Systemy automatyki
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firmy Allen-Bradley, czes¢ 5

Przemysiowe systemy komunikacyjne, czesc 2

W drugiej czesci artvkulu
prezentujqcego rozwiqzania
sieciowe przedstawimy aktualnosci
dotyczqgce dwdéch kolejnych
poziomow sieciowych - poziomu
sterowania oraz poziomu
informacyjnego. Z jednej strony
przedstawione zostaly
standardowe, stosowane od kilku
lat, rozwiqzania firmy Allen-
Bradley DH-485 oraz DH+

z drugiej za$ systemy
pozwalajgce na realizacje bardzo
zfozonych i skomplikowanvch
polaczen.

W poprzednim artykule szeroko zaprezen-
towany zostal sieciowy poziom urzadzer.
Pozwala on na szybkie dostarczenie danych
pomiarowych z procesu do sterownika, oraz
na przeslanie sygnaléw sternjacych w prze-

ciwnyvm kierunku. W ten sposdb system ta-

nio i cfeklywnie steruje praca naszego obiek-
tu. Ale z uwagl na istniejace ograniczenie
tlosci obstugiwanych sygnalow, w pewnym
momencie stajemy przed problemem braku
mozliwoscl dolaczenia nastepnych urzadzen.
Natychmiast nasuwa sie proste rozwiazanie,
polegajace na zaslosowaniu nastepnego ste-
rownika, réowniez wyposazonego w sied
Jurzadzeniowa”, Przy takim rozwigzaniu
w aplikacji powstaja dwa niezalezne syste-
my sterujgee odpowiednimi fragmentami
obiektu. I tu zarysowuje sie kolejny problem
- synchronizacja pracy sterownikéw. W celu
zapewnienia poprawnej pracy calego obiek-
tu konieczna jest szvbka i ciagla wymiana
danyeh pomiedzy sterownikami, Zastosowa-
nie jednej z sieci poziomu urzadzen RIO lub
DeviceNet jest w tvin wypadku niewskazane
z uwagi na ich charakter. W sieciach tvpu
Master-Slave (RIO] transmisja odbywa sie
wylacznie na zadanie skanera. Co prawda
w DeviceNet istnieje mozliwo§é zainstalo-
wania kilku skanerdw, ale protokél sieciowy
przygotowany zostal specjalnie do obstugi
urzadzeni sensorycznych i wykonawczych.
Fakty te spowodowaly stworzenie drugiego
poziomu sieciowego - poziomu sterowania.
Zasadnicza jego funkcjy jest zapewnienie
poprawnej wymiany danych pomiedzy ste-
rownikami, terminalami operatorskimi oraz
urzgdzeniami programujacymi, Analizujac
przyczyny powstania tego poziomu, moze-
my zdefiniowad ro to znaczy poprawna wy-
miana danych. Jest to polaczenie umozli-
wiajgca:
- przesylanie danvch w czasie rzeczvwistyim,
co wiaze sie z zapewnieniem milisekun-
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dowych czasdw transmisji. Moze byd to
w pelni zrealizowane jedvnie za pomoca
svstemow o predkodct rzedu megabodow
(milionow bitéw na sekunde),

transfer w sposob deterministyczny i po-
wtarzalny. jednoznaczne
okreslenio kiedy nustapl wymiana infor-
macji i upewnia uzylkownika o niezmien-
nosci tych okresdw,

blokowanie sieci w czasie transmisii
pakietow danvch,

szybka diagnostyke komunika-
tow, w celu zminimalizowa-
nia czasu potrzebnego na
ponowienie lrausmisils
w wypadku powstania
bledaw,
programowanie
rownikéw 1 terminali
MMI (ang. Man-Ma-
chine Interface],
szybka autokonfigura-
cje siecli w wypadku
dolaczenia lub odla-
czenia urzadzenia,
-latwe stwierdzenie
uszkodzenia urzgdzenia
lub ztej jego konliguracji,
odpornoé¢ na zaklocenia ze-
wuetrzne. T
Dla speinienia powyzszych .
warunkow Allen-Bradley stworzyl
przed kilkoma laty dwie sieci Data Hig-
hway 485 (DH-485] oraz Data Highway Plus
(DH+). Z poczatku byly one dedvkowane
dwom gruopom sterownikow: DI1-485 dla se-
rii SLC-500 oraz DH+ dla serii PLO-5. Takie
zroznicowanie wynikalo z odmiennyeh po-
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trzeb kazdej klasy. Obecnie procesory 5/04
posiadaja juz port do komunikacji rowniez
via DH+. Stalo sie to za sprawd zZnacznego
zwiekszenia moey abliczeniowe] tychze pro-
CesOrow,

[DH-485 zostala skonstruowana na
bazie standardu RS-485. Jest ona prowadzo-
na za pomoca podwéijnej skretki w ekranie,
araz za posrednictwem specjaloych zlaczy
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nrzegroda
izolowana zhacza
Zgcze Wypu przegrodows
przediuzacz

Rys. 2.

