Zawiera ona ustalenia dotyczace
obwoddéw stykowych (zgodne Z zaleceniem V.24), parametirow

elektrycznych obwodow niesymetrycznych (zgodne =z zaleceniem
V.28) oraz ustalenia dotyczace =zlacza. Norma precyzuje
réwniez parametry obwodow symetrycznych oraz rodzaje =zlaczy
do transmisji szybszych od 20 kbit/s. Dla obwodow
niesymetrycznych norma ustala =zlacze szuf ladowe 25 ~
kontaktowe typu 871/881.025.02 produkowane przez UNITRA ELTRA
(odpowiednik DB-25P / DB-25S firmy Cannon). Wtyk powinien by¢
instalowany po stronie DTE, a gniazdo po stronie DCE. Norma
przewiduje cztery odmiany (A, B, C, D) okablowania zlaczy dla
obwodéw serii 100 i jedna (E) dla obwoddw serii 200. Zlacze
odmiany D znajduje zastosowanie W urzadzeniach, w Kktdrych
stosuje sig dodatkowe nieznormal izowane linie (z
zastrzezeniem zgodnosci parametrow elektrycznych). Folska
Norma PN-75/T-05052 jest =zgodna 2 normg GOST 18145-72"
przyjeta w ZSRR 1 z norma przyjeta w Jednolitym Systemie EMC
- JSEMS - Standart ES EVM: Sistemy peredaci dannych. Styk S52.

5.2. Standard RS 449

Standard transmisji danych RS 449 stanowi rozszerzenie 1
modyfikacje standardu RS 232C. Wprowadzenie standardu RS 449
i towarzyszacych mu norm RS 422A oraz RS 423A dotyczacych
snowelizowanych parametréw elektrycznych mialo na celu
polepszenie jakosci transmisji Jjak i roéwniez rozszerzenie
zakresu =zastosowan. W rezultacie zyskano zwigkszenie

szybkos$ci transmisji do 2 Mbit/s 1 <=naczne dopusczczalne
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wydluzenie 1linii transmisyjinych miedzy wapdlpracujacymi
urzadzeniami. W standardzie RS 449 zawarto wiekszosc obwodow
stykowych uwzglednionych juz w RS 232C. Jednak kilka =z nich
zdefiniowano od nowa. Ponadto dodano 10 nowych obwodéw. W
stosunku do RS 232C dokonano takze zmian w skroéotach nazw
obwodéw. Obwody okreslone w standardzie RS 449 oraz ich
odpowiedniki w standardzie RS 232C i V.24 zestawiono W
tablicy 5.2.1. '

Tablica 5.2.1. Zestawienie obwodéw standardu RS 449 i ich
odpowiednikdéw z RS 232C

Odpo [Odpo |Numer |Numer Kie

~wie |—-wie (ndzki [ndzki —-ru
Naz!|-dnik|-dnik|zlaczajzlacza Okreglenie —-nek
-wa | RS V.24 |37-kon}9-kon DTE

332C —takto|—-takto DCE

-Wwego | —wWego
RC 20 6 Receive Common
sC 37 9 Send Common
SG {AB 102 19 5 Signal Ground
RD BB 104 6,24 Receive Data —
SD |BA 103 4,22 Send Data —>
Cs |CB 106 9,27 Clear to Send { —
DM |CC 107 11,29 Data Mode {—
IC |CE 125 15 Incoming Call {—
IS 28 Terminal In Service —_>
LL 10 Local Loopback —_>
NS 34 New Signal —_
RL 14 Remote Loopback —>
RR |CF- 109 13.31 Receiver Ready {—
RS |CA 105 7,25 Request to Send T —>
SB 117 361 Standby Indicator {—
SF 162 16 Select Freguency —>
S1 |CI 112 2 Signalling rate Indica {—
—-tor
SQ | CG 110 331 Signal Quality {—
SR |CH 111 16 Signalling Rate selector; —>
S5 116 32 Selected Standby —>
™ 18 Test Mode {—
TR |CD 108/2) 12,30 Terminal Ready —_—
RT (DD 115 8,26 Receive Timing {—
ST |DB 114 5,23 Send Timing <—
TT |DA 113 17,35 Terminal Timing _>
SRD|SBB 119 4 Secondary Receive Data {—
SSD| SBA 118 3 Secondary Send Data —_
sCsfsCB  |121 8 Secondary Clear to Send [{—
SRR|SCF 122 2 Secondary Receiver Ready|<{-—
SRS | SCA 120 7 Secondary Request to —_>
Send

Objad nienia uwag:
1) Moze byd wykorzystany Llylko jeden z obwoddw SF, SR.
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Dziesie¢ obwodéw, ktérym w tablicy 5.2.1 odpowiadaja dwa
kontakty zlacza (tzn. BB, BA, CB, CC, CF, CA, cb, DD. DB 1
DA) nalezy do tzw. I kategorii obwoddw i moze uczestniczyc¢ w
transmisji z predkoscig do 2 Mbit/s. Fotrzebne s3 Ao Ledn
calu dwa kontakty =lacza ze wzaladu na wyjscie symetryccne

(RS 422A).

W standardzie RS 449 sa wykorzystywane =lacca 37-kontaktowe
dla kanalu glownego i 9-kontaktowe dla kanalu powrotnego. W
przypadku, w ktérym nie wykorzystuje sie kanalu powrotnego to

drugie zlacze nie jest potrzebne.
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6._§§§ndardy elektryczne

6.1. Standard V.28

Standard V.28 towarzyszyl zaleceniu V.24 1 =zajmowal sie
ustaleniem parametroéw elektrycznych dla obwoddw stykowych.
Sformulowano w nim nizej przedstawione =zalecenia. Mianowicie
rezystancja obcigqzenia musi by¢ zawarta w przedziale od 3000
om do 7000 om, a laczna pojemnos¢ obciaZenia nie moze
przekraczaé¢ 2500 pF. Skladowa reaktancyjna impedancji
obciazenia nie moze by¢ typu indukcyjnego. Jesli w obciazeniu
istnieje sila elektromotoryczna, to modul jej wartosci
zespolonej nie moze byc¢ wiekszy od 2 V. Sila elektro-
motoryczna zrédla powinna byé mniejsza od 25 V. Rezystancja
zrédla nie jest specyfikowana, ale zwarcie zrodla, badz tez
dwéch dowolnie wybranych obwoddw stykowych nie moze prowadzic¢
do jakiegokolwiek uszkodzenia, zag prad zwarcia nie powinien
przekraczaé¢ 0,5 A. Pojemnos¢ zrodla rowniez nie Jjest specy-
fikowana. Zada sie jednak, azeby 2rddlo pracowalo poprawnie
przy obcigzeniu pojemnoscia 2500 pF. Na liniach danych
stosuje sie logike wujemna. Na pozostalych =zas liniach
obowigzuje logika dodatnia. Stanowi niskiemu odpowiadalja
napiecia z przedzialu obustronnie otwartego od -15 V do -3 V.
Stanowi wysokiemu przypisuje sie napiegcia =z przedzialu
obustronnie otwartego od +3 V do +15 V. Przejscie sygnalu
przez tzw. zaKkres przejsciowy (napiecia = przedzialu obu-
stronnie domknietego od =3 V do +3 V) powinno miec charalter
monotoniczny, przy czym nastepne wejscie w zakres przejsciowy
moze nastapi¢ dopiero po zmianie stanu sygnalu w linii. Ccas

przechodzenia poprzez zakres przejsciowy:
- dla obwoddéw sterujacych musi by¢ mniejszy od 1 ms,

- dla obwoddéw danych i podstaw czasu musi byc¢ mhiejszy od 1

ms zarazem nie przekraczaja 3% czasu trwania elementu

24 28

sygnalu przekazywanego.



Ponadto szybkosd¢ zmian wartosci sygnaldw w liniach nile

powinna przewyzszad¢ 30 V w ciggu 1 mikrosekundy.
6.2. Standard RS 422A

Standard RS 422A towarzyszyl standérdowi RS 449 1 zajimowal
sig ustaleniem . parametrow elektrycznych dla obvwoddw
symetrycznych. Sformulowano w nim nizej przedstawione
zalecenia. Mianowicie impedancja wyj$ciowa nadajnika musi by¢
mniejsza od 100 om. Czas narastania zboczy musi by¢ mniejszy
"od 10% czasu trwania elementu informacyjnego, w przypadku gdy
czas trwania elementu informacyjnego jest wiekszy lub rowny
200 ns, oraz roéwny 20 ns, gdy czas trwania elemsntu
informacyjnego jest mniejszy od 200 ns. W zakresie og 0,1 do
0,9 wartosci miedzyszczytowej sygnalu rodiZnicowego zbhocza

musza by¢ monotoniczne.
Parametry odbiornika sa nastepujace:
- impedancja wejgciowa > 4000 om,
— histereza ok. 30 mV.
Parametry linii symetrycznej:
— impedancja charakterystyczna 100 om,
— rezystancja szeregowa linii < 240 om,
- rezystancja.wlééciwa przewoddéw < 98 om/km,
— pojemnosd mied%y para przewodow £ 65 pF/m,
- przestuch £ -40 dB przy 150 kHz,

— tlumienie sygnalu miedzy nadajnikiem a odbiornikiem
< 6 dBv.

15 B
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6.3. Standard RS 423A

Standard RS 423A podobnie jak 1 RS 422 towarzysoyl
standardowi RS 449. Zajmowal sie jednak ustaleniem parametrow
elektrycznych dla obwodow niesymetrycznych. Parametry
elektryczne obwodow RS 423A sa obowiqzujace dla pewnych linii
standardu RS 449, a dla innych sa opcjonalne. Oznacza to, ze
mozna je stosowaé¢ (ale nie musi sig tego robhic¢) =amiast
parametrow sprecyzowanych w RS 422A. Jesli nie jest istotne
uzyskanie bardzo duzej szybkosci transmisji. to wygodniej
jest stosowa¢ parametry elektryczne wedlug standardu RS 423A.
Mozna wtedy do polaczenia wspdlpracuigcych urzadzen uzyd
mniejszej liczby przewoddéw, gdyz W standardzie RS 423A

przewidziano jeden wspdlny przewdd masy.

