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Jol ismertek azok az elbnyok, amelyek abbdl szarmaznak, hogy a terepi busz alkalmazésa
csokkenti a csatlakozasok szamat és az adatokat a digitalis tartomanyban tartja. A terepi busz
flexibilitasa ugyanakkor lehetdséget teremt arra, hogy a termelési adatok folyamatosan és kelld
iddben alljanak rendelkezésre egy rugalmasan mikodd, korszerl gyarté rendszerben.

Minthogy a terepi busz az automatizalasi rendszerben fontos szerepet jatszik, cikkiinkben
azt vizsgaljuk, hogy a kommunikacids rendszer és a kulcsfontossagu makodeési jellemzok - mint a
determinisztikus viselkedés, szinkronizalas és a frissitések gyakorisaga - milyen modon
befolydsoljadk a hatékonysagot. A master-slave protokollokat a kozpontositott vezérlési
architektarakhoz optimalizaljak, mig az egyenrangl kapcsolatok protokolljai - mint példaul a
vezeérjeles gylrd és az Utkozésdetektalas/feloldas - a korszer(, osztott rendszer( architektirakhoz
alkalmazhato6ak.

Az alabbiakban egy jellemzfen az osztott felépitési vezérlbrendszerekhez hasznalhatd
terepi buszt ismertetlink. A rendszerhez a vezérjeles gylr( adatkapcsolati rétegét valasztjuk és az
0sszehangolt, osztott intelligenciahoz sziikséges valds ideja szolgaltatasokat biztositd kilonleges
protokollkészletet.

A rendszer vezérlési funkcidinak ellatadsara szolgalé szoftvert - amelynek szintén fontos
szerepe van - ugy kell kialakitani, hogy valés id6ben szolgaltasson adatokat a szétosztott feladatok
végrehajtasahoz.

Ismertetlink tovabba egy IEC1131-3-as programozasi kérnyezetet is, amely lehetdvé teszi

az elosztott softlogic alkalmazas létrehozasat és végrehajtasanak ellendrzését a terepi buszon.

Bevezeteés

A nagy makoddési sebességl korszerd terepi buszt mar kiforrott megoldasként alkalmazzak az ipari
automatizalas rendszereihez. A kényelmetlen kabelrengeteg digitalis soros halézattal valo kivaltasa
a kabelezési munkak és a telepitési koltségek radikalis csokkenését eredményezi. A telepitési
Utmutatasok (a csomoépontok maximalis szama, a févonal hossza, megfeleld lezarasok, stb.)
betartdsa esetén a megbizhatésag mar csupan a csatlakozdsok szamanak csokkenésébdl
adododan is novekszik. Az adatok - a szamos analdg épitbelem és a hozzajuk tartoz6 atalakitok
alkalmazasa mellett - a digitdlis tartomanyban maradnak, ami fokozza a rendszer
teljesitbképességét, ismételhetdségi képességeit, tovabba kikliszoboli a drifthibakat. A terepi busz

altal nyujtott flexibilitas azt is lehetdvé teszi, hogy az alkalmazasok a végfelhasznalok specialis
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igényeihez igazodjanak, a kabelcsatlakozasok szaméanak novelése nélkil. A tavoli csomopontok
konnyen elérhetdek a tavfelligyelet és az adatnapl6zas feladatainak elvégzéséhez.

Az iparban szamos terepi busz alkalmazaséara kerult sor az elmult 7-8 évben, és a
berendezésgyartok, rendszerosszeallitok és végfelhasznaldok nyilvan a ‘legjobb’ rendszert
valasztottak alkalmazésaikhoz. Minden bizonnyal kereskedelmi és politikai okokkal magyarazhato,
hogy a termékek szallitéi a hal6zatok sokasagat terjesztették el. Ebben fontos szerepik van a
regiondlis szempontok érvényesuilésének, vallalatpolitikai megfontolasoknak, az elkilonild
rendszerekre val6 torekvésnek és a ‘nem itt talaltak ki’ szindrémanak. Vannak azonban maszaki
okai is az alkalmazott hal6zatok sokféleségének. Arrdl van ugyanis sz6, hogy ezt a valtozatossagot
sok esetben a dinamikus mOkoddési tulajdonsagok és a flexibilitas kozotti kompromisszumok
eredményezik. A tovabbiakban azokat az alkalmazasi kovetelményeket targyaljuk, amelyek

befolyasoljak a hal6zat kivalasztasat.

Dinamikus viselkedés

A terepi buszt akar valés idej0 szabdlyozashoz, akar egyszerlen csak adatnapl6zashoz
hasznaljak, az atbocsatoképesseget hozza kell igazitani az alkalmazas fizikai iddallandoihoz. Ha a
terepi busz az alapjeleket vagy a visszacsatolas értékeit atvivd szabalyozéhurkot zérja, a frissitési
gyakorisagot ugy kell megvalasztani, hogy illeszkedjen a szabdalyoz6hurokhoz, lehetdleg azzal
szinkronban legyen. A szinkronizalt mOkédés maga utan vonja a determinisztikus viselkedést, ami
garantélja, hogy az adatatvitel egy meghatarozott idéablakon belll torténik. Bizonyos hal6zatoknal

nagyobb mértéka a meghatarozottsag, minthogy szlkebb az iddablak, illetve kisebb a dzsitter.

Vezérlési architektira

A vezeérld szoftver elhelyezhetd egy kdzponti vezeérlGben, vagy szétoszthatdé az lzem terlletén
maOkodo érzékelbkhoz vagy makodtetd szervekhez. A vezérlés elhelyezése megszabja az adatok
el6fordulasi korét és aramlasat. Ha példaul a vezérlést kozponti vezérld latja el, az adatok a vezérld
és a slave egységek kozott fognak aramlani, és nem a slave egységek kdzott. Osztott rendszerQ
vezérlési architektira esetén az adatok az egyes csomopontok kozott aramlanak, annak

megfelelden, hogy az osztott feladat milyen adatok felhasznalasat igényli.

