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Streszczenie. W publikacji przedstawiono podstawow e problem y zw iązane z 

integracja sieci przem ysłow ych. Zaprezentowano koncepcję sieci otwartej typu LAC 

oraz konfigurację sieci przem ysłowych w Laboratorium Sterow ników  Przem ysłow ych 

Instytutu Inform atyki.

THE INTEGRATION OF INDUSTRY NETWORKS
i

Sum m ary. In this paper general problems connected with integration o f 

industry netw orks are presented. Conception o f  open netw ork LA C  and configuration 

o f integrated netw orks in Laboratory o f Program able C ontrolers are also described.

L’INTEGRATION DES RESEAUX INDUSTRIELS

Résumé: Dans cet article sount présentés les problèm es de l ’intégration des 

reseaux industriels. Il est présente' aussi une conception de reseau ouvert de type LAC 

et configuration du reseau dans Laboratoire des Reseaux Industriels.
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1. Wstąp

O m aw iając integracje sieci przem ysłowych należy w ziąć pod uw agę szereg 

czynników . D o najw ażniejszych m ożna zaliczyć:

- rozw ój technologii elektronow ej,

- św iatow y w zrost produkcji,

- w ym uszone przez przem ysł światowy nakłady na badania naukow e z zakresu 

inform atyki,

- liczność dużych firm  inform atycznych w krajach w ysoko rozw iniętych,

- niew ydolność m iędzynarodow ych organizacji standaryzacyjnych.

Każdy z w ym ienionych czynników  ma swój udział w  tym , że obecnie istnieją 

dziesiątki rozw iązać sprzętow ych i program ow ych sieci przem ysłow ych tworzących 

gigantyczny heterogeniczny system sieciowy, który ma podstaw ow ą w adę uniemożliwiającą 

łączenie w yrobów  różnych firm w  pełni sprawny kom unikacyjnie organizm . Tak więc istnieje 

kilka ośrodków  św iatowych próbujących forsować w łasne rozw iązania sieciow e. Tymi 

ośrodkam i są:

- U SA  (G eneral E lectric, W estinghouse, Bell)

- F rancja  (C EG ELEC , TELEM EC H A N IQ U E, A LCATEL)

- N iem cy (SIEM EN S).

2. Idea sieci otwartej LAC (Local Area 
Communication)

Postępująca integracja w ym usza pełne rozw iązania um ożliw iające łączenia sieci 

różnych producentów , ale odbyw a się to,niestety, na poziom ie sieci otw artych LAC (Local 

A rea C om unication). Sieci typu LAC zostały opracowane w celu um ożliw ienia przyłączenia 

do istniejących system ów  sieciowych zewnętrznych urządzeń sprzętow ych różnych 

producentów . Zaw sze jest to zw iązane z koniecznością instalacji urządzenia pośredniczącego 

(Interconection Devices) i opracow ania protokołu kom unikacyjnego d la abonentów  (np. 

M O DBU S, MM 3). Sieć LAC posiada architekturę "rozproszonej m agistrali". W arstwa 

liniow a sieci jes t asynchroniczną wersją systemu CSM A /CD . Prędkość nadaw ania w aha się 

od 50 do 250 kb/s. Jak ju ż  w spom niano, każdy abonent sieci musi posiadać własne 

urządzenie pośredniczące (ID) realizujące trzy podstawowe funkcje:
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- zarządzanie dostępem  do sieci: kolizje, repetycje, potw ierdzenia,

- zarządzanie funkcjami sieci: rezerwacja/zw alnianie abonentów  sieci LAC,

- zarządzanie kom unikacja pomiędzy abonentem sieci lokalnej a siecią LAC (protokół 

M O DBU S, M M 3).

D wie pierw sze funkcje dotyczą warstwy sieci otwartej LAC, a trzecia w arstw y niższej 

[(sieć lokalna **■ sieć otw arta)(rys. 1.)]

LAC

WARSTWA

Rys. 1. Połączenie abonenta z siecią LAC 
Fig . 1. An abonent interconnection with LAC netw ork

i

Komunikacja pom iędzy abonentem  a siecią LAC przebiega następująco :

TRANSMISJA DO SIECI LAC

- abonent w ysyła polecenie do sieci LAC,

- transm isja do urządzenia pośredniczącego bloku danych o następującej strukturze:

* znak określający żądaną funkcję (polecenie) j

* dw a znaki określające adres abonenta w sieci LAC,

* d a n e ,

- abonent odbiera  dane z urządzenia pośredniczącego,

- urządzenie pośredniczące realizuje lokalny proces potw ierdzenia przyjęcia ram ki 

i przetw arza funkcję (polecenie) LAG*»ID,

- urządzenie pośredniczące realizuje zdalny proces potw ierdzenia przyjęcia danych 

przez abonenta ID <* Abonent.
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Na rys. 2. przedstaw iono postać przykładow ego komunikatu transm itow anego do sieci

LAC.