KTX lub KTXD. Oprogramowanie sterowni-
kéw ndbywa sie przv uzyciu pakietu APS,
bez koniecznosci jakichkolwiek ustawien
w samym SLC-500. Podobnie wyglada trans-
fer programu w przypadku terminali opera-
torskich. Zasadnicza cechs systeméw MMI
produkeji Allen-Bradley jest ich
wprzezroczystodc” dla sterownikow, co po-
zwala na swobodne ich dolaczanie bez zmian
w programach, Jest to szczegdlnie wazne
w juz istniejacvch aplikacjach. Dolaczenie
kazdego nowegp wezla (kolejnego urzadze-
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Rys. 3,

nia) w sieci jest widziane jedvnie jako po-
jawienie sic 1 w odpowiednim polu 32 bi-
towego rejestru, reprezentujacego wszystkie
wezlv (wynika to z ograniczenia liczby wez-
t6w do 32). Na tej podstawie mozliwe jest
okreslenie czy adresat komunikatu jest ak-
lywny cey tez nie. Ta cecha jest czesto
wykorzystywana przy organizacji fransmisji
pomiedzy sterownikami. W celu unikniecia
zhednego powtarzania, przed nawigzaniem
komunikacji odbywa sie testowanie obec-
nosci adresata. Gdy wynik jest poprawny
uruchamiang jest komenda MSG (ang, Mes-
sage), pozwalajaca na przeslanie porcji da-
nych (opcja Write) lub ich odezyt (opcja
Read), Obok adreséw w pamigeciach sterow-
nikow [skad i dokad) i numeru wezla ad-
resata podaje sie takze rodzaj sieci (DH-485
lub DH+ dla 5/04) i jej topologie. Poprzez
polaczenie lokalne rozumie sig lacze w ra-
mach tej samej siecl (np. sterowniki 5/03
i5/02 na rys 1.), zaé jako zdalne okreslane
jest lacze poprzez bridge (np. KAS do sieci
DH+). W ten sposab beda sie komunikowad
sterowniki 5/04 lub PLC-5 1 np. 5/03. W oby-
dwu wariantach polaczen, wymiana danych
jest realizowana poprzez jedng instrukcje
MSG, przy czym jest calkowicie obojetne
czv bedzie to MSG w 5/04 z opcja write, czy
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tez MSG w 5/03 z opcja read. Zazwy-
czaj wybiera sig szybszy lub mniej
obeigzony procesor.

Druga 2 sieci tego poziomu, DH+
zostala skonstruowana specjalnie
z mysla o sterownikach PLC-5,
jak zostalo to juz wspomniane wyko-
rzystujg ja takze SLC-500. Funkcjo-
nalnie DH+ jest identyczna jak sie¢
DH-485. Réznice sa widoczne jedvnie
na poziomie ukladéw transmisyjnych,
pozwalajacych na standardowa prace
z predkoscia 57.6kbaud oraz w naj-
nowszych procesorach z 230kbaud. W oby-
dwu wypadkach zasieg sieci wynosi 3000m,
przy maksymalnym obciazeniu 64 wezlami.
Prowadzenie odbywa sie za pomocq trady-
cyinej skretki ekranowanej, bez koniecznos-
ci wykorzystywania izolatordw, Mozliwe jest
jednak zastosowanie specjalnych puszek ta-
czeniowych, pozwalajacvch na realizacje od-
gatezien o diugosci do 30m.

Przedstawlone powvzej svstemyv sieciowe
znajdujg z powodzeniem zastosowanie
w wielu rozmaitych aplikacjach. Obserwuje
sig jednak od pewnego czasu wyrazne za-
potrzebowanie na system o znacznie wiek-
szej przepustowoscl, duzym zasiggu i po-
wiekszonej liczbie weztow. Poniewaz zaden
z istniejacych standardéw tego typu nie za-
pewnial dodatkowo petnej diagnostyki, elas-
tycznoéei konfigurowania i latwoéci rozbu-
dowy, to tez Allen-Bradley stworzyl wlasny
system okre§lany jako ControlNet.

