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Systemy automatyki
firmy Allen-Bradley

Przemystowe systemy komunikacyjne, czesc 1

Artvkul jest pierwszq czescig
prezentacji aktualnvch tendencji
rozwoju  przemystowych systemow
komunikacyjnych. Pod tq nazwag

krvjg sie polgczenia pomiedzy

obiektem a sterownikiem,
pomiedzy sterownikami oraz lacza
miedzy tak zbudowanvm ukfadem
sterowania a nadrzedna siecig
komputerow zakladowych.
Przedstawione zostalv zaréwno
szeroko slosowane sieci
dedyvkowane specjalnie produktom
firmy Allen-Bradley, jak 1 sieci
otwarte, pozwalajgce na lqczenie
urzqdzen pochodzgeveh od
roznych producentéw.

Potrzeba realizowania polaczenia dwdch
roznych urzadzen za pomoca wspalnego pro-
tokolu powstaty w momencie pojawienia sig
pierwszych sterownikdw. Od tego czasu spo-
soby realizacji takich taczy ulegaly roznym
modyfikacjom, a2 do konca lat 80-tych, kie-
dy to wykrystalizowal sie trojpoziomowy
system sieciowy. Jego podzial byl wynikiem
oddzialvwania kilku bardzo istotnych czyn-
nikéw, a mianowicie: funkcjonalnodei pola-
czenia, przepustowosci lacza, latwoscl jego
realizacji oraz ceny urzadzen sieciowych.
[ch wplyw zostanie szerze] przedstawiony
przy omawianiu kolejnych poziomow, za-
prezenlowanego na rys.1 systemu,

NajniZzszy pozlom - poziom urzqdzen -
zostal stworzony w celu szybkie] wymiany
informacji pomiedzy procesem a systemen
sterujacym. Zastosowanie siecli spinajace]
wszystkie uklady sensoryvczne i wykonaw-
cze ze sterownikiem za pomoca co najwyze]
podwojne] skrelki (pary skreconych przewo-
déw) eliminuje prowadzenie setek metrow
kosztownego indywidualnego okablowania,
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przy jednoczesnym uodpornieniu systemu
na zaklidcenia dzieki transmisji cyfrowej.

TPierwsza slecla typu ,urzadzeniowego"
byto tacze Remote /O (RIO] stworzone w la-
tach osiemdziesiatych przez Allen-Bradlev.
Stosowana do dzi§ sied, pozwala na dolg-
czenie zdalnych, inteligentnych terminali
laczeniowych (stad slowo ,remote”), termi-
nall operatorskich oraz falownikow i soft-
startdw. Narys.2 przedstawiony zostal naj-
bardziej rozpowszechniony terminal lacze-
niowy typu Flex 1/O. Pozwala on na latwe
przylaczenie okablowania obiektowego do
laczowki oraz dobér odpowiedniego modu-
tu przetwornika (cyfrowe, analogowe, ter-
mopary, RTD). Dzigki specjalnej konstrukeji
terminala mozliwe jest wyciaganie moduiu
pod napieciem, bez zatrzymywania procesu
produkoyijnego. Jest to szczegdlnie istotne
przy roznego lypu awariach. Glownym ele-
mentem terininala jest adapter, dokonujacy
przekodowania danyeh z (lub do) moduldw
ua protokdl sieciowy. Komunikacja pomie-
dzy adapterem, a modulami odbywa si¢ po-
przez widoczna w tvlne] czedcl laczowki
magistrale wewnetrzna. Do kazdego adapte-
ra mozliwe jest dolaczenie do odmin mo-
duléw wraz z laczéowkami. Obok terminali
Flex 1/0O, w sieci RIO mogg znajdowad sie
tradycvine kasety sterownikowe SLC-500
oraz PLC-5, wyposazone w odpowiednie ad-
aptery. Pozwala lo na znaczne powiekszenie
mozliwodel lakiego systemu, z racji dostep-
noéci dodatkowveh. specjalizowanveh mo-
duléw. Schemat tvpowej sieci RIO przod-
stawia rys.d. Zostaly w niej wykorzystane
zarowno uklady obiektowe (Flex /O, SLC)
jak 1 systemy komunikacji z operatorem (Pa-
nelView, DataLiner, RediPanel). Ostatnim
urzagdzeniem w kazdej sieci RIO) jest skaner,
spetniajacy role uktadu nadrzednego i rezy-
dujacy w jednym ze sterownikow.

