PRIEMYSELNA KOMUNIKACIA

VIPA SLIO

mikrosekundovo presné riadenie

T

cez priemyselna zbernicu

SLIO (Slice-1/O) od firmy VIPA GmbH

je kompletne novovyvinuty I/O systém.

Vdaka kompaktnym rozmerom a modularite

je so systémom SLIO realizacia automatizaénych

projektov jednoduchsia a predovsetkym rychlejsia.

SLIO umoziiuje mikrosekundovo presné riadenie a meranie

so vSetkymi podporovanymi priemyselnymi zbernicami.

Mechanika modulov

V moduloch SLIO sa stretava vysoka funkcionalita s premyslenou me-
chanickou koncepciou. Montaz vsetkych modulov sa realizuje kolmo
na DIN listu, ¢o optimalizuje priestorové vyuzite rozvadzaca.

Systém je rozmerovo velmi kompaktny a modularny, ¢o umoziuje je-
ho konfiguraciu presne podla poziadaviek aplikacie. Interface moduly
(IM) pre Profibus-DP, CANopen, EtherCAT a Modbus podporuji az 64
modulov v jednom rade. Napajanie interface modulov sa realizuje vy-
menitelnymi zdrojovymi modulmi, takze v pripade poruchy napajania
nie je potrebné menit IM.

modul elektroniky

pripojovacia svorkovnica

Obr.1

terminalovy modul

Vonkajsie vykonové casti elektronickych modulov (EM) sa napdjaja fa-
rebne odlisenymi napajacimi modulmi (PM), ktoré zaroven definuji od-
delené potencidlové skupiny podla poziadaviek projektu. Elektronické
moduly st spojené s terminalovymi (svorkovymi) modulmi pomocou
posuvného mechanizmu.

Terminalovy modul je pre vsetky typy elektronickych modulov rovna-
ky. Tato vlastnost vyrazne zjednodusuje navrh systému a redukuje sor-
timent dielov. Terminalovy modul obsahuje okrem svoriek, kontakty
na napajanie elektronickych modulov a mechanické prepojenie zadnej
zbernice. Pruzinové signalové svorky st radené v stuprioch, aby umoz-
novali rychle a prehladné zapojenie. Servisny zasah sa obmedzuje len
na vytiahnutie elektroniky zo svorkového modulu, ktory zostava bezo
zmeny upevneny na 35 mm DIN liste. Tento spdsob nielen zjednodu-
Suje a urychluje vymenu modulov, ale aj vyluéuje pripadné chyby pri
odpéjani a opatovnom zapajani vodi¢ov. Presnu alokaciu a ditatelhost
stavu kandlov elektronického modulu zabezpecuji integrované LED
a popisovacie Stitky. Trvala signalizacia stavu modulu umoziiuje presnd
lokalizaciu portch. To znamena, Ze chyby (napr. prerusenie zbernice,
chybna konfiguracia, chybné zapojenie alebo porucha modulu) sa sig-
nalizuju a deteguju bez potreby pouzitia diagnostickych prostriedkov.

Zadna komunikacna zbernica systému

Zbernica s rychlostou 48 Mbit/s bola vyvinuta s ohladom na maximal-

nu spolahlivost a sti¢asne aj na rychlost prenosu dat:

¢ kontrola vsetkych pristupov na moduly,

— okamzité rozpoznanie vypadku modulu,

diferencialna pridova nizkonapatova komunikacia (LVDS),

— odolnost vodi porucham,

watchdog v kazdom module,

— sledovanie interface modulu a master modulu priemyselnej zber-
nice,

¢ kontrolné sumy a diagnosticky ¢ita¢ v kazdom module na jeho pres-
nt diagnostiku,
— rychla lokalizacia chyb v instalacii,
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¢ flexibilny format telegramov a mechanizmov prenosu,
— optimalna adaptacia prenosu tdajov na konkrétnu struktiru systé-
mu.

Dodatocne k tymto zakladnym funkciam pontka zadna zbernica systé-
mu SLIO aj dalSie vlastnosti, ktoré odstranuji doterajsie obmedzenia
aplikacie decentralnych I/O systémov. S tymito vlastnostami sa decen-
tralnym systémom otvara oblast ¢asovo kritickych aplikacii, ktora bola
doteraz vyhradena bud’ vykonnym centralnym riadiacim systémom,
alebo Specialnym zakaznickym rieseniam.

