AUTOMATYKA

ontrolNet

Rozwigzanie problemu przydziatlu czasu
w komunikacji przemysiowej, czesc 1

Sie¢ ControlNet powstala w po-
towie lat 90. jako odpowiedZ Roc-
kwell Automation na zapotrzebowa-
nie przemyshu w zakresie efektywnej
wymiany informacji na poziomie
sterowania. Oczekiwania powstale
w ciagu kilku..kilkunastu lat wyko-
rzystywania polaczen na tym pozio-
mie byly dos¢ jasne: zapewnié¢ moz-
liwos¢ $cistego okreslania czasu
transmisji, przy jednoczesnym za-
chowaniu powtarzalnoéci. Naturalne
bylo réwniez utrzymanie charakteru
komunikacji, czyli wspéirzednej pra-
cy sterownikéw, stacji operatorskich
i komputeréw.

W pierwotnej wersji, oznaczonej
jako 1.0, ControlNet byl siecia umoz-
liwiajaca wymiane informacji pomie-
dzy sterownikami PLC, z okre$leniem
w jakim czasie mialy byé¢ przestane
dane. Nad catoscia czuwal procesor
nr 1 (ang. ControlNet Keeper), co po-
wodowalo uzaleznienie pracy sieci
od jego obecnosci. W kolejnej wersji
(1.25) wprowadzono wiele dodatko-
wych urzadzen, w tym panele opera-
torskie i moduty I/O pozwalajace na
rozproszenie takze akwizycji danych
i sterowania. Ciagle jednak calos¢
konfiguracji przechowywana byta
w procesorze nr 1.

Rok 1998 przynidést ostateczna
wersje ControlNetu, oznaczona jako
1.5. Dokonano w nim wielu zmian,

zar6wno strukturalnych i jak i pro-
gramowych, doprowadzajac do uzys-
kania w pelni satysfakcjonujacej sie-
ci, pracujacej na dwdch, najczesciej
spotykanych poziomach: sterowania
i urzadzen.

Topologia, medium
transmisyjne

Jednym z kluczowych elementéow
decydujacych o wyborze polaczenia
jest topologia sieci, a wlasciwie
mozliwosé jej dostosowania do wa-
runkéw panujacych w zakladzie.
Z jednej strony sprowadza sie to do
ustalenia tras kablowych, z drugiej
za§ do wyboru medium, odpornego
na zakl6cenia i srodowisko. Blokowy
schemat polaczenia pokazano na rys.
1. Wsr6d elementé6w wyrézniono: N
- wezel (rozumiany jako sterownik
lub inne urzadzenie sieciowe), T -
Tap, zlacze typu T, laczace wezel
z siecia oraz segment stanowiacy
pewna calo$é, zakonczona termina-
torami i ograniczona diugoscia pota-
czenia (maks. 1000 m) oraz liczba
weztéw (maks. 48). W przypadku
wiekszych odlegltosci lub wiekszej
liczby wezié6w (ControlNet pozwala
na obsluge do 99 urzadzen), ko-
nieczne jest stosowanie moduléw re-
peateré6w (oznaczonych R na rys. 1).
W catej sieci dopuszcza sie wyko-
rzystanie maksymalnie 5 repeateréw,
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W artykule przedstawiono
wlasnosci i procedury
konfigurowania sieci
ControlNet. Szczegélng uwage
zwrécono na mozliwosé
okreslania czasu
w komunikacji oraz na
rozdzielania danych na
krytyczne i niekrytyczne
czasowo. Zagadnienia te
zilustrowano praktycznymi

przyktadami.

co pozwala na prace przy odleglos-
ciach do 6 km lub na zbudowanie
poltaczen gwiazdzistych lub drze-
wiastych.

Na rys. 1, z uwagi na przejrzys-
tos¢, pokazano jedynie uklad magis-
tralowy. Ostatnim elementem (cho¢
nie mniej istotnym) jest bridge (ozna-
czony B), ktérego zadaniem jest po-
taczenie dwoéch niezaleznych sieci.
W wiekszosci aplikacji jest to reali-
zowane za pomoca sterownika Con-
trolLogix Gateway, wyposazonego
w dwa moduty ControlNet Bridge.

W przypadkach szczeg6lnie zagro-
zonych zakl6ceniami lub uszkodze-
niami tacza, istnieje mozliwosé dup-
likacji medium, przez zastosowanie
podwodjnego okablowania, prowadzo-
nego dla bezpieczenstwa réznymi
trasami. Na rys. 2 pokazano prak-
tyczna realizacje redundancji
w przypadku sieci dwusegmentowe;j.