Do jego zadan nalezy cykliczoe odpyty-
wanie adapteraw w celu odebrania lub prze-
slania danych, Poza skanerem zadne inne
urzadzenie nie posiada mozliwosei samo-
dzielnej inicjacji komunikacji. Dlatego lez
sie¢ RIO mozna okreslic jako siec typu Mas-
ter-Slave. Dla zapewnienia poprawne] wy-
miany informacji, Konieczne jest zaadreso-
wanie kazdego urzadzenia dolaczonego do
skanera, Odbywa sie to za pomoca przelacz-
nikow dip-switch (terminale lgczeniowe) lub
poprzez oprogramowanie narzedziowe (ter-
minale operatorskie). Mo ustawieniu, wszvs-
tkie adresy musza zosta¢ wpisane do spe-
cjalnej tablicy w skanerze, zawierajacej tak-
ze paramelry [ransmisji oraz status urza-
dzen. Moze byé to zrealizowane automalycz-
nie przez ndezyt adresow (PLC-5) lub wpi-
sanie tabeli adreséw do skanera poprzez
program w procesorze sterownika. Za kaz-
dyvm razem clekt jest jednakowy - skaner
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kodci reakeji serwi-
su technicznego
wwypadku awarii,
Zwiekszajaca sie
ilo&é systemow o ta-
kim charakterze
spowodowala stwo-
rzenie przez Allen-
Bradley siecl Devi-
ceNet, bedace] z za-
lozenia systemem
otwartym, dostep-
dla réznvch

Magistrala

nym

Zigcze RIO Zasilanis

Rys. 2.

otrzymuije tablice z wykazem nrzadzen prze-
znaczonych do odpylywania.

W trakcie pracy sieci RIO caly czas do-
konywana jest diagnostyka polaczen i dolg-
vzonych urzadzen, Skaner, w swojej tablicy
adresowej, zawiera dodatkowe pola infor-
mujace program glowny o stanie adapterdw.
W wypadku uszkodzenia lacza lub samego
adapters ustawiane sy odpowiednie bity,

Lo

Zigcze obiektows

1784 Flex T

producentdw, Obec-
nie w organizacjl
ODVA (ang. Open
DeviceNet Vendaor
Association -
szenie producentow
w standardzie Devi-
ceNet) dziala ponad
120 producentdw
sterownikow, sensorow | ukladéw wykonaw-
czych.

Zasadnicza cechy sicci DeviceNet jest za-
stosowanie we wszystkich urzadzeniach spe-
cjalnveh chipow realizujacveh lacze za po-
moca skretkl okranowanej oraz protokolu
niskiego poziomu CAN (ang. Controller Are-
a Network]. Sam pomyst chipow CAN zostal
po raz pierwszy zastosowany w drozszvch

wersjach samochoddw Mercedes
w celu wyeliminowania okablowa-
nia sterujacego fwiatlami, czujnika-

EAWA

Starcwnik SLC 2 adaatsrenn mi ilp. Z racji duzej efektywnosci,
podstawowy uklad CAN zostal szy-
_|¢:r=3ga_ wieemiie bko wyposazony w dodatkows pro-

vesory reallzujuee zaawansowany
protokel DeviceNet 1 dostosowany
do wymogow przemystowyeh. Kaz-
de, mawel najmniejsze urzadzenie
w sieci, posinda swij wlasny adres

i jest odpylywane cyklicznie przez

informujace sterownik, ze odozytane dane
sq nicaktualne (skaner nie dokonat mody-
{ikacji) oraz o niemoznosci ustawienia syg-
natow wyjdciowych. Pozwala to na zahlo-
kowanie odpowisdnich fragmentéw progra-
mu oraz poinformowanie nadzoru technicz-
nego o awarii. Poniewaz tablica w skanerzo
zawiera jedynie informacje o adapterach, to
nasuwa sie pytanie - co z diagnostvka nrza-
dzen obiektowych, dolaczonych do termi-
nali. W tym wypadku pozostaje jedynie tra-
dycvina metoda poprzez detekeje obecnosci
sygnatu 4mA (moduly analogowe] lub po-
przez dodatkowy styk w modulach oyfro-
wych, co pownduje koniecznoéé obshugi kil-
ku dodatkowych danyeh.