W standarcie RS 423A sformulowano nizej przedstawione
zalecenia. Mianowicie impedancja wyjsciowa nadajnika musi byc¢
mniejsza od 50 om; charakterystyka obszaru przejsciowedqo,
obe jmujacego zakres 0,1 do 0,9 wartosci miedzyszczytowe]
sygnalu, musi by¢ monotoniczna. Ponadto parametry odbiornika
sq takie same jak dla obwododw symetrycznych omawianych - w RS

422A. Parametry l1inii laczacej wspdlpracujace urzadzenia sa

mastepujgce:

- rezystancja wlasciwa przewodow < 98 om/km,

- pojemnos¢ migdzy Jjednym przewodem a pozostalymi < 131 pF/m.

16 30
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6.['. Standard RS 485

Standard RS 485, podobnie zreszta Jjak wyZej wspomniane
standardy RS 422A i RS 423A, podaje specyfikacie parametrow
elektrycznych dla standardu RS 449 ujmujacego aspelty
polaczeniowe, funkcjonalne i mechaniczne. Wrrowadzenie RS 485
mialo na celu umozliwienie uzyskania predkosci transmisii do
10 Mbit/s, a ponadto utatwienie projektowania sieci lokalnych
poprzez zwiekszenie az do 32 liczby podlaczanych bezposrednio
do 1linii Dbiernych odbiornikdw. Propozycie zawarte %
standardzie RS 485 sa w.zasadzie ;godne = zaleceniami ujetymi
w RS 422A. Jedyne réznice polegaja na tym, zZe w przypadku RS
485 impedancja wyjsciowa nadajnika musi by¢ mniejsza od 54
om, a minimalne napigcie wyjsciowe nadajnika przy 54 om
powinno wynosi¢ 1,5 V, ponadto dozwala sie, aby czas
narastania zboczy byl mniejszy od 30% czasu trwania elementu
informacy jnego przy obciazeniu 54 om i 50 pF {w RS 422A - 10%
przy obciazeniu 100 om), a poza tym Pprzy zwarciach nie

dopuszcza sie praddéw powyzej 250 mA.
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7. Protokol BITBUS i protokol SDLC
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7.1. Uwagi wprowadzajgce

Standard szeregowej magistrali miejscowej BITBUS zostal
zaproponowany przez firmeg amerykanska INTEL. W magistrali
BITBUS wyrdéznia sie urzadzenie sterujace i do 28 urzadzen
podporzgdkowanych. W trybie synchronicznym (przesylany zegar)
mozna uzyskaé¢ szybkos¢ transmisji od 500 kbit/s do 2,4 Mbit/s
na odleglosc¢ okolo 30 metrow. Przy transmisji
synchronizowanej (self clocked) mozna przesyla¢ = szybkoscia
375 kbit/s na odleglosé do 300 m i z szybkoscig 62,5 kbit/s
na odleglos¢ do 1200 m.

Magistrala miejscowa Wwg. standardu BITBUS ma strukture

hierarchiczna, krora przedstawia ponizszy rysunek:

urzadzenie
nadrzedne
BITBUS
urzadzenie urzadzenie urzadzenie
podrzedne podrzedne podrzedne

7.1.1. Urzadzenie nadrzedne

Gléwnym urzadzeniem magistrali miejscowel jest urzadzenie
nadrzedne. Stanowi ono ogniwo posredniczace umozliwiajgce
przekaz informacji z oddalonych urzadzen podporzadkowanych do
jednostki centralnej sterownika. W opisywanej tu wersji dla
uproszczenia przyjeto strukture jednowarstwowa, chociat
dopuszczalna jest struktura wielowarstwowa (hierarchiczna).
Wowczas urzadzenie nadrzedne nizszego stopnia hierarchii jest
zarazem urzadzeniem podporzadkowanym wWYZsZzego stopnia

hierarchii.

18



Sl | HgERED [ ) 1] RS D D - LR
" *= 3 ¥ ~‘,{’ S b
Sadtin e Y S

-5

L
PN
bl oo e "

Wymiana informacji polega na zadawaniu pytan i uzyskiwania na
nie odpowiedzi.. Transmisje inicjuje zZawsze urzagdzenie
nadrzedne. Nie dopuszcza sie przZzekazywania nadrzednosci
pomiedzy poszczegdlnymi wezlami w sieci (ang. token prassing)
ze wzgledu na niezawodnos¢ — (mozliwosc zgubienia wskazZznika

nadrzednosci) .
Zadania urzadzenia nadrzednego s3 nastepujace:

~ przyjmowanie zlecenn od Jjednostki- centralnej sterownika,
sprawdzanie ich poprawnosci pod wzgledem syntaktyvcznym i
zglaszanie przerwania w przypadku bledu oraz umieszczanie
kodu bledu w pamieci dwudostepnej. Zaklada sie, zZe W
-aleznosci od typu zlecenia moZze ono dotyczyc¢ jednego lub

wiecej urzadzen podporzadkowanych.

- przetworzenie zlecenia jednostki centralnej na ciag polecen
protokolu zdalnego sterowania i dostegpu (RAC por. p. 7.61}).
Po wykonaniu polecenia zglaszane jest przerwanie, natomiast
przez pamie¢ dwudostepna przekazywane sa dane uzyskane W
wyniku realizacji polecenia oraz, ewentualnie, kod

okreslajacy numer bledu (w przypadku jego wystapienia).

- realizacja ciagu polecen protokolu zdalnego sterowania i
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.
7.1.2. Urzadzenie podporzadkowane
Urzadzenie podporzadkowane stanowi adresowana jednostke
podrzedna. Jakkolwiek w magistrali miejscowej dopuszcza sie
do 250 urzadzen podporzadkowanych, to jednak w pojedyncze]

warstwie zaklada sie, Ze mozliwa jest instalacija co najwyze]

28 takich urzadzen.

19
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7adania urzadzenia podporzadkowanedo s nastepujace:

- realizacja zadan (ang. task) przeslanych poprzez linie

transmisyjna z urzadzenia nadrzednego.

- przygotowanie i przesylanie odpowiedzi do urrzadzenia

nadrzednego.
7.1.3. Lacze transmisyjne

Zgodnie z miedzynarodowymi zaleceniami (IEEE 1118) standardem
elektrycznym nadajnikéw i odbiornikéw linii jest EIA RS 485.
Kabel stanowi linia doziemnie symetryczna zrealizowana Ww

postaci pary skrecanej w ekranie.
7.1.4. Tryby transmisji

W standardzie BITBUS dopuszcza sie nastepujace tryby

transmisji:

- synchroniczny, w ktérym w  Jjednelj linii przesylana Jjest
szeregowo informacja cyfrowa, natomiast w drugiej linii
przesylany Jjest sygnal 2zegarowy. Taki tryb transmisii
wykorzystuje sie w przypadku koniecznosci realizacji
przesylania z duza predkoscia na male odleglogci. Szybkosc
transmisii moze wéwczas wynosi¢ od 500 kbit/s do 2.4 Mbit/s

na odlegltosd ok. 30 metrow.

- synchronizowany (ang. self-clocked), W ktérym wystepuje
tylko jedna linia transmisyjna. Dane sa wowczas zakodowane
w kodzie NRZI (ang. non return to zero inverted). Pozwala
to wyodrebni¢ z przesylanego ciagu sygnalow sygnal zegarowy
i dane transmitowane. Uklady odbiorcze wydzielajace zegar
synchronizowane sa przez uklad cyfrowej petli fazowej DPLL.
Taki tryb transmisji umoZliwia przesylanie na wigksze

odleglos$ci przy znacznie mniejszej szybkosci transmisji.

%0
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Szybkosé transmisji moze wowczas wynosi¢ 62,5 kbit/s 1 375

kbit/s na odleglosé¢, odpowiednio, 1200 m 1 300 m.

Zardwno W trybie synchronicznym Jjak 1 synchronizowanym
informacja w danej chwili przesylana jest w jednym kierunku.
Taki sposéb transmisji informacii (poldupleks) wynika =z

przyjetej zasady pytanie/odpowiedz.

7.2. Uwagi ogdlne o protokole transmisji miejscowe

magistrali szeregowej BITBUS

Protokol magistrali miejscowej ma struktureg hierarchiczng.
Mozna wyréznid¢ trzy jego warstwy. 53 nimi koleino protokol
komunikacyjny, protokol przesylania wiadomogci oraz protokol
zdalnego sterowania 1 dostepu. Warst&e najnizsza stanowi
protokol komunikacyjny, bedacy nieznacznie uproszczona wersja
protokolu SDLC opracowanego przez firme Intel. Jego =zadaniem
jest uporzadkowanie wymiany komunikatéw miedzy urzadzeniem
sterujacym magistrala miejscowa a urzadzeniami podpo-—
rzadkowanymi. Protokol przesylania wiadomosci jest realizowany
przy pomocy specjalnych ramek protokolu komunikacyjnego, a
mianowicie oméwionych dalej vramek informacyjnych. 2 kolei
protokol zdalnego sterowania 1 dostepu wykorzystulje pewne
specyficzne wlasciwosci protokolu przesylania wiadomogci. Ich
opis znajduje sie w koricowe]j czesci tego rozdcialu. Obecnie
zajmiemy sie jedynie uwagami © charakterze wprowadzajgcym,

ktore jednak silnie rzutuja na tres¢ nastepnych punktow.
7. 3. Podstawowe zasady transmisji w protokolach SDLC i BITBUS