Meranie a riadenie v us rozsahu

Casové poziadavky pri aplikacii decentralnych periférii mozno zhrnat

do dvoch rozhodujucich faktorov:

* Reakény cas — aky je maximalny ¢as medzi zapnutim vstupného sig-
nalu a reakciou systému na vystupe.

o Casova presnost — determinizmus — s akou &asovou presnostou
mozno detegovat nejakd udalost, prip. s akou ¢asovou presnostou
mozno aktivovat vystupny signal.

Najjednoduchsi spdsob, ako dosiahnut zlepsenie, je znizenie obnovo-
vacieho intervalu zbernice (ak je to mozné), napriklad prechodom
od zbernice Profibus (min. interval 600 us) k zbernici Profinet IRT
(min. 250 us).

Niektorym aplikaciam vsak ani tato zmena nestaci a vyzaduju si od ria-
diaceho systému podstatne vysSiu ¢asovu presnost. V takych pripadoch
sa kond¢i aj moznost nasadenia cenovo vyhodnych decentralnych systé-
mov. Aspon dosial to platilo.

A prave tu sa otvara priestor na aplikovanie mikrosekundovych ¢aso-
vych znaciek systému SLIO.

Uz v roku 2005 uviedla firma VIPA GmbH na trh digitalny vstupny mo-
dul uréeny do centralnych riadiacich systémov pre Step7 kompatibilné
CPU, ktory pri 16 kanaloch umoznuje zmerat okamih zmeny stavu
vstupného signalu s presnostou 1 us. Hned' nasledujlci rok bol vyvinu-
ty 8-kanalovy analégovy vstupny modul, ktory zaznamenava priebeh
analégového signalu v rastri 25 us s ¢asovou mikrosekundovou znad-
kou.

Tieto funkcie st teraz k dispozicii aj v decentralnych systémoch a na-
vySe boli vyrazne rozsirené. Od uvedenia systému SLIO na trh st
pouzivatelom k dispozicii aj vstupné a vystupné digitdlne moduly
s integrovanou pamdtou typu FIFO, ktora je uréena na uchovavanie ca-
sovych znaciek okamihu zmeny signélu. Tieto moduly st oznacované
ako ETS (Edge Timestamp System). SLIO ETS pontka tito vyrazne
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vysSiu ¢asovl presnost (v s rozsahu) pri vietkych podporovanych
priemyselnych zberniciach.

Rovnaky cas pre vSetkych

Vsetky moduly decentrélnej stanice priradené k jednému interface mo-
dulu maju rovnakd ¢asovi bazu. Tato ¢asova baza ma rozliSenie 1 us
a synchronizuje moduly s presnostou +85 ns.

Vzéajomna synchronizacia viacerych interface modulov zavisi od typu
priemyselnej zbernice. Uz teraz mozno pri pouziti Profibus DP-V2
(izochrénny rezim) synchronizovat ¢asovi bazu interface modulov
a k nim pripojenych modulov s presnostou +5 s. Podobny synchroni-
zac¢ny mechanizmus bude v budtcnosti k dispozicii aj pri inych typoch
priemyselnych zbernic.

Priklad
- vstrekovaci systém naftovych motorov

Nasledujuci priklad poslizi na objasnenie funkéného principu a de-
monstrovanie mnohostrannosti vyuzitia systému. lde o elektronické
riadenie doplnkového vstrekovania na-
fty na optimalizaciu spalovania bioply-
nového generatora. Meranie a riadenie
s Us presnostou, ktoré pontka SLIO
ETS, umozriuje riesit tuto Ulohu bez
pouzitia mikrokontroléra alebo iného
Specialneho riesenia. Jeho nasadenie riesi pro-
ces vstrekovania (viacnasobné vstrekovanie
pocas cyklu), zvySuje efektivitu a optimalizuje
stupen emisii s komfortom a flexibilitou Stan-
dardnou v PLC aplikaciach.