!
BLOK ZNAKÓW ASCII

i

2 4  CALL (od 3  d o  2 5 9  )

Dane (funkcja)

A d res  odbiorcy

Funkcja transmisji

Rys. 2. Transm isja funkcji CALL do stacji nr.24 w sieci LAC (A bonent ■» ID)
Fig. 2. CA LL function transmission to subscriber no. 24 in LAC network

O D B IÓ R  Z S IE C I LAC

Abonent odbiera z sieci LAC (przez urządzenie pośredniczące) funkcję o 

następującej strukturze:

- jeden znak określający odebraną funkcję ,

- dw a znaki określające adres nadawcy w sieci LAC,

- dane zw iązane z odebraną funkcją.

Na rys.3. przedstaw iono postać komunikatu odebranego z sieci.

Generalnie mówiąc, sieci otw arte LA C  w raz ze specjalizowanym i urządzeniam i ID 

realizują następujące funkcje pomiędzy abonentam i różnych producentów:

- transmisja danych,

- rozgłaszanie,

- rezerwacja,

- zwalnianie,

- odbiór,

- lokalne potw ierdzenia transm isji,

- zdalne potw ierdzenia transm isji.
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Pow tórzm y raz jeszcze, że sieci LAC stuża do tw orzenia rozległych sieci 

heterogenicznych, ale na poziom ie bardzo odległym od sterow anego procesu. S terow anie 

procesem odbyw a sie na najniższym poziom ie, poziomie sterow ników  przem ysłow ych i 

specjalizowanych komputerów. Na tym poziomie nie ma wielu możliwos'ci integracji 

lokalnych sieci sterow nikow ych różnych producentów. Poza jedyn ie sieciami pracującym i 

(lub mogącym i pracow ać) zgodnie z protokołem  MODBUS, nie ma możliwości ani integracji 

sieci, ani łączenia w sieć abonentów  różnych producentów. Istnieje rów nież inny aspekt 

integracji sieci, zw iązany ju ż  z abonentam i tego samego producenta. A w ięc dotyczący 

tworzenia rozległych systemów sterow ania, regulacji i nadzorow ania na poziom ie procesu, 

[lustruje to rys. 4.

W ram ach jednej rodziny sterow ników  przemysłowych istnieje cały szereg rozw iązań 

sieciowych. Jest to podyktow ane następującym i czynnikami:

BLOK ZNAKÓW ASCII
CALL (od 3 do 258 )

.

Dane (funkcja)

Adres nadawcy 

Funkqa odbioru

Rys. 3. O dbiór kom unikatu C A LL nadanego przez stację nr 45 w  sieci LAC (Abonent**ID) 
Fig. 3. C A L L  function receiving from subscriber no. 45 from  LAC netw ork

- typem procesu (system sterow ania, system pom iarow y itp .),

- w ielkością procesu, co im plikuje stosowania sterow ników  o różnych param etrach 

technicznych,

- żądaną niezawodnością kom unikacji, do których zaliczyć należy:

* cykl pracy sieci,

* w ielkość gw arantow anego czasu dostępu do łącza,

* stopień diagnostyki transm isji,

- w zględam i techniczno-ekonom icznym i.
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Rys. 4. S truktura  rozległego systemu sterow ania 
Fig. 4 . T he structure o f  large control system

Biorąc za przykład francuską firm ę CEGELEC, integracja różnych sieci (R T N , SLN, 

LAN ) nie nastręcza większych trudności, gdyż:

- sterow niki każdej rodziny są wyposażone w m oduły różnych sieci,

- każdy sterow nik może być abonentem  kilku różnych sieci jednocześnie,



- istnieje hierarchia przylaczalności sterowników do sieci,polegajaca na tym , że 

sterowniki o najw yższych parametrach technicznych (C200, C370) m ogą być 

abonentam i w szystkich typów sieci, co w dużym stopniu zmniejsza koniecznos’ć 

stosow ania specjalizowanych urządzeń pośredniczących.

Generalnie, integracja sieci polega na w yposażeniu wybranego sterow nika w 

koprocesory sieci różnych typów. Tak więc, sterownik taki poza funkcjami zw iązanym i na 

przykład ze sterow aniem , pełni rolę urządzenia pośredniczącego.

W  ramach prac badawczych nad integracją sieci prowadzonych w Instytucie 

Informatyki Politechniki Śląskiej, dokonano integracji sieci lokalnych i zdalnych z siecią 

otwartą. Abonentem sieci były:

- dw uprocesorow y sterow nik klasy C170,

- sterowniki klasy C 100,

- sterowniki klasy C50,

- stacja abonencka P1200,

- kom puter VAX.

S trukturę zintegrow anych sieci przedstawiono na rys. 5.

