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SIEĆ ROZLEGŁA FIP

Streszczenie. W spółczesne system y przem ysłow e są bardzo rozległe. K onwen
cjonalne sieci nie zapew niają poprawnej pracy system ów  ze w zględu na znaczną 
liczbę w ejść/w yjść, które m uszą obsługiwać. W  pracy om ów iono zasady i sposób 
działania rozległej sieci polowej FTP, której pom ysłodaw cą jes t francuska firma 
CEG ELEC.

THE FIP NETWORK

Sum m ary. The contem ptorary industrial control systerm  are very large. There 
are a big num ber o f  digital and analog inputs/outputs. Conwentional field bus net
w ork have not enough technical possibilities bacause grow up a num ber o f  w ireing 
cdnnection and PLC configuration and consequently is gow  up a process service 
time. C EG E LE C  Com pany prefer a new solution o f  this problem  w hich called Field 
Bus Network-FTP.

LE RESEAU ETENDU FTP

R ésum é. Les systèm es contenm porains sont très étendus. Les systèm es 
conventionels nout pas les possibilities techniques, asseg nom brenese, pour asurrer 
la travaille correcte. Dans cet article est présenté le systèm e de reseau étendu FTP 
oréé par société française CEGELEC.
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1. Sieci typu FIP

Sieć FIP (Factory Instrum entation Protocol) jest siecią terenową (field netw ork) realizu

jącą niższe w arstwy procesów  sterow ania i produkcji "dyskretnej". W  obszarze realizacji 

tych warstw  rozróżnia się różne rodzaje w ym ian informacji:

- inform acje (dane) pochodzące z  procesu tw orzone przez układy w ejścia (inicjatory),

- rozkazy tw orzone przez system  i zw racane do procesu, i realizow ane przez układy 

wyjścia (układy w ykonawcze),

- inform acje w ym ieniane przez różnych abonentów  sieci i przez różne system y stero

w ania w  kontekście zastosow anej aparatury takiej jak : sterow niki przemysłowe, 

klasyczne lub "inteligentne" inicjatory i układy w ykonawcze,

- inform acje niezbędne dla m onitorow ania, sterow ania i pomiarów.

Pierw sze trzy typy w ym ian dotyczą kom unikacji poziom ej w  sieci, gdzie następuje 

podział inform acji od inicjatorów , do układów  w ykonaw czych czy sterow ników  przem ysło

wych. T e rodzaje w ym iany w ystępują rów nież w  trakcie aktualizacji rozproszonej bazy 

danych. Ostami natom iast rodzaj w ym ian m ożna określić jako  "pionowy" ruch danych, 

służący m onitorow aniu i sterow aniu procesem . T e  w ym iany są mniej krytyczne z punktu 

w idzenia w ym agań czasow ych. S ieć FIP stara się jednocześnie zaspokoić wym agania wy

nikające z  "pionowej" i "poziom ej" w ym iany danych ze szczególnym  uwzględnieniem 

periodycznej w ym iany obw arow anej czasem  krytycznym  i aperiodycznej komunikacji z 

wyższymi w arstwam i oprogram ow ania.

2. Założenia architektury sieci FIP

W  system ach produkcyjnych funkcje sterujące są realizow ane przez system  sterowania 

w spom agany przez różne zdecentralizow ane jednostki urządzeń połączonych ze sobą za 

pom ocą system u kom unikacyjnego (rys. 1.) U rządzenia sterujące jednocześnie zapewniają 

realizację funkcji autom atycznego sterow ania i funkcji kom unikacyjnych umożliwiających 

w ym ianę danych z  innym i urządzeniam i. Interfejs kom unikacyjny ma strukturę warstwową 

z w budowanym i funkcjam i w każdej w arstw ie, um ożliw iającym i w zajem ną w ym ianę da

nych i św iadczenia usług.
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Factory Instrumentation Protocol
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Rys. 1. S truktura sieci FIP 
Fig. 1. N etw ork structure

2.1. Struktura systemu komunikacyjnego sieci FIP

System kom unikacyjny sieci FIP je s t podzielony na trzy warstwy, k tóre odpow iadają 

modelowi O SI ISO . Są to następujące w arstw y:

- warstwa fizyczna (physical layer) (1),
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- warstwa łączenia (dala link layer) (2),

- warstwa aplikacji (aplication layer) (7).