Velmi zjednodusene mozno zadanie pre
riadiaci algoritmus opisat takto (obr. 2):
klukovy hriadel (1) sa otaca rychlostou

1 500 ot./min. KedZe ide o Stvortaktny
motor, k procesu zapalenia zmesi do-
chadza len 750-krat za mindtu. Vackové
hriadele (2) a (3), ktoré ovladaju ventily,
sa preto tiez otadaju rychlostou 750 ot./min. Na jednom va¢kovom
hriadeli sa nachadza HALL snimac¢, ktory pri kazdej otacke vackového
hriadela generuje impulz. Tento signal sa privedie na vstup modulu
SLIO ETS aslazi ako referenény bod celého procesu vstrekovania.
Vstrekovaciu dyzu nafty (4) riadi vystupny modul SLIO ETS. Snimac
na vackovom hriadeli sa polohuje tak, Zze medzi jeho impulzom a oka-
mihom vstreku je niekolko desiatok milisekind.

Obr.2
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Obr.3 Bezny decentralny systém (zelena farba): Nie je mozné presné ¢asové priradenie zmien vstupov a vystupov.
Decentralny systém SLIO ETS (fialova farba): Mikrosekundové €asové znaéky v pamaiti vstupnych a vystupnych SLIO modulov
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Realizacia cez priemyselnu zbernicu
s beznym 1/0 systémom

Pri rieSeni tejto Ulohy s normalnym decentralnym 1/O systémom by bo-
lo potrebné merat ¢as od vyskytu vstupného signalu priamo v CPU. To-
to rieSenie so sebou prinasa mnoho nepresnosti, ktorych désledkom je
celkova zavazna chyba. Pre nazornost blizSie opiSeme len najvacsi zdroj
nepresnosti.

Predpokladajme, Ze pouzivatelsky program v CPU dokaze merat cas
s dostato¢ne vysokou presnostou (napr. SPEED7 CPU meria s ¢aso-
vym rozliSenim 1 us). Procesor sleduje stav vstupného signalu, t. j. sni-
mac vackového hriadela, a zapamita si ¢as jeho vyskytu. Ked ubehne
cas potrebny na zapnutie vystupného signalu, vysle CPU cez zbernicu
k vystupnému modulu prikaz na zapnutie.

Zelena dast obr. 3 jednozna¢ne ukazuje, ze z pohladu CPU nemozno
od seba odli$it viacero zmien ani snimat signal presnejsie, ako je ¢aso-
vy raster dany zbernicou. Tym vznika nepresnost s hodnotou minimal-
ne jedného cyklu priemyselnej zbernice.

Pri pouziti zbernice Profibus predstavuje tento cas v najlepsom pripa-
de 600 us, ¢o predstavuje nepresnost az 5,4 stupna pri urceni polohy
vacky podla impulzu snimaca (pri 1 500 ot./min, ¢as 40 ms na otacku,
uhlova rychlost 9 stupriov/ms, t. j. 600 us zodpoveda 5,4 stupna). Zap-
nutie vystupu prinasa do celého cyklu este dalSie nepresnosti.

Pouzitie zbernice Profinet IRT z ¢asom cyklu 250 us tiito chybu redu-
kuje na 2,25 stupna.

KedZe tieto nepresnosti st pre danu aplikaciu nepripustné, je nasade-
nie priemyselnych zbernic v Glohdch podobného typu prakticky vyla-
cené. V tomto pripade sa riadenie vid¢Sinou zabezpecuje modulom
elektronickej vacky. Takéto riesenie je cenovo naro¢né a malo flexibil-
né pri nastavovani alebo optimalizacii.

Realizacia cez priemyselnu zbernicu
s pouzitim SLIO ETS

Pri zmene stavu signalu si vstupny modul zapamata presny cas vyskytu
udalosti. Oneskorené zapnutie vystupného signalu tiez realizuje samot-
ny vystupny modul podla vopred zadanej casovej znacky zaslanej
z CPU. Ak je decentralny systém schopny pracovat v tomto rezime,
Uplne sa eliminuju zdroje ¢asovych nepresnosti, ktoré sposobuje cyklus
zbernice a cyklus procesora.

Fialova cast obr. 3 zretelne znazornuje vyrazné zlepsenie ¢asovej pres-
nosti takéhoto systému v porovnani s decentralnym systémom bez ¢a-
sovych znaciek.

