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3. Priemyselné komunikacné
zbernice - pokracovanie

3.1 CAN

Zbernica CAN (Controller Area Network) vznikla v osemdesiatych ro-
koch dvadsiateho storocia na zaklade spoluprace pracovnikov firiem
Robert Bosch GmbH a Mercedes Benz. V roku 1994 bol protokol lin-
kovej vrstvy CAN standardizovany normou ISO 11898-1. Priemyselna
komunikacna zbernica CAN bola navrhnuta na pouzivanie v automobi-
lovom priemysle, avSak postupne sa zacala nasadzovat aj v inych oblas-
tiach automatizacie a s réznymi protokolmi aplikacnej vrstvy.

Fyzicka vrstva zbernice CAN

Fyzicka vrstva zbernice CAN je opisana v normach ISO 11898-2, ISO
11898-3, SAE J2411 2 1SO 1192. Uvedené normy definujd spésob rea-
lizacie a vlastnosti fyzickej vrstvy metalickych prenosovych médii (tie-
nené alebo netienens kritena dvojlinka). Udaje st kédované kédom
NRZ, ked'je hodnota jedného bitu reprezentovana bud'vysokou, alebo
nizkou Uroviou signalu. Topoldgia je zbernicova, pricom maximalna
dizka zbernice zavisi od prenosovej rychlosti (maximalna dizka zberni-
ce pri prenosovej rychlosti 10 kbit/s je 6 000 m).

V tab. 1 s uvedené prenosové rychlosti zbernice CAN podla noriem
ISO a SAE. Okrem metalickych médii sa na prepojenie zariadeni mézu
pouzit aj optické kable, napajacie vodice a bezdrétovy prenos.

Linkova vrstva zbernice CAN

Ako je uvedené vyssie, protokol linkovej vrstvy je definovany normou
ISO 11898-1, ktora definuje spésob prenosu udajov zbernicou CAN.
Prenasané spravy su identifikované na zaklade identifikatora, ktory za-
roven urcuje ich prioritu. Kazda premenna (napriklad teplota motora),
ktora sa zbernicou prenasa, ma prideleny identifikator a tym aj priori-
tu. Jednotlivé zariadenia prijaté spravy prijimaju (alebo odmietajd)
na zaklade identifikatora spravy. Identifikitor spravy méze mat dizku
11 bitov (zakladny format ramcov) alebo 29 bitov (rozsireny format
ramcov), pricom na jednej sieti mozno prenasat spravy s 11- aj 29-bi-
tovymi identifikatormi.

Kazdé zariadenie, ktoré ma pripravené Udaje na odoslanie, zacina vy-
sielanie Udajov v okamihu pokoja na zbernici (ked nevysiela Ziadne iné
zariadenie). V pripade kolizie (ak sGc¢asne zacne vysielat niekolko

norma max. prenosova oblast pouzitia
rychlost

ISO 11898-2 1 Mbit/s automobilovy
a iny priemysel

ISO 11898-3 (CAN 125 kbit/s palubna elektronika

odolny voéi porucham) automobilov

SAE J2411 33,3 kbit/s komfortna elektronika
automobilov

ISO 1192 125 kbit/s napriklad prepojenie

(dvojbodové spojenie) tahaca s navesom

Tab.1 Normy pre fyzicka vrstvu zbernice CAN

zariadeni) ,,sUboj“ o pristup na prenosové médium vyhra zariadenie,
ktorého identifikator ma najvyssiu prioritu.

Zbernica CAN bola pévodne uréena na pouzivanie v prostredi s vyso-
kou Uroviiou rusenia, a preto sa pri vyvoji protokolu CAN kladol déraz
na oSetrenie chyb prenosu. Pouziva sa pat metéd na detekciu chyb pre-
nosu. Tieto metédy detekcie chyb umozriuji detegovat vsetky global-
ne chyby (to znamena tie, ktoré sa objavia na vSetkych uzloch siete).
Pravdepodobnost, Ze nebude odhalena lokalna chyba, to jest chyba,
ktora sa vyskytne len na niektorych uzloch siete, je 10",

Implementacia zbernice CAN

K dispozicii st radi¢e zbernice CAN s implementovanymi protokolmi
linkovej vrstvy CAN, ktoré s realizované ako samostatné integrované
obvody, napriklad Intel 82527, Philips 80C200, Siemens 81C90, pri-
padne su st¢astou jednocipovych mikropoditacov, mikroprocesorov
a DSP, ako napriklad Atmel AT89C51CCO03 alebo Texas Instruments
TMS320F281x. Na obr. 10 je znazorneny princip implementacie
vrstvového modelu CAN.