Terepi buszrendszerek

Az elBbbiekben ismertetett mikoddési jellemzdket az alsé szintd protokollok, a kézeghozzéaférés-
vezérlés modszere és az adatmodell hatarozzak meg. Az iparban alkalmazott valamennyi terepi
busz ellatja az eszkdzok kozésen hasznélt kdzegre vald csatlakoztatasanak és a kézegre sorosan
juté adatok multiplex kezelésének feladatat. Az adatmodellben kifejezésre jut, hogy milyen modon

torténik az Uzenetek vagy adatok tovabbitdsa és azonositasa a hal6zaton. A kzeghozzaférés
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protokollja meghatarozza, hogy a megbizhaté adatcsere biztositasahoz milyen moédon valosuljon

meg a kdzdsen hasznalt kbzeg elérése.

Adatmodell
Forras - rendeltetési hely
Az lUzeneteket az egyedi csomGéponti rendeltetési cim azonositja. A legtébb forras/rendeltetési
hely protokoll lehetdséget teremt az altalanos érvényl cimzés haszndlatara, amikor valamennyi
csomopont veszi az Uzenetet. Ekkor azonban nincs lehetbség arra, hogy a csomoépontok

kivalasztott csoportja vegye az Gzenetet (amit ‘multi-cast’- vagyis csoportcimzésnek neveznek).

Termeld - fogyaszto

Egy csomoépont Altal ‘legyartott’ Uzenetet azonositasa a tartalom alapjan torténik
(adatazonositas), és nem a csomoéponti rendeltetési hely szerint. Barmely csomopont lehet az
Uzenet ‘fogyasztoja’, ha jelzi, hogy sziksége van az adatra. Ez nyilvanvaléan nagyon
eredményes modszer, és a rendelkezésre all6 savszélesség legjobb kihasznalaséat biztositja,
azonban szikségessé teszi egy konfigurdlasi fazis beiktatasat az adatazonositdsok
meghatarozasakor. A CAN, FIP és a ControlNet j6 eredményekkel makddtethetd termeld-

fogyaszté modellként, bar csak a CAN biztositja a maximalis 2047 adatobjektumot.

A kbzeghozzdérés vezérlése

VivBhullam-érzékeléses tdbbszords hozzaférés/itkozésdetektalas ((CSMA/CD)

A csomoépont megvarja, amig a busz szabadda valik, majd tovabbitja Gzenetét. A tovabbitas
ideje alatt a csomopont érzékeli sajat atviteli folyamatat, a mas csomoponttal valé esetleges
utkozés meghatarozasa céljabol. Utkozés detektalasa esetén a versenyhelyzet feloldasara,
vagyis az arbitraciéra tobbféle stratégia alkalmazhaté. Az Ethernet megallapitia, hogy a
csomopont torlodast okoz a halozaton, és ezt kovetden veéletlenszerlen megvalasztott
idotartamra visszatartja az Uzenetet, mieldtt Ujra prébalkozna. A halézat leterhelésének
novekedésével az Utkdzések valészinlGsége is nd, és igy a halézat hatékony mikodtetése
lehetetlenné valik. Ez a stochasztikus reagdldsi moéd az automatizalasi alkalmazasok
tobbségében nem hasznalatos.

A CAN is CSMA rendszerQ busz, de az Utk6zések ‘feloldasara’ az lizenet prioritdsan alapuld
bitorientalt arbitraciét hasznalja. Ez az arbitracié - amely nem okoz savszélesség-veszteséget -
magan a fizikai rétegen valésul meg a dominans bitmintas jelzésadas felhasznalasaval. A
jelzésadasnak ez a moddja korlatozza a bitsebességet, és 40 m-re csOkkenti a fovonal
hosszusagat 1 Mbit/s-os adatétviteli sebesség mellett, mivel a jel a vezeték mentén véges

sebességgel terjed.
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A CAN determinisztikus (eldre meghatarozott) forgalomiranyitdsd busznak mindsul a
legmagasabb prioritAsu Uzenet atviteléhez, ha az Uzenet késleltetési ideje a legkedvezdtlenebb
esetet jelentd 130 ns (a legfeliebb 8 bajtos Uzenethez szikséges idd, 1 Mbit/s-os atviteli
sebességen). A teljesitbképesség tovabb ndvelhetd ha a késleltetés mérése hardveres ‘atviteli
idobélyeg’ felhasznalasaval torténik, majd a mért érték atkertl a slave eszk6zokhoz, igy azok

kompenzalni tudjak a dzsittert.

A Vezérjeles gyara

A csomoépont csak akkor képes Uzenetet tovabbitani, ha egy vezérjel (token) birtokdba jut.
Mihelyt a csomoépont elkildte az Uzenetet, a vezérjelet tovabb kell adnia szomszedjanak. Ez az
egyenld esélyeket biztositd megoldas rendkivil flexibilis protokollt szolgaltat az egyenrangu
kommunikacié szamara, anélkil, hogy master, illetve dontéshoz6 csomépont felhasznalaséat
igényelné. Azonban egy csomépont szamara a vezérjel vételéhez és az lizenet tovabbitasahoz
szukséges idBablak a legkedvezdtlenebb esetben - amikor egy vezérjeles atviteli folyamatban
minden csomoépont maximdlis hosszusdgu Uzenetet tovabbit - meglehetésen széles. A

vezérjeles gyarat alkalmazo ipari hal6zatra a legjobb példa az ARCNET.