V okamihu, ked’ vstupny modul SLIO ETS rozpozna hranu signalu sni-
maca vacky, ulozi do FIFO pamate aktualny stav vstupu a ¢asovl znac-
ku. Tieto Udaje sa potom zbernicou prenasaju do CPU, kde sa mézu
spracovat bez ohladu na obnovovaci cyklus zbernice alebo ¢as cyklu
CPU.

KedZe casy vsetkych /O modulov jednej decentralnej periférie SLIO
bezia s presnostou 85 ns, dokaze CPU vypocitat oneskorenie zapnu-
tia vystupov (okamih vstreku) a realizovat ich cez priemyselnt zberni-
cu s presnostou na 1 us. Len ¢o déjde k iniciovaniu snimaca vacky,
vystupné signaly sa bud( ovladat tak, ze vysledna chyba nepresiahne
0,009 stupnia.

V ramci jedného cyklu zbernice sa méze realizovat az 15 povelov na
zapnutie, takze jeden vystup sa pocas jedného cyklu méze zapnit aj
viackrat. Rovnako vstupny modul SLIO ETS ma k dispozicii FIFO pamit
pre 15 zapisov.

Pouzitie SLIO ETS méze napr. vyrazne redukovat chybu v decentral-
nom systéme Profibus. Viaceré decentralne stanice mozno pri pouziti
protokolu DP-V2 (izochrénny rezim) synchronizovat s presnostou
+5 ps. Tymto spésobom mozno aj rozsiahle decentralne konfiguracie
merat a riadit s mikrosekundovou presnostou.

Priklad: Rezanie papiera

Ako velmi zjednoduseny priklad vyuzitia rovnakej ¢asovej bazy medzi
réznymi decentralnymi stanicami posluzi rezacka papiera.

Detektor na rozpoznavanie znacky rezania a inkrementalny snimac st
inStalované na tej istej decentralnej stanici. éitaéovy modul, do ktoré-
ho je zapojeny inkrementalny snimac, vytvara priebezni mikrosekun-
dovl hodnotu potrebni na vypocet rychlosti pohybu pasu papiera.
Vstupny modul SLIO ETS generuje pri vyskyte znacky presnd mikrose-
kundovt znacku. Druha decentralna periféria, ktora pracuje s rovna-
kou ¢asovou bazou ako prva (%5 us), méze digitadlnym vystupnym mo-
dulom SLIO ETS velmi presne ovladat rezacku.

-
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Obr.4 Rovnaky ¢as pre dve decentralne stanice

na zbernici Profibus

Pri rychlosti 5 m/s dosahuju rézne systémy riadenia priblizne tato pres-
nost (zjednoduseny vypocet):

* bezny modul Profibus DP 600 us: 3 mm
* bezny modul Profinet IRT 250 us: 1,25 mm
* modul SLIO ETS *5us: 0,05 mm

Dalsie funkcie

Funkcia ¢asovej znacky je dispozicii aj ¢itacovym a SSI modulom systé-
mu SLIO, ¢o umoznuje napriklad jednoduchsie meranie rychlosti. Aj
rychle analégové vstupné a vystupné moduly budd vybavené touto
funkcionalitou. Prikladom vyuZzitia je uz spomenuty dieselovy genera-
tor, ktory ma byt synchronizovany s elektrickou sietou. V tomto pripa-
de je potrebna rychla a presna regulacia, ktord analégové SLIO ETS
moduly umoziuju.

Je samozrejmé, ze SLIO ETS moduly mozno volhe kombinovat so Stan-
dardnymi modulmi SLIO.

Zhrnutie

SLIO od firmy VIPA GmbH pontka:

¢ |/O systém s pouzivatelsky orientovanou mechanickou koncepciou a
znaéenim,

prehladnt indikéciu stavu a diagnostiky,

* rychly a priestorovo Usporny spésob zapajania,

spolahlivi a rychlu zadnt komunikaént zbernicu,

funkciu casovych znaciek, ktora umoznuje mikrosekundovo presné
riadenie a tym nasadenie v aplikaciach, ktoré boli doteraz vyhradené
pre Specialne riesenia; do tychto aplikdcii prinasa SLIO jednoduché
programovanie, flexibilitu a servisné funkcie Standardné pre PLC
systémy.

Autor: Steffen Schleier, Profichip GmbH
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