-

Obr.10 Implementacia CAN z pohladu vrstvového modelu

protokol aplikacnej vrstvy
(CANopen, DeviceNet, ...)

radi¢ CAN

Aplikacna vrstva zbernice CAN

Pretoze Specifikacia CAN definuje len dve spodné vrstvy modelu OSI,

pre rézne typy aplikacii boli vyvinuté a $tandardizované tieto protoko-

ly aplikaénej vrstvy:

* CANopen — protokol uréeny na pouzivanie v strojoch s riadenim po-
hybu a $tandardizovany normou EN 50325-4. Specifikicie CANopen
spravuje organizacia CiA (CAN in Automation, http://www.can-cia.
org).

* DeviceNet — protokol uréeny pre oblast automatizacie vyroby
a $tandardizovany normou EN 50325-2. Specifikicie DeviceNet
spravuje organizacia ODVA (Open DeviceNet Vendor Association,
http://www.odva.org). Protokoly DeviceNet mézu na trovni nizsich
vrstiev vyuzivat okrem zbernice CAN aj ControlNet a Ethernet/IP

* SDS — protokol od firmy Honeywell, uréeny pre oblast automatiza-
cie vyroby a Standardizovany normou EN 50325-3.

* SAE J1939 — ISO 11992/ISO 11783 — rodina protokolov fyzickej
az aplikacnej vrstvy na pouzivanie v cestnych automobiloch (ISO
11992) a polnohospodarskych a lesnych strojoch (ISO 11783).

Okrem tychto protokolov sa v praxi pouzivaju aj iné protokoly apli-
kaénej vrstvy, napriklad CANKingdom, CAL a iné.

Zhrnutie

Zbernica CAN ma tieto vyhody: vysoku spolahlivost, vysoki prenoso-
VU rychlost s kratkym reakénym casom (najkrat$i ¢as medzi dvomi
spravami je 47 ys), nizku cenu zariadeni pripojitelnych na CAN, znac-
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nu podporu vyrobcov hardvéru s tplnou implementaciou komunikac-
ného protokolu CAN na ¢ipe a lahkd rozsirovatelnost.

3.2 PROFIBUS

Vyvoj zbernice PROFIBUS sa zacal v roku 1987 v Nemecku, ked
21 spolocnosti spajilo sily pri vyvoji komunikaénej zbernice a vytvore-
ni Standardu pre rozhranie prevadzkovych pristrojov a zariadeni. Naj-
skoér vznikla $pecifikacia PROFIBUS FMS av roku 1993 PROFIBUS DP.
V sucasnosti je zbernica PROFIBUS standardizovana normami |EC
61158 a IEC 61784. Komunika¢na zbernica PROFIBUS je urc¢ena pre
vsetky oblasti automatizacie.

Fyzicka vrstva zbernice PROFIBUS

Na drovni fyzickej vrstvy PROFIBUS sa pouzivaju Styri typy rozhrani:

* RS 485 — pre ulohy vyzadujice vysokd prenosovu rychlost. Maxi-
malna prenosova rychlost je 12 Mbit/s. Zariadenia si prepojené
zbernicovou topolégiou, pomocou kabla typu A (tienend kritena
dvojlinka), ktorého vlastnosti st Specifikované normou IEC 61158,
a 9-pinovych konektorov D-sub s krytim IP 20. K dispozicii st tiez
konektory s krytim IP 65/67. Uda]e su koédované kédom NRZ
(vid'tiez CAN). Na jeden segment zbernice méze byt pripojenych
maximalne 32 zariadeni, av§ak pomocou (maximalne deviatich) opa-
kova¢ov mozno prepoijit az 126 zariadeni.

