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Komunikacia

v priemyselnej automatizacii (4)

4. Priemyselné komunikacné zbernice
- pokracovanie

4.1 Foundation Fieldbus

Foundation Fieldbus je priemyselna komunika¢na zbernica so Speci-
fikaciou dvoch odlisnych konfiguracii. Jednou z nich je Foundation
Fieldbus H1, ktora mala pévodne nahradit analégovil pridova slucku
4 — 20 mA a ktora je uréena na pouzivanie v automatizacii spojitych
procesov na prevadzkovej trovni (pozri obr. 1 v prvej Casti serialu).
Druhou konfiguraciou je Foundation Fieldbus HSE, uréeny pre Groven
riadenia procesu. Na obr. 12 je priklad prepojenia zariadeni v systéme
s Foundation Fieldbus H1/HSE. Riadiace jednotky technologického
procesu moézu navzajom komunikovat pomocou Foundation Fieldbus
HSE a takisto je mozny prenos Gdajov pomocou komunikacnej brany
so segmentmi H1, na ktoré su pripojené prevadzkové pristroje.
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Obr.12 Priklad prepojenia zariadeni
v systéme s Foundation Fieldbus

Vrstvovy model Foundation Fieldbus

Vrstvovy model Foundation Fieldbus je zlozeny z troch vrstiev: fyzickej
vrstvy, komunikacného zasobnika a pouzivatelskej vrstvy. Implementa-
cia a funkcie jednotlivych vrstiev st prispésobené danej konfiguracii
zbernice (to znamena Foundation Fieldbus H1 alebo HSE). Konfigura-
cie H1 a HSE sa odliSujd na Grovni spodnych vrstiev vrstvového mode-
lu (obr. 13). Tieto vrstvy na konfiguraciu H1 a HSE su opisané nizsie.

Fyzicka vrstva Foundation Fieldbus

Foundation Fieldbus H1

Fyzicka vrstva Foundation Fieldbus H1 je implementovana elektrickym
rozhranim typu pridova slucka a je opisana v normach IEC 61158-2
alSA $50-02. Udaje sa prenafaju pevnou prenosovou rychlostou
31,25 kbit/s a kéduji kédom Manchester. Zariadenia pripojené na
zbernicu mézu byt napajané cez vodice zbernice. Maximalny podet
zariadeni pripojenych na jeden segment zbernice je 32, ale spravidla
je mensi a zavisi od toho, ¢i su zariadenia napajané vodi¢mi zbernice,
od prudovej spotreby jednotlivych zariadeni, od pouzitého kabla
a od typu prostredia (Ex alebo nie Ex). V pripade, ze zariadenia nie st
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napajané vodi¢mi zbernice, méze byt na jednom segmente zbernice
pripojenych maximalne 32 zariadeni. Ak su zariadenia napajané z vodi-
cov zbernice, potom sa na jeden segment odportc¢a maximalne 12 za-
riadeni, a v pripade prostredia Ex maximalne 6 zariadeni. Topoldgia je
typu zbernica, pripadne strom. Na prepojenie zariadeni sa pouziva tie-
nena alebo netienena kratena dvojlinka typu A, B alebo C, alebo mno-
hozilovy kabel typu D so spoloénym tienenim podla noriem IEC a ISA.
Maximalna dizka jedného segmentu je 1900 m (pre kritent dvojlinku
typu A), pri¢om zbernicu mo#no predizit maximalne $tyrmi opakova¢mi.

Foundation Fieldbus HSE

Foundation Fieldbus HSE vyuziva na trovni fyzickej a linkovej vrstvy
modelu OSI (pri¢om linkova vrstva je sicastou komunika¢ného zasob-
nika Foundation Fieldbus, obr. 13) Standard IEEE 802-3 — Ethernet
s prenosovou rychlostou 10/100/1000 Mbit/s. Ako prenosové médium
sa pouziva kritena dvojlinka alebo opticky kabel.