Podstawowa zasada dzialania protokolow komunikacyinych SDLC 1
BITBUS glosi, ze urzadzenie podporzadkowane samo nigdy nie
inicjuje wymiany komunikatéw. Zaczyna ono dopieroc transmisje w
odpowiedzi na komunikat pochodzacy =z urzadzenia sterujacego
magistrali miejscowej. W zZwiazku z tym opis wspéldzialania obu
urzadzen w trakcie wymiany komunikatéw wchodzacych w sklad

protokolu komunikacyjnego wygodnie jest rozpoczac od sytuacji,
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w ktérej urzadzenia podporzadkowane Wykenulia =z=lecone im
uprzednio zadania, badZz tez nie wykonuja =zadnych cadan, a
takte nie nadajgq 1 nie odbieraja przesylek do/od urzadzenia
sterujacego magistrala. Ponadto zalozymy, ze urzadzenie
nadrzedne ma przygotowany komunikat do wystania. Ma on postac

standaryzowanej ramki.

pole adresowe |[pole opdzZniajgce 1reszta
rramki ramki ramki

Rys. 7.3.1. Schemat formatu ramki wlasciwel

Ramka sklada sie A ramki wlasciwe] o) konstrukcii
przedstawionej na rys. 7.3.1, ktdra poprzedzana Jjest i
kohczona specyficznym bajtem synchronizacyjinym O zawartosci
7EH. Bajt ten jest w sposdéb automatyczny wetawiany w przypadku
przesylania - 1 rozpoznawany, a nastepnie pomiljany - W
przypadku odbioru. Pole adresowe stanowi nastepny bajt
przychodzacy bezposrednio po bajcie o zawartosci 7EH. Dalsze
postepowanie jest tu nastepujqce. Mianowicie po stwierdzeniu
zgodnosci bajtu adresowego 2z fizycznym adresem uizadzenia
podporzadkowanego, to ostatnie przygotowuie sie do odebranila
pozostalych p¢él ramki. W przeciwnym zag przypadku (tzn. gdy
bajt adresowy rézni sie od adresu fizycznegc urzadzenia)

urzadzenie powraca do sweygo poprzedniego stanu.

Po =zakoriczeniu nadawania urzadzenie nadrzedne magistrali
miejscowej przechodzi w stan analogiczny do stanu urcadzenia

. . ] .
podporzadkowanego po odebraniu wlasciwego® dla niego pola

adresowego ramki. Innymi slowy oczekuje na bajt synchro-
nizacyjny o zawartosci 7EH. Rozwigzanie to umozliwia
unikniecia powtdrnego przerywania pracy procesorow

komunikacy jnych pozostalych urzadzen podporzgdkowanych.

7.4. Protokol SDLC i protokol komunikacyjiny magistralil

mie jscowej BITBUS

W tym punkcie zostane opilsany pelny format ramki. a nastepnie

bajty danych poszczegdlnych jej pdl.
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7.4.1. Format ramki wlasciwe]

pole pole pole pole
adresowe| sterujace| informacyine zabezpieczajace
ramki ramki ramki ramki

(opcjonalne)

Rys.7.4.1. Pelny format ramki wlasciwej

Ramka wlasciwa zawiera trzy do czterech pdl. Pizedstawiono Je
schematycznie na rys. 7.4.1. Pole informacyjne wystepuie tylko
w pewnych sytuacjach i o Jego obecnosci bad#z nieobecnosci
decyduje zawartosé¢ pola sterujacego. Pozostale pola musza sig
znajdowaé¢ w kazdej przesylanej ramce. Zawartosé¢ bajtdéw danych

poszczegdlnych pol oraz ich znaczenie sg opisane ponizej:

pole adresowe ramki - zawiera 1 bajt, ktory przybiera wartosdc
od 0O1H do OFFH (wartos¢ OOH jest =zastrzezona). Jesgli
ramka jest przekazywana od urzadzenia nadrzednego

magistrali miejscowej do urzadzenia podporzadlowanedo,
to w omawianym polu przenoszony jest adres odbiornika.
W przypadku transmisjii Ww przeciwnym kierunku pole

zawiera adres nadajnika;

pole sterujace ramki - zawiera 1 bajt z kodem operacji. ktore)
dotyczy dana ramka oraz ewentualne dodatkowe parametry.
Kod operacji jest zawsze rdézny od O0H (por. p. 7.4.2).
Kod operacji decyduje o tym, czy w ramce wystepuje pole
informacyjne, czy tez nie ma go. BlizZsze informacje na

temat pola sterujacego ramki znajduja sie w p. 7.4.2.

pole informacyjne ramki — zawiera od 0 (brak) do 255 bajtow.
Wystepuje jedynie w ramkach informacyjnych, tzn. w
takich, w ktérych zerowy i czwarty Dbit bajtu danych
pola sterujgcego roéwna sie, odpowiednio, 0 i 1 (por. F.
7.4.2);
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pole zabepieczajace ramki - zawiera dwa bajty danych. w

ktérych znajduje sie kod kontrolny liczony wedlug wzoru
X16 + X12 + X5 + 1 (standard CRC-CCITT).

7.4.2. Pole sterujace ramki

W protokole komunikacyjnym specyfikuje sie trzvy rodzaje ramek

(podobnie zreszta Jjak 1 komunikatow) : synchronizacyjne,
sluzhbowe 1 informacyjne. W zaleznosci od nich pozostaje
zawartosé¢ bajtu danych pola sterujacego ramki. W przypadku
ramki synchronizujacej spotykamy sie 2 czterema kodami

operacji umieszczonymi w bajcie danych pola sterujgcego. 53 to
93H - SNRM, 53H - DISC, 73H - UA oraz 97H - REJ. Pokazano Je

na rys. 7.4.2.

MSB LSB
10010011 —-SNRN
01010011 ~-DISC
10010111 -REJ
01110011 —-UA

LSB - najmniej znaczacy bit
MSB - najbardziej znaczacy bit
Rys.7.4.2. Bajty danych pél sterujacych ramek synchro—

nizacyjnych

Kody SNRM i DISC sa uZywane PIrzy przesylaniu od urzadzenia
nadrzednego magistrali miejscowe] do ur—adcenia
podporzadkowanego, dwa zasg pozostale Kkody wykolrzystuje sie

podczas transmisji w przeciwnym kierunku.

REJ - (ang. ffame REJect) - stosuje sieg W przypadku
stwierdzenia nieprawidlowosci w Dbaijcie danych pola
sterujacego ramki. Ktorej inne elementy skladowe 5@
jednak poprawne. W szczegdlnosci dotyczy to odebrania
ramki synchronizacyjnej przez urzadzenie podpor zadkowane
bedace w stanie aktywnym tzn. przygotowane do wspolpracy
z urzadzeniem sterujacym magistrali miejscowe] orac

ramki stuzbowej badz informacyjnej przez urzadzenie
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podporzadkowane znajdujace sie w stanie nieczynnym ( ti.
nie przygotowane do odbierania ramek sluzbowych oraz
informacyinych). Ponadto kod REJ wysyla - sie deo
urzadzenia sterujgcego magistrali mie jscowej po wykryciu
niezdefiniowane] zawartosci baitu danych pola
sterujgcego dopiero co otrzymanej ramki ewentualnie po
stwierdzeniu bledu stanu licznikéw Ns i Nr  (por. ramlki
sluzbowe i informacyjne, dalej w tym punkcie). Po
odebraniu kodu REJ urzadzenie sterujace przystepuje do
akcji majgcej na celu resynchronizacie (patrz DISC,
nizej) z urzadzeniem podporzadkowanym transmitujacym kod

REJ.

DISC - (ang. DISConnect) - stosowany przez urzadzenie

nadrzedne dla rozpoczgcia procesu resynchronizacji, tzn.

wymuszenia przejscia odpowiedniego urzadzenia
podporzadkowanego do stanu nieczynnego \ celu
pdznie jszego sprowadzenia g0 ponownie do stanu

aktywnego. DISC wysyla sie W odpowiedzi na REJ (patrz
wyzej), w przypadku wlaczenia nurzadzenia  nadrzednego
magistrali miejscowej, badz tez po stwierdzeniu przez
urzgdzenie nadrzedne nienaprawialnego bledu (ta.
niezdefiniowane]j zawartogci bajtu danych pola
sterujqcego lub bledu stanu licznikéw Ns  oraz Nr).
Prawidlowa odpowiedZz urzadzenia podporzadkowanego na
skierowane do niego DISC stanowi ramka synchronizacyjna

z kodem UA.

SNRM - (ang. Set Normal Response Mode) - stosowany przez
urzadzenie sterujace magistrali miejscowej dla uzyskania
synchronizdcji z urzadzeniem podporzadkowanym. Jesli to
drugie znajduje sie w stanie nieczynnym, to powinno ono
przejs¢ do stanu aktywnego 1 przeslaé¢ ramke z kodem UA.
Jezeli zas urzadzenie podporzadkowane jest aktywne, to
SNRM tiaktuje sie jako blad i do urzadzenia sterujacego
przekazuje sie kod REJ.
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UA - (ang. Unnumbered Acknowledge) - proekacywany Jest  przec
nieczynne urzadzenie podporzadkowane dla potwierdzenia

otrzymania prawidlowo zastosowanedgo DISC lub SNRM.

RamKi sluzbowe umozliwiaja wplatanie dodatkowych komunikatow
podczas przesylania ciagu ramek informacyjnych miedzy
urzadzeniem nadrzednym magistrali miejscowej a urzadzeniemn
podporzadkowanym. Pozwala to na kontrolowanie prawidlowosci
przebiegu wymiany vramek informacyinych. Bajty danych pol

sterujgcych ramek sluzbowych przedstawiono na rvs. 7.4.3.