Master-slave

Amint az elnevezésbdl is kovetkezik, az egyik csomépont a ‘master’ - ez altalaban az egyetlen
csomopont, é€s egyuttal a rendszer kodzponti logikai vezérldje. A master iranyitia a teljes
kommunikacios tevékenységet, az alarendelt ‘slave’ eszkdzOk pedig csak a master
felszolitasara reagélnak. Ez a kapcsolat determinisztikus viselkedést eredményez, amibdl
azonban hianyzik az egyenrangl kommunikaci6. A telepitett terepi buszok tdbbsége a
kdzpontositott architektiraju, master-slave protokollos PLC rendszeren alapul. Eurépaban a
legelterjedtebben az Interbus S és a Profibus-DP halozatokat alkalmazzak, mindkettdben
szilardan tartja magat az elosztott PLC eszkozoket felhaszndld ‘slave’ architektira, ami nem
kilondsképpen meglepd, ha figyelembe vesszik, hogy ezeket a rendszereket mely cégek

inditvanyoztak: az elosztott 1/0-kat eldallitd Phoenix Contact és a PLC-ket gyartd Siemens.



Iddosztasos multiplexelés

Minden egyes csomoponthoz tartozik egy idGrés a hal6zaton, amelyben tranzakci
kezdeményezhetb egy tarscsomoponttal. A WorldFIP rendszerben az iddrések a ‘Bus Arbiter’
(Busz iranyitdé) csomopont felugyelete alatt allnak, amely tarolja az eldallitando adatobjektumok
elére meghatéarozott listajat (a FIP egy termeld-fogyaszté tipusi modell). A Bus Arbiter végigjarja
ezt a listat, és kbzzé teszi az adatazonositast hal6zaton. Az a csomépont, amely a kijelolt
adatobjektum elballitasara van beallitva, felismeri az azonositot és ‘legyartja’ a megfeleld értéket
a halézat szamara, a tobbi csomopont pedig ‘fogyasztoként’ felhasznalja ezt az adatot. Az adat
eldallitasanak ideje alatt a csomopont igényelhet idorést egy cikluson kiviili kiszolgalaskéréshez.
A ciklikus atvitelek befejezddésével az iranyitast végz6 csomoépont végigjarja az 6sszes rejtett
nem ciklikus kiszolgalaskérést.

Ehhez hasonl6 k6zeghozzéaférés-vezérlést a ControlNet alkalmaz.

Osszefoglal&

A termeld-fogyasztdé modell igen hatékonyan makodik, ha egynél tébb csomdpontnak van sziiksége
egy adatra. Mindamellett szamos automatizalasi alkalmazdshoz kielégitden hasznalhaté az
Uzenetszérasos forras-rendeltetési hely modell. A termeld-fogyaszté hal6zatok is bonyolult
beallitdsi mlveleteket igényelnek az adatazonositas elvégzéséhez, bar ez viszonylag kénnyen
megoldhatd, ha a termékforgalmazo biztositja a szukséges programozasi eszkdztarat. A master-
slave protokollok - amelyek alapvetden csak a kdzpontositott struktUradkat tAmogatjak - bizonyos
halézatokban felhasznalhatok a nem valés idejd adatokat igényld lassubb egyenrangu
kapcsolatokhoz. Az irdnyitd master nélkili CAN termel8-fogyaszté képességei vonziva teszik ezt a
megoldast a kis méretl hal6zatokban val6 alkalmazashoz. A vezérjeles gyara a legflexibilisebb
protokoll az egyenrangu kommunikécidhoz, determinisztikus viselkedése azonban tokéletesen nem

tarthato kézben.

Vezérlési architektur&k

Az &ltalanos vezérlési architektira két alaptipusa a kozpontositott és az osztott rendszer( vezérlés

Kbézpontositott vezérlés

A vezérlorendszerek hagyoméanyosan egy kozponti PLC koré épllnek, amely hordozovazba épitett
CPU Kartyat, tapegységet és /O aramkoroket tartalmaz. Egy ilyen oOsszedllitas lényegében
leutanozza a relés logikai aramkoroket, amelyek kivaltasara eredetileg kialakitottak a PLC-ket.
Ahogy tokéletesedett a digitalis, soros héalozati technolégia és novekedett a halézatok
teljesitbképessége, ugy valt lehetdvé az 1/0-k decentralizalasa. Ebben az architektiraban az 1/0

pontok elhelyezhetdk az érzékelbk/végrehajtd szervek kdzelében, és a PLC a hal6zaton keresztil
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tavolrdl ‘szkenneli’ az I/O pontokat. Az Interbus S egyike volt az elsd nyilt hal6zatoknak, amelyet a
decentralizalt /0 pontoknak a PLC-hez val6 csatlakozatasara optimalizaltak.

A valtozé fordulatszamu hajtasok konnyen illeszkednek a PLC + decentralizalt 1/0
modellhez. A belsd hajtasparaméterek, amelyek szabalyozzak a fordulatszamot, nyomatékot, stb.,
a PLC regiszterterlletén tukrozddnek, és konnyen elérhetdk a PLC programbol.

A hajtastechnikai alkalmazasok, amelyek az iranyitastechnika legigényesebb eljarasai kozé
tartoznak, a legtobb esetben digitalis szabalyozasi algoritmusok alkalmazasat igénylik az 1-tdl 5
ms-ig terjedd iddtartami mintavételezési tartomanyban. Ez a szabdalyozasi savszélesség a PLC-
ben végzett szamitasokkal csak ugy valdsithatd meg, ha nagy sebességl PLC-s letapogatést és
terepi buszt alkalmazunk. A terepi busznak periodikusan és determinisztikus médon kell frissitenie
a szabdlyozasi regisztereket (alapértékek, visszacsatolas, stb.).

Kézenfekvd, hogy a csomopontok szamanak novekedésével a PLC képességeinek és igy
az aranak is novekednie kell, és ezzel egyitt a szoftver is terjedelmes és nehezen karbantarthaté
lesz. A kis rendszerek esetében viszont a terepi busz tamogatdsara és egyszerlbb szamitdsok
elvégzésére alkalmas legkisebb kiépitést PLC is megfizethetetlen lehet.