Komunikaény zasobnik Foundation Fieldbus

Ako vidno na obr. 13, komunika¢ny zasobnik pIni funkciu linkovej az
aplikacnej vrstvy modelu OSI. V komunika¢nom zasobniku st imple-
mentované sluzby zabezpecujlice prenos sprav medzi zariadeniami.
Struktira komunika¢ného zasobnika je pre Foundation Fieldbus H1
a HSE rézna.

Komunikaény zasobnik Foundation Fieldbus H1

Na drovni linkovej vrstvy OSI je definovana metdda riadenia pristupu
zariadeni na prenosové médium. V sieti zariadeni Foundation Fieldbus
H1 je pristup na prenosové médium riadeny tzv. planovacom zbernice
(LAS — Link Active Scheduler), ktory ostatnym zariadeniam umoziiuje
vysielat (daje, ktoré mézu byt prenasané cyklicky (s urcitou periédou)
alebo acyklicky. Aplika¢na vrstva zabezpecuje komunikacné sluzby
na zéklade protokolu FMS (Fieldbus Message Specification). Na ich
zabezpecenie sa vyuziva podvrstva FAS (Fieldbus Access Sublayer),
ktora implementuje tri metédy prenosu Udajov medzi zariadeniami
(klient/server, publisher/subscriber a report distribution).
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Obr.13 Vrstvovy model zbernice Foundation Fieldbus
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Komunikaény zasobnik Foundation Fieldbus HSE

Na spodnej Grovni komunika¢ného zasobnika pouziva Foundation
Fieldbus HSE pristupovi metédu CSMA/CD pre lokalne siete typu
Ethernet, ktor je Specifikovana Standardom IEEE 802.3. Nad linkovou
vrstvou st implementované internetové protokoly IR, TCP/UDP, ktoré
vyuziva aplika¢na vrstva s implementovanym dynamickym pridelova-
nim IP adresy a parametrov siete protokolom DHCEP synchronizaciou
hodin komunikujicich zariadeni protokolom SNTP a monitorovanim
a spravou sietovych zariadeni protokolom SNMP. Na realizaciu komu-
nikacnych sluzieb protokolu FMS slizi agent na pristup k prevadzkové-
mu pristroju (FDA na obr. 13) a umoziiuje tak prenos Udajov medzi
segmentmi Foundation Fieldbus H1 a HSE.

Pouzivatelska vrstva Foundation Fieldbus

Praktické pouzitie zariadeni pripojenych na zbernicu umoznuje imple-
mentacia pouzivatelskej vrstvy, ktora ma tri okruhy funkcii. 1. Riade-
nie siete — podporuje konfigurovanie aktivneho planovaca zbernice
(LAS), sledovanie ¢innosti, vyhladavanie porich a konfiguraciu komuni-
kacného zasobnika. 2. Sprava systému — riadi vykonavanie funkénych
blokov, odovzdava aktualny cas ostatnym zariadeniam a iné. 3. Pouzi-
vatelska aplikacia — je zostavena z funkénych blokov. Funkéné bloky
zabezpecuji zamenitelhost pristrojov. Su definované vstupmi a vystup-
mi, parametrami, reakciou na udalosti a vol'bou rezimu riadenia. Kaz-
dy funkény blok je vykonavany v presne stanovenom ¢ase, pricom jed-
na pouzivatelska aplikacia mdéze obsahovat aj niekolko funkénych
blokov. Detailnejsi opis funkcie réznych typov funkénych blokov je uve-
deny v [5]. Na ilustraciu uvadzame priklad konfiguracie systému na ria-
denie spojitého technologického procesu pomocou Foundation Field-
bus.