MSB LSB
X X X1 0001 -RR
X XX10101 —RNR
Licznik N

r

LSB - najmniej znaczacy bit
MSB - najbardziej znaczacy bit

Rys.7.4.3. Bajty danych po¢l sterujacych ramek sluzbowych

Istnieja dwa rodzaje ramek sluzbowych:

RR - (and. Receiver Ready) - W ten sposobh urzadzenie
nadrzedne magistrali pyta sie o ramke informacyjna. W

odpowiedzi urzadzenie podporzadkowane wysyla zadang

ramke informacyjina (jesii oczywigcie ma ja Jjus
skompletowang), ramke 2 kodem RR (jezeli ramka
informacyjna nie Jjest jeszcze skompletowana, ale

urzqdzenie- podporzadkowane Jjest 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
ktorej samo nie ma jeszcze skompletowanej ramki
informgcyjnej, a dyspo?gje wolnym buforem na Pprzyjgcile

kolejnej ramki informacyjnej.
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RNR -~ (ang. Receiver Not Ready) - Jest uzywany Pr=es
urzadzenie podporzadkowane dla potwierdzenia rozpoznania
prawidlowej ramki informacyjnej badz prawidiowei ramki
sluzbowej =z Jjednoczesnym ostrzezeniem, Ze Z braku
wolnego bufora zZadna ramka informacyjna chwilowo nie
moze by¢ przyjeta. W przypadku uzyskania odpowiedzi <
kodem RNR na ramke informacyina urzadzenie nadrzedne
magistrali miejscowej zobowigzane jest wyslad¢ ramke
informacyjna powtdrnie.

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

przyjecie ramki informacyjnej, czy tez go nie ma.

Wraz z kodami RR i RNR przesylany Jjest takze licznik Nr (patrz
rys. 7.4.3) urzadzenia nadawczego, W ktorym przekazuje sie
informacje o liczbie ramek sluzbowych oraz informacyjnych
przyjetych do tej pory przez urzadzenie nadawcze. Zawartosc N1
jest pordwnywana =z licznikiem Ns urzadzenia odbierajgcego (Ns
wskazuje na liczbe ramek sluzbowych oraz informacyjnych
wysylanych do nadajnika). Jesli nie jest spelniona Zadna =z
réwnosci: Nr = Ns; Nr = Ns + 1, to stwierdzany Jjest blad, PO
ktérym musi nastapic resynchronizacja urzgdoenia podpo-

rzadkowanego (patrz ramki synchronizacyjne - wyzZej).

Do przesylania wiadomosci sluza ramki informacyline. Ich pole
sterujace poza odpowiednim kodem zawiera takze licznik Nr oracz

Ns urzadzenia nadawczego; jak pokazano na rys. 7.4.4.

MSB 1L.SB
XX X1XXXO0

Licznik N Licznik N
r S
LSB - najmniej znaczacy bit

MSB - najbardziej znaczacy bit
Rys. 7.4.4. Bajty danych pola sterujgcego ramki informacyjnej
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Podobnie Jjak w przypadku ramek sluthowych —awartosci
wspomnianych Nr i Ns sa pordwnywane z, odpowiednio, Ns 1 Nr
urzadzenia odbiorczego. Pozwala to na stwierdzenie
ewentualnego bledu w sekwencji nadchodzgcych ramek, Cco W
rezultacie prowadzi do wymuszenia-resynchronizacji urzadzenia
podporzadkowanego. Wyzsze Warstwy protokolu magistrali
miejscowei tzn. protokol przesylania wiadomosci o1az protokol
zdalnego sterowania i dostepu, sa wlasnie realizowane W wyniku

wykorzystania ramek informacyjnych.
7.5. Protokol przesylania wiadomosci magistralil miejscowe]

Protokol przesylania wiadomosci magistrali miejscoweli sluzy do
transmisji zadan miedzy urzadzeniem nadrzednym a urzadzeniami
podporzadkowanymi. W tym celu wykorzystywany Jjest schemat
polegajacy na wysylaniu polecerni przez urzadzenie nadrzedne 1
odpowiedzi na polecenie - PpPrzez stacje podporzadkowane .
Protokol przesylania wiadomosci realizuje sie wykorzystujac
ramki informacyjne protokolu komunikacyjnego. Format pola
informacyjnego ramkl informacyinej stosowanei W protokole

przesylania wiadomosci przedstawiono na rvs. 7.5.1.

Pole L

Pole F

Pole NA

Pole T

Pole C/R )

Pole parametrow
(opcjonalne)

Rys.7.5.1. Zawartosc pola informacyjnego ramki informacyjinej

stosowanej w protokole przesylania wiadomosci
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7. 5.1. Format pola informacyinego ramki informacyineji

Pole informacyijne ramki informacyjnej protokolu przesylania
wiadomosci sklada sie =z pieciu lub szesciu (pod)padl
przedstawionych na rys. 7.5.1. Poza polem paramet: ow. ktoreao
wystepowanie i interpretacja jest uwérunkowana —awartoscia pol
L oraz C/R, wszystkie inne musz wchodzi¢ w  sklad pola
informacy jnego. Kazde (pod)pole sklada sie = calkowitej liczby

bajtow:

pole L (ang. Length) - zawiera jeden bajt o wartosci od O7H do
OFFH wlacznie. Wskazuje on na dlugos¢ calego pola
informacyjnego (dokladniej, jego wartosc¢ rowna sie

powiekszonej o 7 liczbie bajtéw znajdujacych sie w polu

Parametry):

pole F (ang. Flags) - zawiera jeden bajt danych, Ktorego kazdy
bit ma inne znaczenie. Oméwiono je dokladniej w P.
7.5.2;

pole NA (ang. Node Address) — =zawiera jeden Dbajt danych

majacych identyczng wartosé oraz interpretacie Jak bajt

danych pola adresowego ramki;

pole T (ang. Task) - zawiera jeden bajt danych podzielony na
dwie czterobitowe czesci. Dokladniejsze ich omowienie

przedstawiono w P. 7.5.3;

pole C/R (ang. Command/Response) - zawiera Jjeden bajt
wykorzystywany zarowno pPrzez zadania uzytkownika (patrz
tez p. 7.7.3) Jjak 1 przez sam protokol przesylania
wiadomosci. W tym przypadku pole C/R uzywane jest tylko
do sygnalizacji bledow przez urzadzenie podporzadkowvane

zgodnié z nastepujacymi regulami:
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O0OH — brak bledow,
80H - brak =zadania,

91H
93H - brak urzadzenia, ktoremu postawiono

blad protokolu,

zadanie
01H do 7FH - znaczenie okreglone przez
uzytkownika
zas pozostale — w zaleznoscl od implementacii.
najczesciej Jjednak =zarezerwowane Pprzaez
system (patrz np. p. 7.7.4);
pole parametroéw — jedyne pole, ktoére nie musi wystepowaé w
polu informacyjnym ramki informacyjnej wchodczacei W
sklad protokolu przesylania wiadomosci. Jesli zas
pojawia sie ono w ramce, to jego dlugosé¢ nie powinna
przekraczac¢ 248 bajtow 1 jest jednoznacznie okreslona
przez zawartosé pola L (patrz wyzej). Wymaga sie. azeby
konkretne implementacje zapewnialy mozliwogdé przesylania
w tym polu co najmniej 8 bajtow danych. Sposdb
interpretacji pola parametrdéw wynika z =zawartosci pola
C/R. Innymi slowy pole parametrow zawiera dodatlkowe dane
potrzebne dla prawidlowego wykonania zadania

uzytkownika. Przyklady wykorzystania pola parametiow

przedstawiono w p. 7.7.

7.5.2. Zawartosd¢ pola F

Bajt danych pola F sklada sie =z pieciu czescl pokazanych na

rys. 7.5.2. 84 one nastepujace:

Q

LSB N MSB

MT SE DE TR RES

Rys.7.5.2. Zawartosc bajtu danych pola F
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MT (ang. Message Type) — Jjeden bit informuiacy o kierunku
przesylania wiadomosci. Jesli MT = o. to  transmisja

zachodzi od urzadzenia nadrzednedgo magistrali miejscowej
do urzadzenia podporzgdkowanego. Jeteli =zas MT = 1, to

wiadomos¢ biegnie w przeciwng stroneg;

SE (any. Source Extension) - Jjeden bit informujgcy o tym, cavy
wiadomos¢ dotyczy rozszerzenia urzadzenia nadrzednego
magistrali miejscowej (SE = 1), czy tez sameygo
urzadzenia nadrzednego (SE = 0);

DE (ang. Device Extension) - Jjeden bit informujacy o tym, czy

" wiadomosé dotyczy rozszerzenia urzadzenia podpo-
rzadkowanego (DE = 1), czy tez samego urzddzenia

podporzadkowanego (DE = 0);

TR (ang. TRack) - jeden bit, ktory moze byd¢ wykorzystany przy

gprawdzaniu poprawnoscil procesu prrzesylania wiadomosci.
Bitowi temu nadaje sige wartos¢ 1 w chwili wysylania

wiadomosci i zeruje sie go w chwili jej odebrania;

RES (ang. REServed) - cztery kélejne bity zarecerwowane dla

7.5.

ewentualnych dalszych zastosowari. Przy wysylaniu
wiadomosci bity te sa zerowane, po odebraniu wiadomosci

jch wartosé¢ obecnie nie jest specyfikowana.

Zawartosd¢ pola T

~

Bajt danych pola T sklada sig z dwdch czterobitowych - czesci

(patrz rys. 7.5.3):

LSB M5B
ST DT
Rys. 7.5.3. ZéwartoSé bajtu danych pola T
ST (ang. Source Task) - cztery bity zawierajace kod =zadania.

ktoére wygenerowalo polecenie lub czeka na odpowiedz;
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DT (ang. Destination Task) - cztery bity zawierajace kod
zadania, ktére ma da¢ odpowiedz lub czeka na polecenie.
Kod DT bedzie réwniez omawiany przy okazji rozwazania

protokolu zdalnego sterowania 1 dostegpu.