Integracja sieci przem ysłow ych  ^

Rys. 5. Struktura sieci zintegrowanych 
Fig. 5 . The structure o f integrated networks
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Sterownik CIOO pełni role jednego z dwóch urządzeń pośredniczących. Został 

wyposażony jednocześnie w koprocesor sieci "TOKEN BUS” (5801) oraz sieci MODBUS 

(5800). W ym iana danych odbyw a sie przez pamięć buforów jednostki centralnej. Sterowniki 

C50 (1) i C50 (2) zostały wyposażone w koprocesory sieci MODBUS (6800) oraz w 

koprocesory BASIC (6840) umożliwiające interakcyjna komunikacje z operatorem . Natomiast 

sterow nik C50 (3) w yposażono:

- w dwa koprocesory sieci MODBUS (6800), z których jeden służy do komunikacji 

z zew nętrznym  kom puterem  wyposażonym w interfejs RS485,

- lub w koprocesor sieci MODBUS (6800) i BASIC (6840).

Ten ostatni realizow ał protokół komunikacyjny z maszyną VAX za pom ocą łącza 

RS232. Cały system został uruchom iony i stanowi stanowisko badawcze nad przepustowością 

i konfiguracją system ów  sieciowych.

3. Wnioski

Jest rzeczą oczyw istą, że integracja sieci bez względu na to, czy dotyczy sieci 

najwyższego poziom u (sieci otwartych LAC), czy też poziomu najniższego związanego z 

abonentam i tego sam ego producenta, musi być okupiona pogorszeniem param etrów 

dotyczących czasu pełnej wym iany informacji w systemie. Na wydłużenie czasu wymiany 

inform acji w system ie w pływ a nie tylko ilość, ale również potrzeba program ow ego 

zarządzania protokołam i transm isji. Jakkolwiek każdy typ sieci ma opracow any protokół 

transm isji, który je s t realizow any przez koprocesor sieci (a wiec bez udziału programu 

użytkow nika), to z chw ilą zintegrowania różnych sieci tego samego producenta, konieczne 

jes t opracow anie program u użytkowego realizującego zarządzanie przepływ em  informacji 

pom iędzy dow olnym i abonentam i dwóch różnych sieci. Zazwyczaj program  użytkowy 

dotyczy procesu buforow ania danych podczas transmisji i zarządzania w yszukiwaniem 

adresata i nadawcy. W raz ze wzrostem liczby abonentów  i rozległością system u sieciowego 

czas realizacji program u użytkowego zaczyna mieć istotne znaczenie dla sprawnego 

realizow ania procesów  sterow ania odbywających sie na obiekcie, a  wiec należy poszukiwać 

granicy zakresu stosow alności łączenia sieci w systemy rozległe, tak aby był praw idłowo 

realizow any proces sterow ania obiektem. Omawiany problem jes t jeszcze bardziej widoczny 

w chwili integracji sieci różnych producentów lub abonentów różnych producentów . Problem 

zakresu stosowalności integracji sieci bedzie istniał bez względu na to, czy bedą stosowane 

specjalizowane urządzenia pośredniczące, czy funkcje integracyjne należeć bedą do
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programów użytkow ych. Jest to problem daleko bardziej znaczacy w sieciach 

przemysłowych, gdzie ze względu na bezpieczeństwo sterow ania procesam i w ystępują 

znaczne ograniczenia na całkowity czas wymiany informacji. Z akres stosow alności integracji 

jest jednym z celów badań w Laboratorium Sterowników Przem ysłow ych Instytutu 

Informatyki.
Innym tem atem  badań prowadzonych w Laboratorium  jest integracja sieci 

przemysłowych, a  w iec tych związanych ściśle z procesem sterow ania, z sieciam i opartym i 

na protokole E TH ER N ET. Jest to istotne ogniwo całego rozległego system u, dotyczące 

procesu zarządzania. Zagadnienia związane z czasem przepływu inform acji nie są tu tak 

krytyczne, ale m ają istotne znaczenie dla sprawności całego system u.

LITERATURA

[1] ZS. System P roduct Description M anuał. Comm unications netw orks. D okum entacja 

techniczna. CPS M assy 1991.

[2] Lokalne sieci kom puterow e m ikrokom puterów personalnych . P raca zbiorow a napisana 

pod kierunkiem  A ndrzeja Grzywaka, Pol.Ś l.Skrypt U czelniany nr 1682, G liw ice 1992.

Recenzent: D r inż.A ndrzej W ilk
I

Wpłynęło do Redakcji: 27.09.1993 

Abstract

T he contenptoray industriel network are very large. It is im possible to connect all 

industrial equipm ent to on network, because there are different technical posibilities o f each 

subscriber. Also each o f  subcsribers has different control functions. G eneraly, system  consist 

or few netw orks o f  different possibilities. And then all netw orks m ust be integraded to one 

system. This paper describe a few elements o f  integrating netw orks process. T he  type o f 

LAC netw orks are  presented. The metology of concection d ifferen t netw orks is also 

described.