RS 485-IS — je iskrovo bezpeéna verzia rozhrania RS 485. Maximalna

prenosova rychlost je 1,5 Mbit/s, pricom na jeden segment zbernice
mdze byt pripojenych maximalne 32 zariadeni. Na prepojenie zaria-
deni sa pouziva kabel typu A, 9-pinové konektory D-sub s krytim
IP 20 a kruhové konektory M12 s krytim IP 65.

* MBP — (Manchester Coding and Bus Powered) je iskrovo bezpe¢né
rozhranie s prenosovou rychlostou 31,25 kbit/s a moznostou napa-
jania zariadeni cez vodice zbernice. Topolégia méze byt typu zberni-
ca, strom, alebo hviezda. Na jednom segmente méze byt maximal-
ne 32 zariadeni v beznom prostredi alebo 10 zariadeni v prostredi
s nebezpecenstvom vybuchu. Pomocou opakovacov mozno prepo-
jit 5 segmentov siete PROFIBUS s maximalne 126 zariadeniami.
Na prepojenie zariadeni sa pouziva tienena kratena dvojlinka s kru-
hovymi 4-pinovymi konektormi M12. Udaje st kédované kédom
Manchester.

* Optické vlakna — umoznuju dosiahnut vysokd prenosovi rychlost
12 Mbit/s na pomerne vel'ké vzdialenosti (aj niekol'ko km). Topolé-
gia je liniova, hviezda alebo kruh. V takejto sieti zariadeni PROFIBUS
sa méze nachadzat 126 zariadeni.

Linkova vrstva zbernice PROFIBUS

Zariadenia na zbernici PROFIBUS su rozdelené do troch kategérii.

* Master |. triedy je riadiaca jednotka, ktora si cyklicky vymiena tdaje
so zariadeniami typu Slave. Do tejto triedy zariadeni méze patrit
napriklad PLC alebo priemyselny poéitac.

Master Il. triedy je programovacie, konfiguracné a diagnostické za-
riadenie. Nemusi byt trvalo pripojené na zbernicu.

* Slave je zariadenie, ktoré bezprostredne interaguje s technologic-

kym procesom. Patria sem snimace, akéné cleny, moduly decentra-
lizovanych vstupov a vystupov PLC a iné.

Pristup na zbernicu riadia zariadenia typu Master, ktoré si medzi sebou
vymiefiaji poverenie a na jeho zdklade vysielaji Udaje na zbernicu,
alebo Ziadaju iné zariadenie o prenos Udajov. Zariadenia Slave ¢akaju
na vyzvu zo strany niektorého zariadenia typu Master, ktora im umoz-
nuje vyslat udaje.

Pouzivatelska vrstva zbernice PROFIBUS

V pouzivatelskej vrstve PROFIBUS je implementovany komunikacny
protokol DP (Decentralized Periphery — decentralizované periférie).
Tento zabezpeduje rychlu vymenu dat medzi riadiacou jednotkou (kto-
ra je zariadenim typu Master), napriklad PLC alebo PC, a prevadzko-
vymi pristrojmi a zariadeniami (ktoré si zariadeniami typu Slave), na-
priklad frekvenénymi meni¢mi, ventilmi, snima¢mi a pod. Medzi
zariadeniami Master a Slave mézu byt Gdaje prenasané cyklicky alebo
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acyklicky. Kvoli zabezpeceniu komunikacie v réznych typoch aplikacii
boli vyvinuté tri verzie protokolu DP: DP-VO, DP-V1 a DP-V2. DP-V0 je
zakladny protokol a umoziiuje cyklicky prenos Gdajov (Master — Slave)
a zakladnl diagnostiku. Protokol DP-V1 je orientovany na pouzitie
v oblasti automatizicie procesov a dokaze prenasat data acyklicky.
DP-V2 je urceny predovsetkym na pouzivanie v oblasti riadenia pohy-
bu. Umoznuje vzajomnl komunikaciu medzi zariadeniami Slave a syn-
chronizaciu hodin komunikujucich zariadeni.

Aplikacné profily

Aplikaéné profily st Specifikacie vyrobcov a pouzivatelov zariadeni

zahfnajice Specifické vlastnosti a spravanie zariadeni a systémov.