Od strony elektrycznej lacze RIO spelnia
normy RS5-485 i jest realizowane poprzez
pojedvneza skretke w ekranie, laczaca row-
nolegle poszezegdlue adaptery i urzadzenia,
Obecnie wymiana danych odbywa sieg
2 predkodeia 230kbaud przyv zasiegu do
700m, lub 57.6kbaud przy maksymalnym
zasiegu dkm,

Wspomniany problem testowania senso-
row i ukladéw wykonawezych jest szezegal-
nie istotny w aplikacjach wymagajaoych wy-
sokivgo stopnia niezawodnodci i duzej szyh-
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| skaner. Cafa konfiguracja adresdow

(zardwno w tablicy juk i urzadze-

niach) odbywa sie z komputera do-

lavzonego do skanera, poprzez pro-
gram DeviceNet Manager. Dodatkowym pa-
rametrem ohok adresu jest czas okreslajacy
odstep pomiedzy kolejnymi wymianami da-
nvch skanera i urzadzenia, pozwalajacy na
zwiekszenie efektvwnosci tacza. Kolejna ce-
cha zwiekszajucy ten parametr jest mozli-

Skaner DeviceMet
1771-80N

wosc wysylania jednego komunikatu do kil-
ku urzadzen np. przy sterowaniu czleremd
silnikami wysylamy jedna komende start,
zawlierajany adresy wszyvstkich stycznikaw.
Podstawowa zaletq DeviceNet jest imple-
mentowana diagnostvka. Kazde urzadzenie
moze wysladé do skanera swdj status, infor-
mujgc w ten sposob o swolm slanie. Intor-
macje takie podlegaja zapisowi w tablicach
skanera.

Poniewaz w DeviceNet istnieje mozliwosc
swobodnego nadawania, powstala koniecz-
nosé wprowadzenia mechanizmu zabezpie-
czenia sieci przed wzajemnym zaklocaniem
informacji. W tym celu zastosowany zostal
mechanizm CSMA [(ang. Carrier Sense Mul-
tiple Access), polegajacy na ciaglym nashu-
chiwaniu sieci przez urzadzenia i nadawa-
niu tylko wiedy gdy jest cisza. Mozliwa jost
jednak sytuacja jednoczesnego startu dwéch
urzadzen. Wtedy do glosu dochodzi mecha-
nizm arbitrazu, polegajacy na sprawdzeniu
czyj adres jest mniejszy. Po éciéle ustalonym
czasie, nadawanie rozpoczyna wezel o niz-
szyvin adresie w sieci.

Przyjrzyjmy sig teraz topogratii sieci. Po-
nizy rysunek prezentuje lypowa. stosowang
w przemyéle architekture [rys.4). w ktorej
mamy zarowno uklady wykonawcze (falow-
niki, styczniki, moduly wyijsciowe Flex 1/
() jak 1 sensorvczne (fotowvlaczniki 8000,
lex 1/0), a tukze terminale operatorskie
w postaci RediStation. Mogy one zostad za-
stapione dowolnym, produkowanym w ra-
mach ODVA produktem.

Wartn tu zwracié uwage na tmozliwose
wspolhiezne] pracy kliku skanerow. Pozwa-
la to na znaczne zwiekszenie bezpieczen-
stwa pracy sieci, dzieki redundancji svste-
mow nadrzednych. Eliminuje to rvzvko ci-
szy w sieci, spowodowane] awarla skanera.
Przy zaistnieniu takiej sytuacil. drugi ze
skanerow moze przejac funkcje sterujace,
korzystajuc z wlasnej, ciagle uaktualnianei
tablicy adresowej.

Polaczenie elektryvczne realizowane jest
za pomoca podwojne| skretki, w ktorej jedna
para przewoddw jest para sygnalowa, o dru-
gg prowadzi sie zasilanie do poszezegdlnych
wezldw. Pozwala to na wyeliminowanie ko-
niceznodei prowadzenia dodatkowego zasi-
lania np. fotowylacenikow. Aby ulatwie
przyiaczenie wrzadzen do sicei skonstroo-
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Urzadzenia DeviceNet

Terminator
DevicePort
4 A B ports)
Zasilacz 2 " (
Power Trap ol
o »
o8
g g DevicePort
N (8 ports)
fa}
O O
o
% | |
? Urzadzenia DeviceNet
S s =0
(e] (o)
DeviceBox
(4 ports)
Urzadzenia DeviceNet
Rys. 5.