7.6. Protokol zdalnego sterowania i dostepu

Protokol! zdalnego sterowapia i dostgpu tworzy sia W ramach
protokolu przesylania wiadomosci. Wykorzvstuje sie w tym celu
w specyficzny sposdéb okreslone zadania uzytkownika dla
urzadzen podporzadkowanych. Protokol =zdalnego sterowania 1
dostepu umozliwia dokonywanie ro=nego rodz=aju operaclii
ogélnego przeznaczenia w urzadzeniach podporzadkowanych. Mozna
tu miedzy innymi wymieni¢ zapis 1 odczyt z ur-adzen

wejscia/wyjscia oraz réznorakie czynnosci prowadzace do zmiany

zawartosci pamieci urzadzen podporzadkowanych. z wyzel
przytoczonych uwag wynika, z2e format ramki wlasciwy dla
protokolu zdalnego sterowania 1 dostepu Jjest identyczny 2z
formatem ramki informacyjnej protokolun komunikacyjnego. Pole
informacyjne omawianej ramki ma zawartosc opisana w Pp. 7.5.
Sam =zas protokol =zdalnego sterowania 1 dostepu moz=na

~definiowa¢ specyfikujac pole C/R i pole parametrow oraz

podpole DT pola T (patrz rvys. 7.5.1 1 7.5.3).

7.6.1. Pole DT

Kodem zadania (zawartoscia czterobitowego pola DT
odpowiadajacego protokolowi zdalnego sterowania i dostepu jest
OH. Umozliwia to zastobowanie omawianego protokolu bez
wiekszych zmian w roznych implementacjach. JezZeli Jjednak
protokol zdalnego sterowania i dostepu nie ma zastosowania dla
konkretnego urzadzenia podporzgdkowanego, to wariant DT = OH
mozna wykorzystaé do specyfikacji innego rodzaju =adania

=lecanego wspomnianemu urzgdzeniu podporzgdkowanemu.

42 A,g



LY - § & % e s Fearii .
e e e

e L x
= L Lt i‘—”ﬁ'%‘i 2 N

W’:‘:ﬁﬂ;’z\y‘xé‘i‘ * Ay
. N

P 2

7 6.2. Pole C/R i pole parametrow

Zawartosci pola C/R 1 pola parametrow sq Scigle: ze soba
zwiazane. Zgodnie z uwagamil zamieszczonymi w p. 7.5.1 pole
parametrow ma dowolng dlugogd¢ ograniczong od gory Przez 248
bajtéw. Jednakze w przypadku zastosowania protokolu cdalnego
sterowania i dostepu musi istniec¢ mo=zliwosd tworzenia

omawianego pola o dlugosci co najmniej 13 bajtow.

Pole C/R zawiera kody polecen oraz odpowiedzi wykorzystywanych
w protokole =zdalnego sterowania i dostepu. Tym pilerwszym
towarzyszy wyzerowane pole MT (fragment pola F, por. p. 7.5.2)

zas w przypadku tych drugich wartogcia bitu MT pola F Jest 1.
7.6.3. Polecenia protokolu =z=dalnego sterowania i dostepu

Polecenia protokolu =dalnego sterowania 1 destepu Ino=na
podzieli¢ na dwie grupy, a mianowicie na polecenia sterujace

oraz polecenia dostepu. Jest pie¢ polecen sterujacych:

RS (ang. Reset Slave) - kod 00H. Polecenie to inicjuje proces
sprowadzania urzadzenia podporzadkowanego do stanu
poczatkowego okreslanego w odrebny sposobh  dla  kazded
implementacji. Zwigzane z tym pole parametirdw ma zerowi
dlugosé. Polecenie RS jest jedynym poleceniem, ktdére w
zasadzie nie wymaga odpowiedzi. Ta ostatnia Jest

formulowana jedynie w przypadku wystapienia bledu.

CT (ang. Create Task) - kod O1lH. Polecenie to wuchamia
wykonanie zadania w urzagdzeniu podror=adkowvanym. Zaklada
sie przy tym, £Ze wspomniane —adanie =ostalo juz
uprzednio przekazane do urzadzenia podporzadkowanego 1
jest zapisane w jego pamigci. Pole parametrdw zZawiera
wskaznik bedacy adresem uruchamianego zadania. Adres ten
jest pizesylany w odwrotnej kolejnogsci niz wiekszosd
elemetdw protokolu komunikacyinego. Innymi slowy Jjako

pierwszy wystepuje nejbardziej =znaczacy Dbit. Postac

4%
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wskaznika zadania (a w =wiazku = tym 1 dlugodd  pola
parametrow) =zalezZy od konkiretnej implementacii.
Prawidlowa odpowiedZ na CT ma niezmienione pole

parametrdéw 1 wyzerowany kod bajtu danych pola C/R.

DTA (ang. Delete TAsk) - kod 02H. Polecenie to powoduje
bezterminowe zawieszenie wykonywania zadanila W
urzadzeniu podporzadkowanym. Pole parametroéw zawiera 1
bajt danych, w ktorym —zakodowane numer prserywanedo
zadania (numer OH jest zarezerwowany dla zadan
zwiazanych z Qrotokolem zdalnego sterowania 1 dostepu) .
Prawidlowa odpowiedZ na DTA ma takag sama postad Jak

odpowiedz na CT.

GFID (anyg. Get Function IDentifier) — kod 03H. Polecenie to
umozliwia specyfikacie zadania dla urzadzenia podpo-
rzadkowanego w sSposob symboliczny, tzn. bez ndwolywania
sie do adresow fizycznych. Innymi slowy kazdemu zadaniu
przypisuje sie w pewien numer (identyfikator). a poten
wykonanie tego zadania uruchamia sie wywolujac
wspomniany numer. Poleceniu GFID towarzyszy puste pole
parametrow o dlugosci potrzebnej dla zapisania
identyfikatordéw (tzn. liczba bajtow danych Jest 1éwna
liczbie identyfikatordw). Prawidlowa odpowiedz na GFID
ma kod 00H w bajcie danych pola C/R oraz identyfikatory

-

w bajtach danych pola parametréw =zakodowane =godnie 2

nastepujaca regula:

00H-brak =zadania

01H-zadanie protokolu zdalnego sterowania
02H-7FH~zarezerwowane

80H-FEH-definiowane przecz uzytkownika

FFH-zadanie bez identyfikatora
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RACE (ann. Remote Access Control Protect) - Fod CO4H, Pelecenie
e steruije dostepem cadan  specyficznych dla protokelu
zdalnego sSterowania S

i deostepu do urzsadzenia podpo-
rzadkeowanego. Jesli  dostep Jest —ablolowany (pole
parametrdéw zawiera Dbajt danych OLlH). Lo Pl acesm
komunikacyiny wurzadzenia  podporzadkovansso roZposnade
pnlerenie wspomnianeoo protokeln, jednalife  urzadzend
podpor—adkowane nie realiculie go. W provieadicu RACE o
wyzerowanym bajtem danych w  polu  paramestrdw nastepuje
okowanie dostepu. Wowezas polecenia protokolu
nego sterowania i dostepu =a nie tylko veopoThawane.,
e 1 takzZe wykonywane (ana]ogiczny efekt mozZna uzvskac
wykonujac polecenie RS). Pole paramet1ow cwiazane =z RATP
~awviera 1 bajt danych o wartogci OCH lub OlH (patrz
wyZei). Inne jege zawartogci nie powinny by¢ uiywane i,
agdyz mogqg prowadzic do . nienczekivanych akutlkdow.,
Prawidlcwa odpowied na RACP ma podobna postacd Joh

adrewiedz na CT.

Istnizje dziesieé polecen dostepu o JFedach 23 usH o de OFEH.
M.ina die podzielie¢ na polecenia  dotyczace: we iscia uyjscla,

palpieci oraz stanu.

Poleenia weigcia/s/wyjscia wnozliwialia Y oadnenin ®f e isacen
magistrall mieiscowei dostep do portdw (o nunel a~h o1 QOOH dJdo
Waoyatl 12 one

NFFH (dowolnego wrzadzsenia podporcadlowanggs) . NETN

m=x in taki sam format rola parametidw. Mokazans oo 1A 1 Ys.

ys

9
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Adires portu 1

Ba it danych 1

Adires portu 2

Pa it danych 2

Adres portu 3

Rait danych 3

Adies portu N

Bait danych N

Pve. 7.5.1. Format pola parametiow palecell weldcia/wyiscia

YT

Oadlnie miwiac pole parameti ow skhlada =ie = pewnel Tirzhy
ba it ow. = ktoérych pierwszy specylikulie  numer tadres) porlu
nroadoenia podporzadkowanego udostepnlanean urzadseniu
nadrzednemu  magistrali miejscowe] Diugi  bait danych ma
Fosnorakie przeznaczenie w zaleifnoscl od kodu polecenia. Mofie

~1n mawierac¢ parametr  konleczny do wykonania omawianego

polecenia, ewentualnie ma dowolna wartesc 1 slufy jedynie  do

pAZnieiszego zZapisywania wyniku powstaleao na skutelk snykonania

paoleceania. Ocdpowiedzi na polecenie we isdcliaswy iscia hia 13
wyserowany  bait  danych rola C/R, a oW rolu parametrow
nie=misnione bajty numerdw portow. Zawartoso pomastalyoh

Laitaw pola  parametrow  calezy od  konkpetnego polscenia i

hedz iz omdGwiona ponilzel.

degl szedsd polecen weliscia /wyliscia:

R1/¢ (ana. Read 1/C ports) - kad  OSH.  Holecsnie Lo ivha=s2
adezytanie danych = wyspeo, fikowanych portow

weiscia/swyjgcia urzadcenia podpornadlcwaneso, Uality pcla

paramatidw maja o numerach parcystych dowolna wartosc. W

odpowiedsi bajty te mawieraia wyniki odozybtu,
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WI/O (ang.Write 1/0 ports) — kod 06h. Polecenie to powoduje
zapisanie danych umieszczonych w bajtach pola parametrow
o numerach parzystych do specyfikowanych portow
wejscia/wyjscia urzgdzenia podporzgagdkowanego. Pole

" parametréw odpowiedzi pozostaje niezmienione.