W zwiazku z wymogiem zapewnienia wy-
sokiej odpornosci na zakldcenia pochodzace

m z obiektu (przepiecia, interfe-
rencie itp.) konieczne stalo sie
zastosowanie bardziej odpor-
nych polaczen czyvli przewo-
dow wspélosiowych (stosowa-
nych takze w telewizji kablowe|) oraz swiat-
towodéw. Rowniez pewnym zmianom ulegl
sposob prowadzenia sieci. Dzieki dostep-
nosei szeregu zlaczek mozliwa jest hezstrat-
na realizacja zakretow, przediuzen oraz prze-
ciskow przez &ciany. Warto zwrdcié uwage
na specjalna konstrukeje T-zlaczy, stosowa-
nych do dolaczania urzadzen poprzez 1m
kabel (rvs.2). W wypadku ControlNet moga
sie one znajdowad dowolnie bliska siebie.

Takie rozwiazanie okablowania pozwolito
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Rys. 4.

na zwigkszenie predkosci transmisji do
5 Mbaud. Jednoczeénie powstala mozliwosé
realizacji réznych topologii sieci, dzieki za-
stosowaniu repeaterow, Pozwalaja one na
szeregowe [rys. 3) rozbudowanie magistrali
do 6 kilometréw, podzielonej pigcioma re-
peaterami na szes¢ 1 km segmentow.

Pozwala to na zrealizowanie sieci obe-
jmujacej nawet bardzo rozlegle zaklady prze-
mystowe. W niektdrych jednak aplikacjach
wskazane jest uzyskanie odezepow diuz-
szych niz 1m. Wtedy buduje sie sie¢ w po-
staci rownoleglej @ jako gliwna magistrale
i dolaczone do niej odezepy, tworzone przez
repeatery i lokalne magistrale (rys. 4),

W zwigzku z ograniczeniem do 48 T-zlg-
czy w segmencie istnieje mozliwoéd zasto-
sowania co najwyvze] 48 takich odezepdw,
przy czym dlugosé segmentu zmniejsza sie
wtedy do 250m. Najczescie] jednak mamy
do czynienia z systemem mieszanym, przed-
stawlonym narys 5, i pozwalajacym na naj-
lepsze dopasowanie trasy sieci do potrzeb
zakladu.

Korzystajac z tych mozliwoéei mozemy
polaczyé do 99 weziow (sterownikéw, kom-
puterow i MMI, repeatery nie sa do tej lice-
by wliczane) w siec typu magistrala, drzewo
oraz gwiazda (ryvs.8), przy czym nalezy pa-
migta¢ by od jednego sterownika do dru-
giego prowadzila tylke jedna droga siecio-
wa.

Obok tradyeyjnych mechanizméw ochro-
ny sieci zastosowano detekcje bledu repe-
atera, sygnalizowanego poprzez zmiang sta-
nu bitu statusowego | pozwalajaca na zalta-
czenie zastepczego, gdy plerwolny jest
nszkadzony., W wypadkn szczegdlnie wyso-
kiego tvzvka wvstapienia zaklécen lub na-
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r _ ) ; gegment  jeszoze czas dla statusu
T T 7} ik, 73 [Tk siecl (rys.8),
T ’ Zastosowanie najnow-
] = szego modelu producent-
i b (8] N] H ] konsument (w ramce ko-
Magistrala

munikatu zrezygnowano
z pol adresat-nadawca
i zastapiono je unikalnym

-

Drzewo

Rys. &

razenia kabla na zerwanie, sieé ControlNet
prowadzona jest dwoma, identycznie skon-
figurowanymi magistralami, dzieki zdwoje-
niu portow komunikacyjnych w procesorach
oraz terminalach MMI (rys.7). Przy takim
polaczeniu wymiana danych odbywa sie jed-
noczeénie po obydwu liniach iuzyskane
informacje sa porownywane ze soba w celu
wvkryeia ewentualnych bledow.

Od strony protokolowej sie¢ pracuje zgod-
nie z systemem CTDMA [ang, Concurront
Time Domain Multiple Access), polegaja-
cym na podziale okna transmisji [czasu po-
miedzy kolemymi seriami komunikatéw-
NUT Network Update Time) na dane kry-

tyezne [(informacje o procesie,
status sterownikéw) oraz niekry-
tyczne (transfer oprogramowania
itp.) Pierwsze z nich, okreélane jako upo-
rzadkowane sg przesylane w taki sposab by
zapewnit poprawny ich transfer w stalych,
powtarzalnych okresach NUT. Dane niekry-
tyczne (nieuporzadkowane) sa przesylane
tylko wiedy gdy jest jeszcze wolne miejsce

w ramach czasu NUT. W oknie znajduje sie
0Oms Okno transmisji

= NUT

identyfikatorem) pozwala
na dodatkowe zwiekszenie
efektywnos$ci polaczenia.