Vegyik figyelembe, hogy ha egy alkalmazasban tobb tengely rendkivil szorosan
0sszehangolt mOkddésére van szikség, - pl. egy tobbtengelyes, tobbdimenzidés pélyavezérlési

CNC szerszamgép esetében - a kdzponti vezérlés az optimalis architektira.

Elosztott vezérlés

Egy masik megoldasként az osztott rendszer( architektira alkalmazhatd, ahol a teljes
rendszervezérlés szét van osztva az egyes csomopontok kilonallé programjaira. Intelligens
készllékek helyileg megvalosithatnak bizonyos szabalyozohurkokat a helyi visszacsatolas
felnasznélasaval, ami a készilékekhez tartozéan rendelkezésre all (pl. enkoder-bemenetekként) a
terepi busz terhelése nélkil. Ez a megoldas csokkenti a halézat terhelését, minthogy a halézatra
ezutan csak a lassabb kuilsd hurok alapjeleinek atvitele harul, és ezek a jelek kevésbé érzékenyek a
rendszer meghatarozott valaszjeleiben bekdvetkezd valtozasokra. Az igen nagy teljesitbképességi
rendszerekben - mint amilyen példaul a nagy sebességl nyomtatas - a determinisztikus viselkedés
jelenti a kritikus tényezot; a terepi busz gyakran kapja azt a feladatot, hogy szinkronizélja az
elosztott vezérldhurkokat. (egy masik megoldasként bizonyos alkalmazasokban az interpolaciés
technika hasznéalhat6). A valtozé fordulatszamua hajtds viszonylag kis raforditassal ellathatd helyi
intelligenciaval, mivel az erbforrasok - mint példaul a taplalas és a készilékhaz - megosztottan
rendelkezésre allnak. Osszességében a rendszer méretezhetdbb lesz, mivel az intelligens
csomoépontok hozzaadasaval konnyebben bdvithetd, mintha a PLC-t cserélnénk ki egy nagyobb
kiépitésl valtozatra. Az alkalmazasok nagy részében kisebb hajtasrendszerek Uzemelnek amelyek
lehetnek extriderek, drothuzok, szoétt anyagokat feldolgozo kisebb gépsorok, csévélok,

anyagmozgatd géprendszerek, szallitopalyak, elektronikus attételek, stb. Ezekhez jellemzden
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O0sszehangolt makodésh tengelyekre (szamuk 2-t6l 30-ig terjedhet) és a PLC hasznalatat
kikliszobdld, elosztott vezérlésre van sziikség. Az igy felépitett rendszert kilbndsen vonzoéva teszik

azok az elényok, amelyek a koltségek csokkenésében és a flexibilitas ndvelésében jelentkeznek.

Unidrive + UD70 - az ‘intelligens’ hajt&

A Control Techniques az UD70 opciés modullal tamogatja az elosztott vezérlés megvaldsitasat. Az
UD70 a felhasznal6i programozas lehetdségét nydijtja, és beépitése esetén a felhasznalé szamara
a koltséghatekony ‘PLC a hajtasban’ megoldast biztositia. Az UD70 tartalmaz egy alacsony
arfekvés(, 32 bites RISC processzort és a letdltendd felhasznal6i programok tarolasara szolgalo
flash memoriat. A felhasznaloi programok maximalis hatékonysagarél a programforditas
gondoskodik, ami lehetdvé teszi a programoz6 szamara lebegBpontos miveletek és nagy
teljesitményekre képes digitalis algoritmusok hasznalatat. Rendelkezésre all a funkcidblokkok
terjedelmes konyvtara, amelyben PID, sz(rdk, szamlalok, reteszelok és magas szintd makro

funkciok, mint a nyomasszabdlyozas, CAM, liftvezérlés, stb. talalhato.

A CTNet - terepi busz az elosztott vezérléshez

Egy olyan terepi buszra volt szilkség, amely biztositja a nagy dinamikaju alkalmazasok (féleg a
fordulatszam-szabalyozas) altal igényelt adatatbocsatdé képességet az altalaban 100 m-nél
hosszabb fGvonalakon, és megvalésitja az egyenrangl kommunikaciot. A létezd terepi buszok
kozul nyilvanvaléan a CAN felel meg legjobban az elvardsoknak, azonban az atviteli
sebesség/févonalhossz kompromisszumot korlatozé tényezonek tartjak szamos alkalmazasban. A
fenti kdvetelményeknek megfeleld halézatként fejlesztették ki a bevalt vezérjeles gyQrihalozati
technologiat alkalmazé CTNet-et. Ellattak egy protokollkészlettel, amelynek kettds ciklikus
adatcsatorngja van a valos idejl vezérldadatok hatékony szinkron atviteléhez. Ezen kivil az
altalanos célu nem ciklikus csatorna biztositja az esetleges, - vagy az események altal kivaltott -
mQveletek végrehajtasat, amelyek alkalmasak adatnaplézasra, diagnosztikara és beallitAsok

elvégzeseére (1. abra).
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1. dbra CTNet modell

Ciklikus adatok
Elterjedten alkalmazott elv a gyors és megfeleld iddben torténd adatatvitelhez. A valds ideji adatok
csupan kis részéhez (pl. fordulatszam, nyomaték, vezérlés, allapot) szikséges ezt az atviteli
maddot alkalmazni. A CTNet a ciklikus adatokhoz két kulonallo logikai csatornat biztosit, kétszint(
prioritdssal. A ciklikus Uzenetek el6zetes konfiguralasat, megerositésiik visszavonasat és kezelését
a CTNet eszkozei automatikusan elvégzik.