Strukturę system u kom unikacyjnego przedstaw ia rys. 2.

3. Zasada działania sieci FIP

Siecią FIP krążą w artości (zm ienne), które są elem entam i listy w szystkich zmiennych 

system ow ych (od strony funkcji program ów  sterujących) i posiadają sw oje identyfikatory. 

Tym i zm iennym i m ogą być:

- w artości zm ierzone pochodzące z procesu (tem peratura, ciśnienie, przepływ  itp.),

- rozkazy do urządzeń w ykonaw czych (załącz, w yłącz, itp.),

- wartości przesyłane do sterow ników  przem ysłow ych będące ich wewnętrznymi 

zm iennym i (słow a statusu, w ektory stanu itp.).

Jednostka danych lub inform acji będąca przedm iotem  w ym iany i em itow ana do sieci 

przez sw ojego "producenta" je s t identyfikow ana przez unikalną (globalną) w systemie 

nazwę. Producent jest inform ow any o żądaniu em isji jednostki danych, które posiada, przez 

odbiór kodu (liczba identyfikująca) odpow iadającego żądanym  danym . W tedy producent 

transm ituje odpow iadającą kodowi inform ację. Ten m echanizm  nosi m iano "adresowania 

źródła”. Jak ju ż  wspom niano, w szystkie zm ienne w ystępujące w  system ie posiadają swe 

identyfikatory, którym i są nazwy definiow ane globalnie i 16-bitow e liczby. Identyfikatory 

zm iennych są transm itow ane periodycznie lub/i aperiodycznie przez arbitra magistrali. 

Lista w szystkich zm iennych istniejących w  system ie jes t um ieszczona w  pam ięci arbitra, a 

abonenci sieci posiadają lokalne listy zm iennych, na których um ieszcza się identyfikatory 

zmiennych, których abonent jes t bądź "producentem ", bądź "konsum entem ". L isty zmien

nych w  pam ięci arbitra i listy zm iennych w pam ięci abonentów  sieci są  tw orzone na etapie 

je j konfiguracji i aplikacji. T ak w ięc w  sieci krążą transm itow ane przez arbitra identyfika

tory zm iennych i w artości tych zm iennych produkow ane przez abonentów . Transm isje w 

sieci są  typu "broadcast", tak w ięc trafiają jednocześnie do w szystkich abonentów  i każdy 

z nich może z nich dow olnie korzystać.

Generalnie transm isje są bez potw ierdzenia, choć istnieją funkcje serw isow e żądające 

potw ierdzenia. "Konsum enci" czuw ają jedyn ie  nad detekcją błędów  transm isji ram ek, bazu

jąc  na obserw acji czasu transmisji podczas w ym iany. W ybór tego sposobu detekcji jest 

spow odowany tym, że dane w e w szystkich przypadkach m ają ograniczony czas "życia" 

(ważności).
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PREZENTACJE

Definiowanie w ). uniwersalnych 
I aktualizacja list obiektów 
Definiowanie I aktualizacja tablic 
skaningowych
Zarzqdzanle rozpoczęciem i 
zakończeniem operacji 
Detekcja I korekcja błędów

ZARADZANIE W CZASIE RZECZYWISTYM
• Wybieranie z listy skaningowej 

w czasie rzeczywistym
'  Potwierdzenie jakości transmisji, 

jakości sterowania i zmiennych
• Koherencja dystrybuowanych 

elementów bazy danych
'  Synchronizacja I synchronizowanie 

przez sensory zbierania danych i 
synchronizowanie przez urzcjdzenla 
wykonawcze rozkazów