Specifikacie uréitého profilu definuji parametre a spravanie zariadeni

a systémoyv, ktoré patria do daného profilu, ¢o zarucuje interoperabili-

tu zariadeni. Aplika¢né profily PROFIBUS mozno rozdelit do troch ka-

tegorii.

1. Vseobecné aplika¢né profily st urcené pre rézne typy aplikacii.
Do tejto skupiny patria profily PROFlsafe, Redundancy a Time Stamp.

2. §pecifické aplikacné profily st urcené pre Specifické aplikacie, na-
priklad profil PROFldrive, PA devices, Encoders a iné.

3. Systémové profily a profil Master, ktoré st urcené pre riadiace jed-
notky réznych typov technologickych procesov.

PROFIBUS DP PROFIBUS PA Motion Control PROFlsafe
automatizacia automatizacia pohony univerzalne
vyroby procesov pouzitie
$pecificky aplikaény profil aplika¢ny profil aplikaény profil
aplika¢ny profil PA Devices PROFlIdrive PROFlsafe
DP-V0 az DP-V2 DP-V1 DP-v2 DP-V0 az DP-V2
RS 485 MBP RS 485 RS 485, MBP

Obr.11 Priklady hierarchie komunika¢nych protokolov
a aplika¢nych profilov PROFIBUS

Na obr. 11 st priklady hierarchie komunika¢nych protokolov a apli-
ka¢nych profilov PROFIBUS pre najznamejsie verzie zbernice PRO-
FIBUS.

Implementacia zbernice PROFIBUS

Pri implementacii zbernice PROFIBUS mozno pouzit Sirokd skalu za-
kaznickych integrovanych obvodov (ASIC). Tieto obvody umozniuju
implementovat zariadenia typu Slave, ako aj zariadenia typu Master.
Upln)’l zoznam vyrabanych komunikaénych obvodov PROFIBUS je
k dispozicii na strankach zdruzenia PROFIBUS International
(http://www.profibus.com/meta/productguide/).

Zhrnutie

Pomocou priemyselnej komunikacnej zbernice PROFIBUS mozno za-
bezpecit prenos dajov v ramci automatizacie vyroby a v aplikaciach
riadenia pohybu, pri¢om mozno dosiahnut zbernicovy cyklus s dizkou
radovo v jednotkach milisekind. Komunikécia sa v takom pripade
realizuje prostrednictvom rozhrania RS 485 alebo optického vlakna,
v ramci protokolov DP-V0 az DP-V2 a $pecifického aplika¢ného profilu
(napriklad Robots/NC). Na obr. 11 st to moznosti ,,PROFIBUS DP*
a ,Motion Control“. Pre aplikicie riadenia technologickych procesov
je uréeny PROFIBUS PA, vyuZivajici rozhranie MBP, protokol DP-V1
a aplikaény profil PA Devices. PROFIBUS PA umozriuje vzajomne pre-
pojit prevadzkové pristroje a spojit ich s riadiacou jednotkou technolo-
gického procesu. Okrem toho komunikacny profil PROFIsafe dovoluje
pripajat na zbernicu PROFIBUS bezpeénostné zariadenia, napriklad nd-
dzové tlacidla, limitné spinace a iné.

PROFIBUS predstavuje silny nastroj pre priemyselnd automatizaciu.
Premyslena koncepcia (hlavne otvorenost — kompatibilita réznych vy-
robcov) spolu s vyhodami digitalnej technolégie, spolahlivost, bezpec-
nost a flexibilita znamenaji nesporné vyhody pre pouzivatelov od pro-
jektovania cez nasadzovanie az po spolahlivé prevadzkovanie, spravu
zariadeni a moznosti pruzného rozsirovania alebo obmeny systému.

T




Vyrobcovia a pouzivatelia zariadeni komunika¢nej zbernice PROFIBUS
st zdruzeni v medzindrodnej organizacii PROFIBUS International
(skratka PNO), ktora ma 24 narodnych organizacii, pricom jednou
z nich je zdruzenie Profibus SK (http://www.profibus.sk).
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