Przebieg wykonania czterech pozostalych polecen dotyczacych
we jscia/wyjscia jest podobny. Mianowicie w bajtach danych pola
parametroéw o numerach parzystych zapisywany Jest argument
specyfikowanej pperacji. Opefacja ta Jjest wykonywana na
zawartosci wskazanych portdéw, nastepnie odczytuje sie Jje]
wynik, ktéry potem Jest przekazywany W polu parametrow
odpowiedzi. Regula ta ma zastosowanie do nastepujacych

polecen:

Ul/0 (ang. Update 1/0 ports) - kod 07H. Wykonuje sie operacje

zapisu do wymienionych portodw.

OR1/0O (ang. OR 1/0 ports) - kod OAH. Wykonuje sie operaclie

logicznego OR na <zawartosci portéw 1 argumentow

przekazanych w polu parametrow.

ANDI/O (ang. AND 1/0 ports) — kod OBH- analogicznie Jjak w
przypadku ORI/O, z ta tylko rdznica e =zamiast operacji
OR wykonana jest operacija AND.

XORI/O (ang. XOR I/0 ports) - kod OCH . - analegicznie Jjak w
- przypadku ORI/0, z tg tylko rdznics, Ze zamiast operacji
OR wykonywéna jest operacja XOR (rdznicy symetrycznej).

Polecenia dotyczace pamieci umozliwiaja przesylanie blokdéw
danych pomiedzy pamigciami urzadzenia nadrzednego magistrali
mie jscowej oraz urzadzenia podporzadkowanego. Towarzyszy temu

o

specyficzny format pola parametrow, ktory pokazano na rys.

7.6.2.
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LSB MSB

Starszy bajt adresu

Mlodszy bajt adresu

Bajt danych 1

Bajt danych 2

..........................................

Bajt danych N

Rys. 7.6.2. Format pola parametréw polecent dotyczacych pamieci

Liczbe przesylanych bajtéw wyznacza sie odemujac dziewied
od wartosci bajtu pola danych L wzigtego z pola informacyljnego
ramki. Adres wynikajacy z konkatenacji dwoch pierwszych bajtow
pola parametréw dotyczy umiejscowienia w pamigci pierwszego z
przesylanych bajtow informacji. Kolejne dalsze bajty =3
lokowane w pamieci 1lub czytane =z pamieci sukcesywnie,
poczawszy od wspomnianego adresu poczatkowego. Mamy dwa

nastepujace polecenia dotyczgce pamigci:

MU (ang. Memory Upload) - kod O08H. Polecenie to powoduje
odczytanie =zawartosci specyfikowanego pola pamieci
urzadzenia podporzadkowanego. W odpowiedzi na MU
przesylana jest ramka informacyjna z kodem C/R = OOH, =z
dwoma pierwszymi bajtami danych pola parametrow
pozostawionymi bez zmiany i pozostalymi Dbajtami danych
pola parametroéw zapelnionymi =zawartoscia odczytana ze

- wspomnianego uprzednio pola pamigci.

MD (ang. Memory Download) - kod 09H. Polegenie to ma podobny
skutek'jak.MU, z ta tylko rdéznica, =Ze =zamiast czytac
wprowadza sie do wyspecyfikowanedgo pola pamiegci
zawartosci poszczegdlnych bajtow danych z- pola
parametrow. W odpowiedzi wysyla sie ramkeg, w ktorej bajt
danych 'pola C/R jest wyzerowany, zas$ pole parametrow

pozostaje bez zmian.
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Adres 1

Bajt danych 1

Adres 2

Bajt danych 2

----------------------------------------

Adres N

Bajt danych N |

Rys. 7.6.3. Format pola parametroéw polecen dotyczgcych stanu

Polecenie dotyczace stanu umozliwiaja stacji nadrzednej dostep
do 256 bajtéw pamiegci kazdego urzadzenia podporzadkowanego
oraz jego rozszerzenia. Tego typu polecen&a stwarzaja szanse
wygenerowania rozproszonej struktury danych obeimujagce]
zaréwno urzadzenie sterujace magistrali mie jscowej Jjak 1
urzadzenia podporzadkowane. Wszystkie polecenia dotyczace
stanu majg taki sam format pola parametrow. Przedstawiono go
na rys. 7.6.3. Jest on w zasadzie analogiczny do formatu pola
parametréw polecen wejscia wyjécia, =z ta tylko rdznica, e
zamiast adreséw portéw mamy teraz do czynienia zZ adresami
pamieci. Odpowiedzi na polecenia dotyczace stanu sa
analogiczne do korespondujgcych z nimi odpowiedzi na polecenia

we jscia/wyjscia (patrz RI/O oraz WI/O ).

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

nie portoéw.

SW (ang.Status Write) — kod OEH - dziala analogicznie Jak
WI/0, przy czym wystepuje tu ta sama réznica jak

pomiedzy SR i RI/O.
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7.6.4. Odpowiedzi protokolu zdalnego sterowania i dostepu

Poza niektérymi sytuacjami, w ktérych wystapil blad. a takze
poza przypadkiem polecenia RS, na kaZzde polecenie  protokotlu
zdalnego sterowania i dostepu generowana jest odpowiedz. JeJj
formaty i interpretacje oméwiono juz w p. 7.6.3. W przypadku
pojawienia sie bledu moga wystapi¢ roéznorakie reakcie. ZaleZne
sq one od poziomu, na Ktérym zostanie wykryty wspomniany blad.
Jezeli stanie sie to na poziomie protokolu kmunikacyjnego, to

woéwczas nastapi proces resynchronizacji wspomniany w punkcie

7.4 (patrz m. in. ramki synchronizacyjne W p. 7.4.2.). Jdezelil "~

zas Dblad zostanie stwierdzony na poziomie protokolu
przesylania wiadomogci, to wtedy bedqa uruchomione mechanizmy
przeciwdzialajgce opisane w punkcie 7.5 (pole C/R poruszone w
punkcie 7.5.1). W koricu blagd moze zosta¢ wykryty na poziomie

zdalnego sterowania i dostepu. 2Z ta sytuacja zwigzane sq

nastepujgce odpowiedzi:

NT (ang. No Task) - kod 80H. OdpowiedZz ta powstaje w wyniku
otrzymania polecenia DTA dotyczacego zadania, ktdére nie

istnieje

TO (ang. Task Overflow ) - kod 81H. Odpowiedz ta powstaje w
sytuacji, 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, ktoére nie moze =zosta¢ wykonane =z powodu
niedostatecznych zasobdw banku rejestrow - (patrz

organizacja procesora 8051)

DFID (ang. Duplicate Function Identifiers) - kod -83H.
Odpowiedz ta jest wynikiem sytuacji, w ktorej =zadanie
wywolane poleceniem CT ma ten sam identyfikator (patrz
opis GFID w p. 7.6.3) co zadanie wlasnie rozpoznane
przez system operacyjny urzadzenia podporzadkowanego,

oczywiscie poza zadaniem o kodzie OFFH.

5o ﬂ
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NB (ang. No Buffers) - kod 84H. OdpowiedZz ta powstaje W

przypadku otrzymania polecenia CT., Kktodrego nie mozZna

wykonaé¢ z powodu braku pamiegci.

(ang. Remote Access Control Protect Error) - kod 95H.
OdpowiedZ ta jest geneyrowana przez zablokowane
urzgdzenie podporzadkowane (patrz RACP w p. 7.6.3.) PO
otrzymaniu polecenia protokolu zdanego sterowania i
dostepu réznego od RS i roznego od RACP\z bajtem danych

w polu parametréw zawierajacym OOH.
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¥ Polsce wytwarza sie systemy oraz elementy. systemdw

automatyki przemyskowej"nadajace sie chod czedgciowo do
zastosowania w elastycznych systemach produkec]i. Powstaja one
miedzy innymi w nastepujacych =zaktadach przemystowych i

instytutach:

- w Fabryce Miernikow i Komputerdw - system MERA CNC/NUCON
400;

~ w CBKO Pruszkdéw - system PRUS 720 CwdrozZzony do produkcji w
Fabryce Aparatéw Elektrycznych APENA w Bielsku Biatejd oraz
PRUS 730 i NUMS 406R;

- W Przemysiowym Instytucie Elektroniki UNITRA - CEMI -
system MS{-80, system MSP-80 i system MSA-88;

- w Zakiadzie Elektroniki ELWRO - Wroctaw - system ELWR0O-80;

Z wymienionych wyzZzej rozwiazan najlepiej opracowany interfejs

ma system ELWRO-80. W Skiaq zestawu wchodza:

- modui przetwornika kodu przeksztalcajacego kod réwnolegy

ELWRO-80 na kod szeregowy wg. standardu V.24

- modul przetwornika kodu przeksztatcajacego kod ELWRO-80 na
kod réwnolegly urzadzen peryferyjnych komputerdw.

Krakowska Fabryka Aparatdw Pomiarowych MERA - KFAF wraz =z
Akademis Gdérniczo - Hutnicza opracowaty "Programowy System
Sterowania Przemysiowego KFAP-IANiUP-PLC". Jest onpednorodnym
zestawem sprzetu mikrokomputerowego umozliwiajacym tworzenie
wiel oprocesorowych, hierarchicznych struktur sterowvania
realizujacych wspdibiezne funkcje sterowania logicznego,
analogowo—-cyfrowege oraz sterowanisa nadrzednego, wizualizacji
i raportowania stanu_procesu. ¥ jego skiad wchodza nastepujace

pakiety interfejsdw i pakiety wyposazone w interfejsy:

52 Y



- PLK - O2 procesor logiczny dla malych konfiguracji:
8 kb pamieci programu EPROM/CMOS RAM z podtrzymaniem, 2565

bitéw pamigci znacznikdw 'z podtrzymaniem, obszar adresowy

we wy — 1288 obiekidw, emulator 1 procesor komuni kacyiny
/racze RS 232C , na pakiecie procesora.

- EMK - 01 pakiet emulatorasprocesora komuni kacyjnego:
emulator procescora logicznego PLK ~ 01 wyposazony W

procesor komunikacyjny ze ziaczem transmisji szeregowe] E=Z

232 ¢, TTIY 40 mA.