'  Obsługa komunikatów
’  Wybór i transmisja komunikatu 

bez Interferencji ruchu na sieci 
w czasie rzeczywistym

WARSTWA
ŁĄCZENIOWĄ

WARSTWA
FIZYCZNA

Wymiana zmiennych przez użycie 
Identyfikatorów (około 24000 
obiektów) dla kilku Instalacji 
Cykliczna wymiana zmiennych 
z użyciem tablicy konfiguracji 
Aktualizacja I transfer w 
gwarantowanym czasie 
żqdanie specjalnego dostępu dla 
wszystkich zmiennych procesorowych 
Zarzqdzanie transmisjq komunikatów 
zgodnie z normq IEEE802.2

Maksymalna długość 2000m 
25Ó stacji 
Media :
- skrócona para
- łqcze optyczne 
Prędkość
- IMb/s
- 31.25 kb/s i 2.5 Mb/s dla 

specjalnych zasosowań

Rys. 2. Sruktura system u kom unikacyjnego 
Fig. 2. Structure o f  com m unications system

Uproszczony sposób w ym iany inform acji jes t przedstaw iony na rys. 3. D zięki tak przy-
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Fig. 3. D istrib u ted  inform ation exchange

jętem u sposobow i w ym iany danych, sieć FTP zapew nia każdem u abonentow i periodyczne 

"odświeżanie" danych um ieszczonych na liście arbitra sieci. W  tÿm sensie sieć FTP kreuje 

dla rozproszonej bazy danych system  je j aktualizacji w  czasie rzeczyw istym . Inne wymaga

nia prow adzą do określenia dostępu do sieci dla aktualizacji danych w czasie "martwym" 

pom iędzy transm isjam i periodycznym i. M am y w tedy do czynienia z  transm isją aperiody- 

czną. Poza tym istnieją jeszcze w ym iany typu "M ESSA GE", o czym  będzie mowa w

C O M M U N IC A T IO N  SYSTEM

I-------------
Bus 

! arbitrator

TRANSM ISSIO N OF A N  IDENTIFIER

Transmrssion o f on id e n tifie r (log ic address on 16 b is ) ond 
recognition o f the  producer ond consumers
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Frames associated with an identifier
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Rys. 4. Postać ramki 
Fig. 4. Fram e

następnych rozdziałach. Na rys. 4 przedstaw iono ogólną strukturę ram ek transm itow anych 

w sieci.

4. Usługi własne

W sieci FTP w ystępują dw a rodzaje usług oferow anych przez w arstw ę łączenia i aplika

cji. Są to:

- usługi periodyczne (aperiodyczne),
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- usługi transmisji kom unikatów  (M ESSAGE).

Usługi periodyczne (aperiodyczne) dla w arstw y aplikacji noszą miano M PS, a dla war

stwy łączenia (link Iayer) AP. Usługi transmisji kom unikatów  noszą odpow iednio miano 

SUB-M S i MSG. Periodyczne i aperiodyczne usługi zostały specjalnie dobrane do wymo

gów dystrybucji danych w czasie rzeczywistym . Służą one do:

- periodycznej aktualizacji rozproszonej pom iędzy jednostkam i sprzętow ym i systemu 

sterow ania bazy danych,

- aktualizacji, na żądanie, elem entów  bazy danych,

- obliczania statusu czasow ej spójności zw iązanego z bazą danych,

- obliczania statusu zgodności zw iązanego z zapam iętyw aniem  danych do bazy da

nych.

Usługi typu M M S są zw ykle używ ane do operacji żądania obsługi bazy danych czasu 

rzeczyw istego i jej konfiguracji.

5. Parametry i topologia sieci FIP

Dane w sieci FIP mogą być transm itow ane z  prędkościam i:

- 31.25 Kb/s,

- 1 Mb/s - 2.5 Mb/s.

Medium transm isyjnym  jes t skręcona para przew odów  w ekranie. Jednostką długości 

medium jest segm ent,którego długość m ierzona w m etrach zależy od w ybranej prędkości 

transmisji. Na przykład przy w ybranej prędkości IM b/s segm ent sieci m oże m ieć długość 

nie w iększą niż 500m. W  system ie m oże istnieć nie w ięcej niż 256 abonentów . Na jednym 

segm encie sieci m oże być do 32 tak zw anych punktów  połączeniow ych. Są to miejsca, 

gdzie podłącza się bezpośrednio pojedynczego abonenta lub do ośm iu abonentów, stosując 

tak zw aną "skrzynkę rozdzielającą", którą zw ykle jes t repeater, służący rów nież do łączenia 

pojedynczych elem entów  sieci. N a rys. 5 przedstaw iono topologię sieci FIP.