Na obr. 14 je priklad konfiguracie regulaénej slu¢ky z funkénych blokov
Foundation Fieldbus. Ide o regulaciu teploty vykurovacieho média
vo vymenniku tepla. V hornej asti obrazka je Struktira regula¢ného
obvodu teploty a v spodnej casti je samotna regulovana sustava s pre-
pojenim prevadzkovych pristrojov pomocou Foundation Fieldbus H1.
Funkéné bloky Al st implementované v snimacoch prietoku a teploty.
Vykonavaju A/C prevod, Gpravu mierky a filtraciu meranej veliginy.
Funkény blok AO je implementovany v regulacnom ventile. Vykonava
C/A prevod, Upravu mierky, rozsahu a obmedzovanie vystupnej hod-
noty. Bloky regulatorov PID mézu byt implementované v fubovolnom
prevadzkovom pristroji na zbernici. Na zbernici sa regulator nemusi
nachadzat ako samostatné zariadenie, méze byt stcastou existujuceho
snimaca alebo akéného ¢lena, napriklad regulacného ventilu. Regulacny
obvod na obr. 14 ma kaskadovu $truktdru a pozostava z regula¢ného
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Obr.14 Priklad konfiguracie regulacnej slucky
z funkénych blokov Foundation Fieldbus

obvodu prietoku a nadradeného regulaéného obvodu teploty. Tieto
dva regula¢né obvody mézu pouzivat réznu periédu vzorkovania — te-
da aj réznu periédu prenosu meranych veli¢in zo snimacov a zbiehania
regulatorov PID.

Opis zariadenia (DD - device description)

Na dosiahnutie interoperability prevadzkovych pristrojov je v pouziva-
telskej vrstve implementovany tzv. opis zariadenia, ktory poskytuje
podrobny opis kazdého objektu vo virtualnom prevadzkovom pristro-
ji na zaklade Standardu IEC 61804-2. DD umoziiuje pouzivatelovi inte-
grovat, konfigurovat, nastavovat, prevadzkovat a diagnostikovat preva-
dzkové pristroje z aplikacii beziacich na pocitaci alebo v riadiacom
systéme.

Zhrnutie

Foundation Fieldbus predstavuje priemyselnt komunikac¢ni zbernicu
urdend na poutzitie pri riadeni spojitych technologickych procesov, pri-
¢om ju mozno pouzit aj v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu (Ex).
Zariadenia pripojené na zbernicu mézu byt napajané z vodicov zberni-
ce. Vdaka implementécii funkénych blokov a elektronickému opisu za-
riadenia mozno zjednodusit proces konfiguracie prevadzkovych pri-
strojov a realizovat vzdialen( diagnostiku pristrojov a zariadeni
pripojenych na zbernicu. Vyrobcovia a pouzivatelia zariadeni komuni-
kacnej zbernice Foundation Fieldbus st zdruzeni v medzinarodnej or-
ganizacii Fieldbus Foundation (http://www.fieldbus.org/).

4.2 Niekol'ko slov na zaver
o priemyselnych komunikaénych zberniciach

Priemyselné komunikacné zbernice réznych typov slizia na prenos
Udajov na spodnych trovniach v oblasti riadenia technologickych pro-
cesov a vyroby. Ich pouzitim sa nahradza , klasicky“ analégovy prenos
procesnych velic¢in, v désledku ¢oho dochadza k vyraznej redukcii ka-
beladze. AvSak samotné obmedzenie rozsahu kabeldze nie je hlavny pri-
nos tychto komunikacnych systémov. Ten spociva hlavne v moznos-
tiach spravy a diagnostiky zariadeni pripojenych na zbernicu, cez ktord
ich moZno parametrizovat a priebe¥ne vyhodnocovat ich stav. Cize
okrem procesnej veliciny sa do/zo zariadenia prenasaju aj dalSie velici-
ny. Ako vidno na priklade zbernice Foundation Fieldbus, meni sa aj
struktdra riadiaceho systému, pretoze pripojené snimace a akcné cle-
ny mézu vykonavat cast riadiaceho algoritmu, ¢o znizuje naroky na vy-
kon riadiacich jednotiek.
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