- PM8IK - 01 pakiet mikrokomputera 8 bitowego:
procesor Z80, do 32 kb pamieci EPROM, 8 kb pamiegci CMOS
RAM z podtrzymaniem, Pprogramowy uktad przerwati, programowy
timer, ukiad arbitrazu globalnej, & kanaty transmisji

szeregowej RS 232 C i petli pradowej 20740 mA.

- PMiBK - O1 pakiet mikrokomputera 16 bitowego:
procesor 18086; pamied EPROM =z oprogramowaniem rezydujacym
128 kb, pamigd DRAM 2586 kb, RAM CMOS 8 kE =
podtrzymywaniem, programcwy uktad przerwan, programowy
timer, uktad arbitrazu - magistrali globalnej, 2 kanaty
transmisji szeregowej RS 232 C i petli pradows] pradows j
2040 mA. '

Najbardzie] jednak rozbudowany system automatyki przemysiowej
zostat opracowany wspdlnie przez Frzemysiowy Instytut
Automatyki 1 Pomiardw MERA-FIAP oraz Zakiad Automatyki
Przemystowe] W Ostrowie Wikp. MERA-ZAP. No=si on hazwe
INTELDIGIT - PROWAY i Jjest przeznaczony do kompleksows]j
automatyvzacji zardwno procesow dyskretnych Jjak i procesow
ciagtych. System ten zawliera obecnie trzy pékiety
interfejsdéw: pakiet MIOS adaptera wspdlnej szyny. pakiet MIOB6
interfejsu V.24 oraz pakiet MIZ24 interfejsu V.24. PakKiet MIOS

4
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umozliwia sprzegniecie magistrali kasety =Ze wepdlng sZyna
mikrokomputera SM. Pozwala on na transformacie wybranych
obszardéw adresowania mikrokomputera SM (o wielkodc: 4 Mbaity)
i magistrali kasety (1 Mbajt). Unozliwia w 2Zwiazku =z tym

przekazywanie bezposrednie danych og¢mio i szesnastobitowych.

a takze przerwan i sygnalow kontroli zasilania. Paliet MIO6
posiada 6 oddzielnych kanaléw transmisii V.Z24. Hazdy kanatl
jest programowalny 2 jednostki centralneld. FPalkiet 1124

umozliwia sprzegniecie magistrali kasety = urzadzeniami ¢
interfejsie V.24 lub =z urzadzeniami transmisji szeregowe]
pracujacymi sygnalem 0 - 20 mA =z oddzieléniem galwanicznym. .
Jest on wyposazony w dwa kanaly aprzesenia. Istnieje
mozliwosé¢ transmisji asynchronicznei i synchronicznel C
formacie przesylki =zadawanym Programowo b 0 szybkosci

transmisji wybieranej wewnetiznym kirosem.

7 ulotek reklamowych [53, 54, |55] wynika, =Ze stosunkowo
bogate zestawy urzadzen automatyki przemyslowe] sa
produkowane w kraju przez Sp. Z 0. O. Jako przyklad moga tu
posluzyc warszawskie firmy Dialog, Guru i Modulex. Produkuja
one cale zestawy sterownikow. Sterowniki te moga
wspdlpracowad ze soba, mogg tez wchodzi¢ w  sklad zestawu
zbudowanego z pakietéw systemu MSM wytwarzanego przez PZIZ
Impol. Ograniczymy sie tutaj jedynie do scharaltery-owania

modulodw interfejséw proponowanych przez firmy Dialog. Guru i

Modulex:
— GDM-VSBC - modul mikrokomputera i sterownika Jedno-—
plytkowego w formacie podwéine ] eurokarty. Zawlera
mikiroprocesor NEC V20, Kkoprocesor 8087 -~ iako opclie,

podstawke na EPROM 8, 16, 32 Ilub 64 kbajtow, dwie
podstawki dla pamieci RAM 8 lub 32 kbajtéw, programowany
uklad przerwan 8259, uklad sterownika klawiatury 8279,
dwukanalowy uklad komunikacyjiny 82350 realizuiacy
protokol HDLC/SDLC =z modulacja NRZ, NRZI lub FM,
nadajniki i odbiorniki pracujace w standardzie V.24 oraz

wejscia i_wyjécia analogowe 1 dwustanowe;
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— GDM-ZSBC - modul mikrokomputera 1 sterownika Jedno-
plytkowego. Zawiera on mikroprocesor 280 - H, podstawke
na EPROM 8, 16, 32 lub 64 kbajtdéw, dwie podstawki dla
pamieci RAM 8 lub 32 kbajtdéw, programowany uklad przerwan
8259A, uklad trzech licznikdéw 8253, uklad iInterfeisu RS
232C (8251A), dwa uklady portdéw 1rownoleglych 8255 oraz

we jscia i wyjscia analogowe i dwustanowe:

GDM-BATCPU - modul procesora autcnomicznege proysto-
sowanego do pracy = =zasilaniem bateryjnym. Zawiera on
uklady bedqcé odpowiednikami nastepujacych ukladow =
rodziny Zilog Z280: Z80 - B, CTC, S5I0. PIO, a poza tym
posiada podstawke na EPROM 8,, 16, 32 lub 64 kbajtow, dwie
podstawki dla pamieci RAM 8 lub 32 kbajtew, uklad =zegara
zasilanego bateryjnie — opcja, uklad modemu 300 bodow -
opcja. Miedzy innymi moze on realizowa¢ transmisjie
zgodnie ze standardem V.24 lub tez - dwukanalowo =

protokol HDLC/SDLC.

GDM-VSBC - modul procesora komunikacy jnego sieci
lokalnych. Zawiera autonomiczny mikroprocescr, podstawke
na EPROM 8, 16, 32 lub 64 kbajtow, podstawke dla pamieci
RAM 8 1lub 32 kbajtéw, programowany sterownik 1linii
transmisyjnych. Umozliwia elastyczne programowanie
protokolow transmisyinych. Pracule réwnolegle = pakietem
procesora nadrzednego. Jest przeznaczony do ‘tworzenia
gsieci lokalnych. Miedzy innymi realizulie protokol
HDLC/SDLC z predkoscia do 1 Mbit/s w 2 nieczaleZnych

kanalach.

GXM-LANAD - adapter sieci lokalneij wspolpracujacy
GSM-LAN. Umozliwia laczenie sterownikow przemystowych w
sie¢ lokalna o strukturze magistrali. Zapewnia -standard

elektryczny RS 422A.
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- GXM-RSAD - W przypadku wykorzyvetania do transmisii szere-
gowe j stanowi adapter interfejsu V.24 dla modulu GZM-LAN.
moze tez sluZyé do tworzenia prrostych sieci

pierscieniowych.

— DMS-HDLC - medul procesora komunikacyinedgc protcokelu
HDLC/SDLC. Zawiera autonomiczny mikrorprocesolr, podstavke
na EPROM 8, 16, 32 lub 64 kbajtow, podstawke dla pamigcil
RAM 8 lub 32 kbajtdw, programowalny sterownilk HDLC/SDLC
typu 8273, uklad trzech licznikdw 8233 oracz rejestrydo

komunikaciji z procesorem nadrzednym.

- DMS—-COM - modul interfejsu szeregowego V.24. Obsluguje 2
kanaly wejscia/wyjscia w oparciu o uklady 8251A. Pozwala

na osiagniecie predkosci transmisji do 19200 bhodiw.

- DMS-V24AD — modul adaptera linii wg. standardu V.24

przeznaczony do wspélpracy = modulem DMS--HDLC.

W Przemyslowym Instytucie Elektroniki UNITRA - CEMI opra-
cowano oétatnio pakiet M5A-88.300 [56], ktéry jest
przec-naczony do pelnienia funkcji procesora komunika~- <¢yinego
dla sterownikow MSA-88 (patrz wyzZej). Pakiet ten, we .
informacji Jjego autordw —apewnia mo=liwozd sTeregowe ]
transmisii danych w standarcie V.24 = szybkoscia od 110 bhit/s
do 19.2 kbit/salbo tez zgodnie z protokolem Bitbus. jednak =z
szybko#cia transmisji od 2400 bit/s do 62.5 kbhit/s 1 na
odleglogd do 500 m (dla pordwnania przedstawionych parametrow
z propozycja normy Bitbus - por. rozdz. 7). Pakiet miedzy
innymi mikroprocesor ZB0 - A, pamigC EPROM 8 lub 32 kbaity,
pamie¢ RAM o pojemnosci od 8 do 32 kbajtéw oraz uklad

trransmisji szeregowej typu Z80 - '8I0.
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Przedstawione w rozdziale 8 przvklady czesciej spotykanych w
kraju interfejsdw pracujacych w systemach automatvki
przemystowej pozwalaja stwierdzid, z2ze wigksze instytuty i
zaktady przemystowe albo nie produkuja takich interfejsdw,
albo tez oferuja interfejsy zZgodne ze standardem V.24 (4
V.282. Nielicznych przypadkdw dotyeczacych wytwarzania
specyficznych interfejsdéw, niezgodnych z Zadnym ze standardow
Swiatowych Club tez istniejgcymi propozycjami takich standar-
Ltdw) nie nalezy powaznie rozpatrywad, gdyZz po plerwsze ich
szersze stosowanie stworzy bariere miedzy mysla technicznsg
przychodzacas z krajdéw wysoko rozwinietych, a po drugie nawet
przy uzyskaniu w Polsce =znaczacych wynikdw w konstruowaniu
sterownikdw i innych elementdw wyposazenia stanowisk
elastycznych systemdw produkeyjnych - zamknie im droge na
rynki sSwiatowe pozbawia{ac nas tak w tej chwili potrzebnych

wptywdw dewlzowych.