wany zostal caly zestaw roznego typu ziaczy
(rys.5). Rysunek ten przedstawia struktural-
ny schemat polaczenia. Pomiedzy termina-
torami przebiega glowna magistrala sieci, do
ktorej dolaczane sa urzadzenia w sposdb
bezposredni (za pomoca T-zlacza) lub po-
§redni poprzez rozdzielacze DeviceBox i da-
lej do skrzynek przylacznych DevicePort,
Maksymalna dlugosé magistrali wynosi
500m przy predkosci 125kbaud. Zmniejsze-
nie odlegloéci do 100m pozwala na zwiek-
szenie predkosci do 500kbaud. Wszystkie
urzadzenia (max. 64) sa laczone za pomoca
tzw. odczepu (polaczenia typu ,drop") do
T-zlacza lub DevicePort-u, o diugofci nie
wiekszej niz 3m. W niektorych aplikacjach,
zwlaszcza bardzo rozproszonych, zachodzi
koniecznodé wprowadzenia dodatkowego za-
silania w sieci, co jest realizowane w fatwy
spos6b za pomocy zasilacza PowerTrap do-
laczonego do DeviceBox-u.

W przypadku nowych systemow realiza-
cja polaczenia via DeviceNet jest bardzo
prosta, z uwagt na bardzo szeroka game urza-
dzen wykonana w tym standardzie. Jednak
co zrobic¢ gdy zachodzi potrzeba modyfikacji
aplikaciji juz istniejacej. Aby wyeliminowac
koniecznos¢ zmiany wszystkich sensorow
i ukladéw wykonawczych Allen-Bradley
stworzyl dwa rodzaje specjalizowanych urza-
dzen: adaptery DeviceNet do modulow Flex
[/0 i kaset SLC-500, pozwalajace na wyko-
rzystanie juz istniejacych systemdw oraz
zastosowanie ich jako nowvch, typowych
dla obstugi sygnalow analogowych, wyso-
konapieciowych i przekaznikowych. Dla
sensorow cyfrowych, pracujacych na napie-
cie 24VDC przewidziane zostaly specjalne
zlacza DeviceLink, pozwalajace na bezpo-
srednie dolgczenie ich do sieci.

Przyklad umiejscowienia sieci DeviceNet
w istniejace] aplikacji, sterujacej procesem
pakowania produktow mleczarskich, poka-
zuje rys.6. Zastosowana zostala tutaj grupa
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trzech identycznych sterownikéw PLC-5, ste-
rujacych trzema liniami. Wszystkie dane
z procesu (od czujnikéw oraz przyciskéw)
oraz dla operatorow i ukladéw peryferyj-
nych (drukarki, czytniki) sa przesylane via
DeviceNet. Nad calo$cia czuwa system zbu-
dowany na bazie stacji operatorskich i kom-
puterdw i polaczonych poprzez sieci dwach
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najwyzszych poziomow,

Przedstawione w artykule sieci nie sa
oczywidcie jedynymi, spotvkanymi w prze-
myéle inteligentnymi sprzegami obiektu
i systemu sterujacego. Jednym z najstarszych
jest system HART, stworzony przez firme
Rosemount i kontynuowany m.in przez Al-
len-Bradley. pozwalajaey na jednoczesna
transmisje sygnalow cyfrowych i analogo-
wych. Dodatkowe dane o pomiarze, zawie-
rajace informacje o czujniku. jego zakresie
pomiarowym, statusie pomiaru itp. sa za-
mieniane wedlug odpowiedniego protokolu
na ciagi zero-jedynkowe. Te zaé moduluja
sygnal 0.5 mA w taki sposdb, ze logiczna
jedynka jest jedna pelna sinuscida o czes-
totliwoéci 1200Hz, zas logiczne zero jedna
sinusoida o czestotliwosei 2200Hz. W takiej
formie dane sa wklejane do sygnalu analo-
gowego 4-20mA, nie powodujac zaklocen,
pdyz wartoéé érednia dodatkowego sygnalu
wynosi zero.

Pozostale, obecne w przemysle standardy
poziomu urzadzen, Profibus-DP oraz Inter-
bus-S bazuja na analogicznej koncepcii jak
standard DeviceNet. Réznice polegaja glow-
nie na zastosowaniu odmiennych protoko-
tow transmisji danych. Dzigki temu =zaist-
niata mozliwoécé dopasowania odpowiednich
madutéw komunikacyjnych do dodatkowych
sieci, co pozwala obecnie na polaczenie
systemdw Allen-Bradley z dowolnymi ste-
rownikami réwniez via Profibus-DP i Inter-
bus-S.
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