A héalozat egyik csomoépontja szabalyos idokdzdkben haldzati (itemezd telegramot allit eld.
Ez az altalanos érvény( utemezd, illetve szinkronizald telegram inditja az eldre konfiguralt halozati
adatcseréket (megjegyezzik, hogy bizonyos eszkdzokben ez a szinkronizdlas szolgal az
eszkozfolyamatok inditasara). A szinkronizal6 telegram el van latva fazisinformaciéval, ami

lehetdvé teszi, hogy a kevésbé siirgds adatok atvitelére ritkdbban kertljon sor.
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Az elsé fazis

avitadarsi | [ T W [ N B :
: : 1 ido
vk g EEE EE BN BN BN BN BN Em

| ' |
Az elsb fazis Az elsb fazis

z azis 4 azis Az elsb fazis
szinkronizald szinkronizald szinkronizald
telegramjai telegramjai telegramjai
Szinkronizald
telegramok

2. &bra Az altalanos érvény( szinkronizalé telegram és a ciklikus adatok

A CTNet jelenlegi valtozata két fazist tamogat: a nulladik fazist telies egészében a szinkronizald
telegramok toltik ki; az elsd fazis beprogramozhat6 a nulladik fazis minden n-edik telegramjahoz. A
részleteket a 2. abran lathatjuk.

Alkalmazasi réteg

Az ‘alkalmazéasi’ réteg a készulék adatainak eléréséhez flexibilis szolgaltatasokat nyujté magas
szintd protokoll. Ez a nem idokritikus hozzaférés jellemzben a kezelbi beavatkozas, készilék-
bedllitas (PID értékek, felfutasi/lefutasi idok, stb.), alkalmazoéi szoftverletoltés, altalanos diagnosztika
és adatnapl6zas céljara szolgal. Az alkalmazasi réteg flexibilitasa altaldban nagyon sok jarulékos
elem felhaszndlasat teszi sziikségessé, ami lassitja a mlveletek végrehajtasat, ezért a CTNet
ciklikus adatai a maximalis hatasfok elérése érdekében kikerllik ezt a réteget. A CTNet az tgyfél-

kiszolgalé modellt alkalmazza.

‘Ugyfel késziilék Kiszolgalo késziilék

1
, CTnet
CTnet_xxx_Req()

! 1 CTNet_xxx_Ind()

ido , . késziilék-

> ﬁ profil

CTNet_xxx_CnM

CTNet_xxx_Rsp()

3. abra Ugyfél-kiszolgalé modell

Fizikai réteg
A ffizikai’ réteg meghatarozza az atviteli kozeget és a kdzeghez alkalmazott digitalis informacio
kodolasanak modjat. A kontaktorok, er6saramu kapcsoléeszkozok és é&ramelosztok mind

hozzajarulnak a hajtastechnikai alkalmazasok koérnyezetében fellépd magas elektromagneses



zajszinthez, amelyek hatasatol meg kell védeni az adathalézatot. A CTNet egy jol méretezett
transzformatoros levalasztasu, csavart érparos,
csomoépontok dsszekapcsolasdhoz. Az arnyékolt csavart érpart tdbbnyire eldnyben részesitik
gazdasagossagi megfontolasokbol és a kénnyd telepités miatt. A jelismétldk és hubok a hal6zat
bdvitéséhez hasznalhatok, és megkonnyitik a fénykabelek alkalmazasat,
kabelvezetésre van szilkség. A CTNet jellemzdi kdzé tartozik az automatikus konfigurélas, ami

nagy mértékben leegyszerUsiti a halozat felépitését; a csomoponti cimek és az atviteli sebesség
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bedllitdsa utan a hal6zat készen all a hasznalatba vételre.

Makodeési tulajdonsgok
Ciklikus adatok

A ciklikus adatlizenetek - amelyek tovabbitasa kezdeményezés nélkil térténik - tartalmazhatnak

akar 20 egymassal érintkezd 32 bites regisztert (80 bajt). Az iddadatokat az alabbi tablazatban

soroljuk fel:

Aviteli mQvelet

Idd (5 Mbit/s-on)

Uzenetszorasi

ciklus

67 ns+ 8,8 ns X

blokkméret

Egyenrangu ciklus

93 ns+ 8,8 n® X

blokkméret

Szinkronizald

telegram

60ms

A blokkméret a blokkban |évé 32 bites regiszterek szama. Az iddadatok egy maximum 200 m

hosszuséagu fovonalat feltételeznek.

Nem ciklikus Gizenetek

A 4. abran lathato vazlaton mutatjuk be az tgyfél-kiszolgald tzenetkildés folyamatat

arnyékolt kabeles interfészt alkalmaz a

ha hosszabb
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“Ugyfél’ készlgk . - ' ‘Kiszolgdd
: 1 keszilék
, CMP_xxx_Req() L 1T -

CMP_xxx_Ind()

Yo belsd
'+ feldolgozasi
'+ folyamat

CMP_xxx_Rsp() — .g— -

. ' Tenf
' CMP_xxx_Cnf() s

4. abra Az ugyfél-kiszolgalo tizenetkilldés analizise

Az 5 Mbit/s-os atviteli sebesség mellett Treq + Tcenf = 190 ns. A belsd feldolgozashoz
szilkséges id0 a készilékektdl fuggden valtozik, de az lzenetek jellemzden alacsony

prioritdsuak, és a feldolgozasra 8 ms-os Utemezeésben kerdl sor.

Egy példa a hal6zatra
A CTNet 5 Mbit/s-on tizemel 30 hajtassal, amelyek soros elrendezésben makoddnek. Az alapjelek
€s a vezérldszo (telies terjedelemben 4 x 32 bites regiszterek) a hajtasok kdzott vannak

szétosztva a halézaton, amely ciklikus adatatviteli maveleteket hajt végre.

Teljes idd = szinkronizal6 telegram + 30 x ciklikus Uzenet (4 regiszter) = 60 ns + 30 x 128,2 ns

=3,9ms

Ha 80 %-ban ciklikus adatok terhelik a hal6zatot, a maradék 20 % jut a nem ciklikus Uzenetek

atvitelére. Kdvetkezésképpen ebben a példaban a ciklusidé 5 ms-ra allithato be.