Podczas realizacji typowego po-
laczenia ControlNet, jako medium,
jest stosowany kabel koncentryczny
o impedancji 75Q, charakteryzujacy
sie bardzo dobrymi wltasno$ciami
przesylu danych i tlumienia zakl6-
cen. Zastosowanie takiego nosnika
pozwala osiagna¢ szybkos¢ transferu
bitowego na poziomie 5Mbd, co
w polaczeniu z wskazanymi dalej
wlasno$ciami zapewni wysoka efek-
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tywno$¢ potaczenia. Co jednak, gdy
poziom zaklécen jest bardzo duzy
lub odleglo$¢ znacznie przekracza
6km? W takich sytuacjach konieczna
jest zmiana no$nika miedzianego na
Swiatlowéd, co w przypadku Cont-
rolNetu oznacza zastosowanie repea-
tera dostosowanego do medium, jak
pokazano na rys. 3.

Podzial danych,
konfiguracja sieci
Po zaplanowaniu topologii sieci,

w kolejnym kroku pracy projektanta
nastepuje okreslenie kierunkéw prze-
plywu i wielkosci wymienianej in-
formacji. W przypadku tradycyjnych
systemow sieciowych, takie zadanie
sprowadza zazwyczaj sie do wkom-
ponowania odpowiednich polecen
komunikacyjnych do programoéw ste-
rownikéw lub zdefiniowania obsza-
ré6w wymiany dla stacji operators-
kich. Taka procedura nie gwarantuje
jednak optymalnego rozwiazania
problemu komunikacji, z uwagi prze-
de wszystkim na trzy fakty.

- Niemozno$¢ okreslenia precyzyjnie
czasu dostepu do sieci dla istot-
nych urzadzen.

- Niemoznos¢ oddzielenia ruchu sie-
ciowego, generowanego przez dru-
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gorzedne wezly od transmisji kry-
tycznej dla pracy aplikacji.

- Niemozno$¢ (w wiekszosci przy-
padkéw) zapewnienia jednoczesne-
go przekazywania informacji do
wielu odbiorcéw.

Powyzsze problemy prébowali
rozwiagzaé tworcy systemu Control-
Net. Gléwnym ich osiagnieciem sta-
lo sie umozliwienie uzytkownikowi
rozdzielenie danych na informacje
czasowo-krytyczne i czasowo-niekry-
tyczne.

Transfer danych krytycznych (na-
zywany Scheduled Data Transfer -
SDT) jest realizowany w stalych, pro-
gramowanych przez projektanta okre-
sach. Optymalizacja minimalnego,
dopuszczalnego przez sie¢ czasu (na-
zywanego Network Update Time -
NUT) jest realizowana po zdefinio-
waniu wszystkich krytycznych da-
nych (a wiec po okresleniu ich ilos-
ci) oraz po podaniu jak czesto maja
byé przesytane (parametr Request
Packet Interval - RPI). Po jej zakon-
czeniu uzytkownik jest informowany
o przydzielonym NUT, oraz o mozli-
wych do przyjecia czasach transferu
poszczegdlnych informacji, okresla-
nych jako Actual Packet Interval -
API. Jedli takie parametry sa akcep-
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towalne, kolejno nastepuje przestanie

calosci ustawien do wszystkich zain-

teresowanych wezléw, dzieki czemu
kazde urzadzenie uczestniczace

w SDT wie, kiedy ma rozpocza¢ na-

dawanie informacji. Ta droga przeka-

zywane sa dane dotyczace:

- Stanu dyskretnych wejsé¢ i wyjsé
znajdujace sie w modutach I/0
wyposazonych w adapter Control-
Net.

- Stanu analogowych wejé¢ i wyjs¢,
istotnych z punktu widzenia apli-
kacji, a znajdujacych sie w modu-
tach I/0 wyposazonych w adapter
ControlNet.

- Zasob6w procesoré6w sterownikéw
PLC, pracujacych w sieci (komuni-
kacja peer-to-peer).

Dzieki przydziatowi do SDT,
transfer powyzszych danych odbywa
sie w spos6b deterministyczny (po-
niewaz okreSlony jest API) i powta-
rzalny, co wynika z okresowosci
NUT. Oczywiscie nie wszystkie da-
ne musza by¢ przesylane z okresem
API ré6wnym NUT. W przypadku da-
nych wolniej zmienianych (ale
wciaz istotnych) projektant ma moz-
liwo$¢é ustawienia zadanego czasu
RPI na warto$§¢ réwna 2°*NUT,
gdzie n jest wartoscia calkowita,
wieksza od zera. Takie rozdzielenie
zawsze pozwala na zmniejszenie wy-
nikowego czasu NUT, a spos6b wy-
liczenia czasu utatwia praktyczna
implementacje algorytméw sterowa-
nia dostepem do tacza.
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