Jesli chodzi o© interfejsy realizujace standard V.24, to
trzeba zauwazyd [26, 351, zZze nle zapewniaja one duzZej
szybkogci transmisji Cprak£ycznie do 10 kbit/s na odlegtosd
10 md, ktdra ' moze okazad sie konieczna w niektdrych
zastosowaniach <Cnp. w przypadku silnie scentrali- zowanego
systemu sterowania), przeznaczone sa przede wszystkim do
realizacji potaczent typu punkt ~ punkt, a wiec ich
zastosowanie wiazatoby sie =z otoczeniem np. elastycznego
gniazda produkcyjnego pajeczyng przewoddw — co Jjest niewy-
godne, stwarza zagrozenie dla pracownikdw CBHF) 1 jest ekono-
micznie nieuzasadnione, gdyz koszt takiego okablowania byiby
‘znaczny. Ponadto interfejs V.24 moZze sige okazad zbytnio
podatny na zakldcenia przemystowe. Warto nadmienid, zZe we
wszystkich krajach wysoko rozwinietych do celdw przemysiowych
stosuje sie standard RS 448 wraz z jednym =z nastepujacych
standarddw elektrycznych: RS iBEA, RS 423A . lub RS 485.
Wyjsciem =z sytuacji wydaje sie podjecie w miare mozliwosci

szercko zakrojonych prac nad skonstruowaniem 1 zastosowaniem
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szeregowe] magistrali miejscoweld. J
najnowszymi tendencjami w technice swiatcowe) i umozliwia
przekazywanie informacji o stanie obiektu do jednostki
centralnej przy wykorzystaniu 1linii transmisyine) “reali-
zowaneij w postaci pary skrecanej W ekranie, a wiec stosunkowo
tanio. Taki szeregowy sposéb przekazu eliminuie okablowanie
obiektowe konieczne w instalacjach starego typu. Wadami
systemu sa: wydluZenie czasu dostepu w systemie 1 koniecznosd
instalacji programowalnych urzgdzen obiektowych. Pierwsza =
tych wad mozna eliminowa¢ poprzecz tworzenie efektywnych i
szybkich systemdéw transmisyjnych, natomiast castosowanie
programowalnych urzadzen obiektowych Jjest ohecnie cCOoraz
powszechnieisze i koszt tych urzadzenl relatywnie obniza sig.
Przewiduje sie, ze urzadzeniami podporzadkowanymi magistrall
miejscowej mogg by¢ urzadzenia wejs¢ / wylisé¢ analogowych 1
cyfrowych. sprzezeone =z czujnikami proetwornili 1rasnych
wielkosci mierzonych (np: cisnienia, temperatury, przeplywa,

itp.) oraz elementy wykonawcze.

Fnijecie magistrali miejscowej (ang. FIELD BUS), poijawilo sie
PO raz pierwszy wW propozycji Niemieckiego Narodowego Komitatu
Normalizacyjnego (RFN) dotyczace] standaryzacji magistrali
najnizszedgo poziomu hierarchii preemysiowedc systemu
automatyki. Propozycia ta zostala przedstawiona na
posiedzeniu podkomitetu 65 IEC w Montrealu w maju 1e83 r.
zasadniczym jej motywem bylo dazenie do dalszel
decentralizacji funkcii sterowania procesem W oparciu o
dostepne juz srodki techniczne. Coraz sIersze wyposaZzanie
urzad-en obiektowych w urzadzenia mikrcprocesorows stworzylo
rotrzebe zZapewnienia wzZajemnej wymiany informacji pomiegdzy
tymi urzadzeniami. Dotychczas stosowane techniki transmisyine

nie spelnialy postawionych wymagan.

Najwainie}szq cecha nowej techniki wymiany informacii przv
wykorzystaniu magistrali miejscoweli Jest zastgpienie polaczen
bezpogrednich miedzy urzadzeniami obilektowymi a centralnym

systemem sterowania poprzez Sprzgzenie tychze urcgdzen
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obiektowych oraz centralnego systemu =tercewania ce wapolna
magistralag miejscowqg.

Nie ma obecnie dokumentu IEC, ktdry okresglalby miedoynaradowy
standard dla magistrali miejscowei. Jest natomiast dostepny
szereg propozyciji zglaszanych przec poszczegolne  firmy lub
kiajowe komitety normalizacyine:

- PROFIBUS =zaproponowany przez firme SIEMENS zostal
zaakceptowany przez =zachodnioniemieclki komitet norma-—
lizacyijny DIN. Protokol PROFIBUS ijest cparty na —nanych
standardach takich jak IEEE 802.4, PROWAY/IEEE 802.2 1 1580
1177 & 2022. Proponuje sie w nim transmisje asynchroniczng
o szybkosci w zakresie od 9,6 kbit/s do 500 kbit/s.
Protokol PROFIBUS jest jednak zbyt zloZony aby mdgl znalesd¢
zastosowanie W prostych krajowych sterownikach
mikroprocesorowych. Jego realizacja wymagalaby zaanga-
sowania duzych kosztéw na opracowanie oprogramowania oraz
bylaby trudna do wykonania przy sprzecie bedacym obecnie do
dyspozyciji w kraju. Ponadto nie wydaie ' sie celowe
realizowanie tak zlofonego protokolu wymiany informacji na
niskim poziomie hierarchili Jjaki stanowi magistrala

miejscowa.

— FIP zostal zaproponowany pirzez francuskie tewaroystwo  CLUB
FIP. Protoko! magistrali Jjest wzglednie skomplikowany. Dane
przekazywane sa poprzez magistrale w kodzie MANCHESTER II.
Kod ten, maijac skladowa stala rtrdwna zZeru, jezt  idealnie
przystosowany do uzywania prostej separacji galwanicznel.
Dzieki temu Jjest mozliwe zagtosowanie zwyklych trans-
formatorow. Mankamentem tego rozwiazania Jest bardcie]
skomplikowany sposob dekodowania przesylanych informacji.
Na jwaznie jszym argumentem, ktory moina postawidé przeciw
zastosowaniu tego rocwigzania, jest, wedluyg dostepnych w
kraju informacji, niezdefiniownie pewnych aspeltow
dotyczacych najnizszej warstwy wymiany informacii oraz za-—
proponowanie rozwigzan wymagajacych ukladdw elektronicznych

specyficznych dla rynku francuskiego.
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~ BITBUS zostal zaproponowany przez firme amerykanska 1HTEL
(takze: propozycja standardu 1EEE 1118). Protokol
magistrali BITBUS w pordwnaniu = wyZe] wymienionymi
protokolami PROFIBUS i FIP jest bardzo prosty i  stosunkowo
latwy do oprogramowania. Ma cn strukture hierarchiczna 1
najwyzsza warstwa protokolu Jjest dobrz dostosowana do
wymagarni automatyki przemyslowej. W magistréli BITRBUS
wyréznia sie urzadzenie steruljace (nadrzedne) i do 28
urzadzen podporzadkowanych. "W trybfe synchronicznym
(przesylany zegar) mozna uzyskac¢ szybkosc transmisji od 500
kbit/s do 2,4 Mbit/s na odleglos¢ okeolo 30 metirdw. FProy
transmisji synchronizowanej (self clocked) mozZna prcesylac
z szybkoscia 375 kbit/s na odleglosc do 300 m 1 =
szybkoscia 62,5 kbit/s na odleglos¢ do 1200 m. Za
magistralg BITBUS dodatkowo przemawia te wigksce
zaawansowanie prac wdrozeniowych firm =zachodnich niz w

przypadku innych szeregowych magistrali miejscowych.

Nie moze uspokaja¢ fakt, 2e nieliczne spdlki prywatne i
przedsiebiorstwa zagraniczne (patrz rozdz. 8) oferulja Juz
rozwigzania oparte na standardach RS 449 i RS 4d22A oraz
proponuja pewne odmiany szeregowej magistrali miejscowe]
pracujace w rezimie HDLC/SDLC. Nalezy sadzic¢. Ze nie sq one w
stanie szybko =zaspokoi¢ potrzeb nawet Kilku wiekszych
zakladow przemyslowych Jednoczedgnie. Fonadto = uzyskanych
materialdw nic nie mozZna wywnioskowac¢ na temat odpornesci na
zaklocenia pakietéw proponowanych Przez wspowmniane spoliki i
pr-zedsiebiorstwa zagraniczne. Cieszy falkt podjecia dzialant w
kierunku implementacji protokolu BITBUS przecz FIE. jednakze
dane zawarte w ulotce firmowej wskazuja na istniejace
rozbieznodci ze standardem. Niepokoi takze fakt zastosowania
przez PIE mikroprocesora Z80, gdyz Jjak autorowl wiadomo W
rozwigzaniach przodujacych krajow —achodnich stosulie sie
elementy z rodziny RUPI 8044, a w najgorsczym przypadku -
Intel 8051. W tym tez kierunku poszly wstepne prace PIAP

{511].
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- Jako dodatkowy argument przemawiajacy =Z& prawidlowogcia
przedstawionych tu wnioskéw 1 propozycii mozna przytoczyd
zalecenia powstale podczas posiedzenia grupy rcboczei  PFUS  w
Boglarlelle [33). Zawieraja sie one w sugestii wprowadzenia
do zastosowan proemyslowych standardu R3S 422A 1 RS 423
zamiast RS 232C, a takze do wykorzystania transmisji
magistrala szeregowa (przy standardzie elektrycznym R5 48%) =

protokotem BITBUS lub PROFIBUS (ten ostatni wniosek zostal

wprowadzony do materialdéw na skutek Zadan delegacji NRD).

Na zakoriczenie nalezy jeszcze stwierdzic, ze do
przedstawienia w miare pelnego obrazu interfejsow wykorzysty-—
wanych obecnie w kraju trzeba wspomnie¢ o standardzie IEC 625
i o protokole komunikacyjnym ‘BF - PROT [5] stosowanym W
przypadku regulatora EFTRONIK M. Pierwszy = nich jednak Jest
typowym standardem pomiarowym, a nie automatyki przemyslowe].
Drugi zas wydaje sie by¢ na tyle specyficzny, Ze nie znajidzie
chyba zastosowania poza $rodowiskiem rodziny EFTRONIK 1 Je3]
ewentualnych nastepcow. Dane nt. protokoltu EF - PROT

zamieszczono w zalaczniku.
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