Determinisztikus reagalas

A vezérjel allanddéan korbe forog, és a szinkronizalast generalé csomépontnak varnia kell a
vezérjelre, ugyanugy, mint a tobbi csomdpontnak. Ha a hal6zat ‘csendes’, a legkedvezétlenebb
eset dzsittere N x a vezérjel-tovabbitas ideje, ahol az N a halozatba kapcsolt csomdpontok
szadma. Az 5 Mbit/s-os atviteli sebesség mellett a vezérjel-tovabbitas ideje 16 ns, igy a példaban
szerepld hal6zat dzsittere a legkedveztlenebb esetben

0,48 ms.
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Rendszerszoftver
A rendszer kialakitasra forditott mérndki munka legnagyobb része az egész automatizalasi

megoldas kulcsfontossagu részét képezd vezérld szoftverben testesul meg.

Programnyelv

Az ipari automatizalas uralkodé programozasi nyelve valtozatlanul a létralogika, ezt az lUzemi
karbantartok és mérndkok tébbsége jol érti és jaratos az alkalmazasaban. A PLC gyartok tébbnyire
egymastol eltérden értelmezik a I|étraprogramozast, és persze teljesen Kkulonbozoek a
programfejlesztéshez és a hibakereséshez felhasznalt eszkdzeik. Ujabban azonban a vezérlés
nyilt programozasara valé atmenet térekvése érvényesiil, amelynek legfobb képviseldi a PLCOpen
és az IEC1131-3-as szabvany. Ez a vilagszerte egyre szélesebb koérben elfogadott IEC
dokumentum szabvanyositott vezérlésprogramozasi modszerek leirasat tartalmazza, amelyek a
kovetkezd 6t programozasi metodika alkalmazaséra épilnek: utasitaskészlet (hasonlé a PLC
mnemonikahoz), strukturalt széveg (hasonlé a PASCAL-hoz), létra, funkcidblokk és szekvencidlis

mOkodési vazlat (a Grafcet-hez hasonl6 allapotdiagram).

Az elosztott softlogic

Az |IEC1131-2 lenditd ereje, tovabba a mindeniitt megtaldlhatd PC hardver platform - amelynek
arfteljesitdképesség aranya tovabb javul - és a valos ideji kiegészitésekkel ellatott Windows NT
igazi operéacios rendszerként vald elfogadasa azt eredményezi, hogy a ‘Softlogic’ ma mar egy
elfogadottan hasznalt szakkifejezés. A szakcikkek tobbsége ugy értékeli, hogy a PC + softlogic a
PLC-k és a CNC gépek versenytarsa, holott a softlogic jol felhasznalhaté a beagyazott vezérldkhoz
is. Az UD70 opciés modul programozéasa elbtt szabad az ut, és az aldbbiakban ismertetjuk a
programozast az UD70-en. A CTNet és az elosztott vezérlés bevezetése az ‘elosztott softlogic’
megjelenését eredményezi. Ennek eldmozditasara az UD70 rendelkezik a CTNet-hez dedikalt két
regiszterkészlettel, amelyek mindegyike 100 regiszterbdl (mindegyik 32 bites) all. A ciklikus
adatkonfiguracioval mOkoédé CTNet transzparensen tovabbitja a regiszterértékeket a ‘kildés’
regiszterkészletétdl a tavoli csomoOpont ‘vétel’ regiszterkészletéig. Ez a ‘megosztott valtozos’
modell lehetbvé teszi a programoz6 szamara, hogy munkajaban a logikai és vezérld algoritmusokra

0dsszpontositson, és ne a haldzati adatcsere problemai kossék le figyelmét.

Programozasi segédeszkdzok

A Control Techniques a telles CTNet megoldas fontos részeként bocséatja a felhasznalok
rendelkezésre a SYPT elnevezésl Uj, korszerl programozasi és konfigurdlasi eszkoztarat
amelynek jellemzd képessége az IEC11313 alapu létra- és funkcidblokkos programozas. Ez az

eszkoztar egy Microsoft Windows alkalmazéas, amely grafikus szerkesztdket biztosit a létra- és
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funkcidblokkos programok beviteléhez. A SYPT lefelé kompatibilis a Control Techniques valds idejq,
DPL (Drive Programming Language) néven ismert BASIC programnyelvével.

A SYPT kozvetlenul csatlakozik a CTNet-hez a rendszer kialakitasanak és lUzembe
helyezésének ideje alatt. Ezt kdvetben a felhasznalé beprogramozhatja a hal6zaton makddd
intelligens készilékeket és ellendrizheti azok makddését, tovabba létrehozhatja a hajtasok kozotti
kapcsolat ciklikus adatait, amelyek sziikségesek a géprendszer valos idejd mikodtetéséhez.

A legmagasabb szinvonalat képviseld alkalmazéi munkaterilet tartalmazza a halézat
grafikusan megijelenitett csomopontjait és a kommunikaciés ciklus vonalas abrazolasat, ahol a
vonalak a csomoépontokat kotik dssze. Az ‘elh(z-letesz’ modszert alkalmazo grafikus szerkesztdvel
a felhasznal6 konnyen kialakithatja az osztott rendszer( alkalmazast (lasd az alabbi grafikus
fellletet).