Calos¢ sieci jest konfi-
gurowana za pomocy pa-
kietéw narzedziowych
z poziomu Komputera. Jed-

Gwiazda nym z nich jest oprogra-
mowanie dla PLC-5, w kto-
ryvim dostepna jest opcja

AutoNetwork, odezytujaca aulomatycznie
ustawienia sieci 1 wpisujaca je do statusu
portu ControlNet. Do nawiazania komuni-
kacji pomiedzy sterownikami wykorzystuje
sie komende MSG (podobnie jak w DH-485/
DH+). Z uwagi na mozliwosé dolaczenia ter-
minali Flex I/O oraz kaset SLC-500/PLC-3
wyposazonych w adapter ControlNet, wpro-
wadzane zostaty specjalne instrukoje odezy-
tu ID!I oraz wpisn DO do obslugi tych
urzadzen. Terminale MMI araz komputery
komunikuja sig¢ poprzez bezposredni dostep
do odpowiednich zasobaw,

Tu zapewne pojawi sie pytanie dotyczace
zwiekszenia predkosci np. do 10Mbaud. Jest
to mozliwe ale kosztem innych parametrow.
Zapewnicnie tak duzej predkosci wymaga
ograniczenia ilogci wezldw,. co powoduje
zwiekszenie kosztow svstemu, a wcale nie

repeater

5ms

ot :

gwarantuje zwiekszenia przepustowoéci. Po-
dobnie wyglada sprawa z ukladami przetwa-
rzania danych procesowych, ktére muszg
sprostac nowvm wymaganiom. Realizacja
wymogu odpornoéei sieci wydaje sie hyé
bardziej znaczaca niz wskaznik predkesci
przesytu danych.

NUT

10 ms

= Systemy automatyki

Tak rozbudowanych wymogdw nie po-

siadaja sieci najwyzszego, trzeciego pozio-
mu - informacyjnego. Wynika to z zasto-
sowania tej warstwy do polaczenia czesci
przemystowej (glownie sterownikéw)
z ogolnozakladowymi komputerami i sys-
temami zarzadzania. W takim wypadku siec
ta musi sig charakteryzowac nastgpujacvmi
cechami:
umozliwia¢ jednoczesne polaczenie ste-
rownikow i komputerdw,
zapewniaé polaczenie sprzetu toznych
producentdw,
pracowad w pod kontrola roznych syste-
méw operacyjnych,
pozwalaé na transfer duzych blokéw da-
nveh, w kratkim ale nie Krytveznym cza-
sie.
Takie warunki sgq 7 powodzeniem spel-
niane przez lacze typu Ethernet. Dzieki
zastosowaniu odpowiednich portéw w pro-
cesorach PLC-5 mozliwe stalo sie bezpo-
érednie polgczenie juz istniejacych syste-
mow bhiurowych z niedostepna dotad czes-
cia produkevina. Od strony sterownika wy-
miana danych odbywa sie poprzez zasto-
sowarie komendy MSG, zaé od strony kom-
putera jest obslugiwana przez odpowiedni
driver.

Patrzac na przedstawiony powyzej opis
mozna stwierdzic, ze ECthernet jest rowniez
idealng siecig dla poziomu sterowania, Nie-
stety, mimo zalety 10 I wigceej (teoretyczne
100) Mbodéw, pracy wieloplatformowej
i przesytu duzych blokow danych, posiada
jedna ceche skutecznie eliminujaca ja z po-
ziomu sterowania - system detekeji 1 ko-
rekeji bledéw CSMA/CD (ang. Carrier Sen-
sed Multiple Access / Colision Detect).
Kazdy z wezlow przed nadawaniem slucha
sieci w celu sprawdzenia czy ktos§ nie na-
daje. Jezeli lacze jest wolne to rozpoczyna
sie proces transmisji. W wypadku jedno-
czesnego rozpoczecia przez dwa urzadze-
nia wystepuje kolizja, uirata danych
i wznowienie transmisji po losowym cza-
sie, co jest niedeterministyczne. Dodatko-
wo na fakt ten wplywa zmiana predkosci
w sieci w zaleznoéci od liczby weztéw, Jest
oczywiste, ze dwie ostanie cechy nie wply-
waja w sposob szczegdlny na prace Ether-
netu jako sieci poziomu informacyjnego.
Rafal Tutaj

Autor jest pracownikiem dziafu Allen-
Bradley firmy Elmark.
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