3 5YPT Configuration Editor - TEST_1.GFG

Filee  Edit  |nsert  Froject Eun  Options  Help

E1E R E EE DR S DE

In-feed PUllRoll  Embossing Embassing Embossing Take-away Roll j
Roll #1 Roll #2 Roll #3

| 1:Mode 1 |  Z:Mode2 | 3:nNoded3 | 4:Noded |f  G:Node 5 |
L N

[Off Ling [Mode #2  Mode_2
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Funkciéblokkok

Az |EC1131-3 paradigma magaban foglalja az objektumorientélt programozasi eljaras bizonyos
sajatossagait, kilondsen a szoftver modulos felépitésének vonatkozasaban. Az IEC1131-3-ban és
a SYPT-ben ezt elsdsorban a felhasznalo altal definialt funkcioblokkok segitik eld, amelyek
biztositjdk a szoftver modulos felépitéséhez és a programok ismételt felhasznalasa szempontjabdl
fontos modulkonyvtar kezeléséhez sziikséges szerkesztési megoldasokat. A standard
funkcioblokkok széles korét atfogd konyvtarban talalhatdék blokkok a PID, sz(rdk, szamlalok,
utemezok, reteszelok mikodtetéséhez és az olyan magasabb szintd funkcidokhoz, mint a
feszességszabéalyozas, CAM, liftvezérlés, stb. A felhasznalo is kialakithat funkcioblokkokat,
amelyek azutan barhol alkalmazhatok a programban. A felhasznal6 altal definialt funkcioblokkokat
meg lehet irni a létralogikara, funkciéblokkra és a DPL-re tamaszkodd programozas egyiittes

hasznalataval. Az alabbi képernyds megjelenités a létraszerkesztdt mutatja be.

SFSYPT - D:\DOCUME~2\DMCO98\SYPT\NODE_1.DPL:DIAGOOI
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Osszekapcsolhatosa

A CTNet-re csatlakoztatott intelligens hajtasokkal ellatott gyarto részleg nagy teljesitdképességet és
megismeételhetd eredményeket fog szolgaltatni. Egy korszer(, gyors reagalasu gyarté rendszer
mOkodtetéséhez a vegfelhasznalonak folyamatosan és kelld id6ben meg kell kapnia a termelési

adatokat, a gyartasi folyamat megfeleld iranyitasahoz. A gyartd részlegek szintjén a legtébb
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esetben SCADA és MMI alloméasokat helyeznek el. A Control Techniques képes ellatni vevoit a
CTNet-en vagy az RS485-0n keresztlul torténd csatlakozashoz szikséges MMI-k kilonbdzd

valtozataival.

Az Intellution - egy méasik Emerson vallalat - gyartja a FIX& markanev( terméket, amelyet
sokan a legkivalobb SCADA rendszerek egyikének tartanak. Az Intellution és a Control Techniques
kozotti szoros egyuttmakodésnek koszénhetd egy CTNet meghajto létrehozasa is. Windows-alapu
DDE meghajtdo szintén rendelkezésre all, barmely DDE konform Windows programhoz valo
csatlakozashoz.

Varhat6 egy gyari méret( hal6zati 6sszekottetés kiépitésére alkalmas termék megjelenése,
tovabba leltarkészitd és mas gyari rendszerek kibocsatasa, amelyekkel megvaldsithatd egy
nagyvallalati, kiterjedt kapcsolatrendszer belsd hal6zata. A Control Techniques mar rendelkezik
Profibus, Interbus, Modbus, Modbus-Plus és DeviceNet termékekkel, és atjarok is létrehozhatdk

ezekhez a rendszerekhez.

Kihelyezett 1/10

Bar a legtdbb valtoz6 fordulatszamu hajtas szolgaltat valamennyi helyi 1/0-t, gyakran van sziikség
I/O kiterjesztésre. A Beckhoff cég végponti busztermékeit - amelyek szamos kilonféle terepi
buszrendszerhez csatlakoztathatok - vilagszerte a legkivalobb kihelyezett I/O megoldasok kdzott
tartjak szamon. A Control Techniques és a Beckhoff kdzo6tti szoros egyuttmikddés eredményeként
kidolgoztak egy CTNet buszcsatolét a végponti busztermékek szabvanyos sorozatahoz. A CTNet
buszcsatoldé kozvetlenll csatlakoztathatd a CTNet-hez és lebonyolitja a ciklikus és nem ciklikus
adatok felhasznalaséaval torténd kommunikéciot. A csatold megjelenik a SYPT halézatkonfiguralasi
képerny6-mezdjében és hasonl6 maddon rendelkezhetink vele, mint barmely mas CTNet

kompatibilis eszkdzzel.

Alkalmazési példa

Ebben a fejezetben azt targyaljuk, hogy a CTNet és az elosztott vezérlés hogyan hasznalhat6 fel
egy terjedelmes, szakaszolt felépitésh, 60-nal tobb valtozé fordulatszamd hajtast tartalmazoé
papiripari gépsor mikodtetéséhez. A gépsor minden egyes szakasza tartalmaz bizonyos szamu
hajtott hengert. A szakaszokban a fordulatszamnak tartania kell a szomszédos szakaszra
vonatkoztatott ‘feszitési’ aranyt a papirmin6ség megorzéséhez.

A fordulatszam-alapjelek teljes rendszerének makoddképesnek kell maradnia barmelyik
szakasz kiesése esetén, ezeért biztositani kell az egyes szakaszok hajtasvezerlésének tokéletes
flggetlenségét. Ennek eléréséhez egy kijelolt Unidrive + UD70 gondoskodik a master fordulatszam-
alapjelrdl és a feszités biztositdsdhoz szilkséges feldolgozé szoftverrdl. A szakaszokhoz
kiszamitott fordulatszdm-alapértékek a CTNet-en keresztll valos idBben eljutnak mindegyik

szakasz masteréhez.
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A master UD70 a fordulatszam-beallitasi utasitasokat a SCADA rendszertdl vagy a gépsor
mindségellendrzé rendszerétdl kapja, és ennek hatasara beallitta a megfeleld fordulatszam-
alapjelet minden egyes szakaszhoz. Az egyes szakaszok feszitésbeallitdsa - amelynek bevitele az
érintdképernydkon keresztll torténik - a szakaszokhoz tartozd hajtasokon keresztil visszakertl a
masterhez, majd a szakasz-fordulatszamban mutatkozé valtozasok visszajutnak az érintett
szakaszokhoz. A fordulatszamot befolyasolé 0Osszes tranzakciét a linearis sebességre kell
vonatkoztatni, minthogy a hajtasoknak kulonb6z6 attételaranyaik és egymastol eltérd
hengeratmérdik vannak.

A teljes papiripari géprendszer elrendezeési vazlata az 5. abran lathato.

FIX SCADA FIX megfigyeld
- g
Ethernet
b CTNet
A szakasz A szakasz
slave slave
egységei egységei
ca Aszakasz | g4 £a ca ca Aszakasz | ta £a T ac
master ——— — master ———
egysége egysége I | I |
Master
RS485 RS485
1. szakasz T N. szakasz T
MMI MMI
5. abra

Mindegyik szakasz fordulatszam-alapjelét olyan gyakorisaggal kell frissiteni, ami lehetbvé teszi,
hogy a vezérléhurkok megfelelden reagaljanak a gépsoron jelentkezd barmely zavaro jelenségre,
legyenek azok a feldolgozas alatt allé6 anyagban mutatkoz6 gyors valtozasok, kezelbi beavatkozas,
stb. A ciklikus adatok frissitésére 10 ms-os iddkozokben keril sor, és az UD70-es programok
mintavételezési ideje is 10 ms.

Az egyes szakaszokhoz a master fordulatszam/feszités processzora altal kiszamitott
fordulatszam-alapjel értékek egyetlen tobb cimre szO6l6 altalanos érvény( Uzenetként kerlinek
tovabbitasra, és a szakaszok 10 ms-os idokdzokben egyidejlleg veszik ezt az lizenetet. Az lizenet
tartalmazhat akar hidsz 32 bites szakasz-fordulatszam alapjelértéket - minden egyes szakasz

master készulékéhez egy alapjelet.
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Az egyes szakaszokon bellli slave hajtasok nyomatékszabalyozoként makoddnek, a

szakasz master készuléke altal eldallitott és a CTNet-en keresztil tovabbitott alapjellel.

Minden szakaszhoz tartozik egy érintbképernyds MMI, amely a szakaszon belili hajtasokhoz

az ASCIl jelatviteli protokollt hasznalé szabvanyos RS485-6n keresztll csatlakozik. Az egyes

szakaszokhoz tartozo feszités kulo-kulén modosithato a helyi MMI-k felhasznalaséaval, amelyeknek

kozvetlen hatasuk van szakaszuk fordulatszamara. A midkodési modtol fliggden szikségessé

valhat,

hogy ezek a fordulatszam-valtoztatasok kaszkadba kapcsolva jelenjenek meg a

géprendszeren. Ennek eldsegitésére a szakaszok master készilékei szakaszuk feszités-

bedllitasait tovabbitjak a vezér-masterhez, és igy az dsszes fordulatszam-alapjel modosithato.

A telies kommunikéciés forgalmazas lUtemezésének és prioritAsainak meghatarozdsa a

CTNet a magas és alacsony prioritasu ciklikus adatcsatornainak felhasznalasaval torténik. Az

Utemezés a 6. abran lathato.

ol 50 ms I
il— 10 MS —Jamill— 10 ms —Jm

o e o e b Ra e ha

magas + alacsony magas prioritasu
prioritast ciklusok ciklusok

A szakaszokhoz A szakaszok
SYNC elosztott nyomatek- :ffeszités-bedllitasai a SYNC
) alapjelek vezér-masterhez

i Alt. érvényQ multicast I || | I I I I I I I I I I I | I

e
‘szabad’ savszélesség
a SCADA lekérdezések

szaméra

l.szakasz 2.szakasz - 3.szakasz  'IN.szakasz alapjele

6. abra

A vezér-master dllitia el6 a SYNC telegramot, amely a halézat 6sszes atviteli mlveletének

O0sszehangolasara szolgal. A szakaszfordulatszam-alapjelek fo telegramja és a szakaszok slave

nyomatékalapjelei képezik a magas prioritasu ciklikus adatokat, amelyek atvitele minden SYNC

idétartamban (10 ms) megtorténik. A szakaszok feszités-bedllitasai és az allapotinformacio az

V4

SYNC iddtartamban kerdl sor. A rendszer kialakitasanak megfelelden a ciklikus adatforgalom 70

%-0s hal6zati leterhelést eredményez, igy a maradék ‘szabad’ halézati kapacitds jut a FIX

SCADA rendszer és a hajtasok kdzotti kommunikacio lebonyolitasara.

Osszefoglal&
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A master-slave protokollokat makodtetd kdzpontositott vezérlési stratégiak - mint példaul a
Profibus-DP - tovabbra is uralkodd szerepet jatszanak az automatizaldsban. A Control Techniques
elkotelezetten tamogatja a fontosabb terepi buszrendszereket, igy termékvalasztékaban
szerepelnek a Profibus-DP, Interbus S, Modbus-Plus és DeviceNet interfészek.

Az osztott rendszerll vezérlés igen hatékony alternativat nyujtd megoldas, amely
koltséghatékony és méretezhetd rendszert biztosit, és igy még elbnydsebbé teszi a kis
raforditdssal megvaldsithatdé beagyazott CPU technolégia alkalmazasat. A CTNet kimondottan az
intelligens hajtasok és perifériak szerves egységbe foglalasara szolgald rendszer, amely garantalja
a halozatba kapcsolt eszk6zok zavartalan egyuttmakddését. A Control Techniques szamos kiilsd
partner bevonasaval gondoskodik az I/O, MMI és SCADA megoldasokrél. A Control Techniques
egyik célia az, hogy az IEC1131-3 osztott rendszer(, beagyazott soft logic programrendszert
felhasznalé alkalmazasi logikaval és algoritmusokkal kivaltsa a PLC-ket. Ennek megkodnnyitésére
vevoit ellatja felhasznalobarat fejlesztdi eszkoztarral, melynek részét képezik a szoftver ismételt
alkalmazasat és karbantartdsat eldsegitd felhasznal6i funkcidblokkok. A CTNet mikoédésének

alapvetd eszkdze a nagy igénybevételhez kialakitott 5 Mbit/s-os vezérjeles gyarihalozat.