Pomiędzy dow olnym i dw om a abonentam i nie można podłączyć więcej niż 3 repeatećy. 

M edium transm isyjnym  może być rów nież łącze optyczne. Stacje abonenckie łączą się 

w tedy "w gwiazdę".

Dużą niezaw odność transmisji zapewnia kodow anie typu M A N CH ESTER2 i ogranicz

niki ram ek. Na tym poziom ie sieć FIP posiada rów nież możliw ość redundacji: transmisja 

może odbyw ać się  po dw óch m agistralach, ale nasłuch odbywa się selektyw nie na jednej 

lub drugiej m agistrali za pom ocą lokalnej procedury.
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TAP = Self-looping connector 
BJ = Junction box 
BD= Distribution box 
S = Stotion 
R = Repeoter

Rys. 5. T opologia sieci FTP 
F ig. 5. T opology o f  FIP netw ork

6. Zalety sieci FIP

Jako sieć terenowa, sieć FIP zdecydow anie ułatw ia budow ę rozproszonych system ów  

automatycznego sterow ania przez zam ianę konw encjonalnych połączeń typu "point-to-poi- 

nt" pomiędzy nadajnikam i sygnału (i urządzeniam i w ykonaw czym i) a jednostką centralną 

sterownika przez połączenia typu "m ulti-point". Jest to rozw iązanie tańsze i prostsze w 

realizacji przy zachow aniu zalet zw iązanych z takimi param etram i,jak czas odpow iedzi czy 

bezpieczeństwo poprawnej transm isji. Inną zaletą sieci FTP jes t ogrom na łatw ość w  jej 

modyfikacji, rozbudow ie i obsłudze. S ieć FTP m oże zapew nić przyłączenie łub połączenie
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w sieć elem entów  w ykonaw czych i zadajników  system u bez w zględu na ich położenie na 

obiekcie. D zięki temu daje to m ożliw ość użycia urządzeń jako  bezpośrednich układów typu 

w ejście/w yjście bez pośrednictw a sterow ników  przem ysłow ych i traktow ania ich jako 

urządzeń zdalnych. System  taki zapew nia realizację, takich funkcji, jak:

- zdalna param etryzacja,

- zdalne ustaw ianie w ejść/wyjść,

- zdalne pomiary,

- zdalna diagnostyka uszkodzeń. K olejną zaletą sieci FIP je s t m ożliw ość tworzenia 

system ów  otw artych. S ieć ta jes t rozw iązaniem  dającym standardow y dostęp wszystkim 

producentom i wewnętrznym  użytkow nikom  do rozległego system u inform atycznego.

7. Model sieci FIP jako rozproszonej bazy danych

Zautom atyzow ane system y udostępniają cały szereg funkcji. Część z nich to funkcje 

konwencjonalne, takie jak:

- regulacja,

- sterow anie sekw encyjne,

- sterow anie położeniem  organów  w ykonawczych, robotów  itd.

Inne są  mniej konw encjonalne i służą podnoszeniu efektyw ności produkcji. Do nich 

można zaliczyć:

- sterow anie przygotow aniem  produkcji,

- pom oc w zarządzaniu,

- sterow anie w różnych trybach pracy.

K ażda z  w ym ienionych funkcji m a strukturę hierarchiczną, a na pew nym  poziomie 

posiada określone usługi niezależne od sposobu,w  jaki zostały w budow ane w  system . Spo

sób łączenia funkcji m iędzy sobą określa form ę w ym iany danych, który m oże być opisany 

za pom ocą przyjętego modelu.

7.1. Model typu "KLIENT-SERVER"

W iększość w spółczesnych system ów  kom unikacyjnych, bez w zględu na to czy są obję

te standardem  czy nie, faw oryzuje m etodę kom unikacji "punkt-punkt" pom iędzy rozproszo

nymi aplikacjam i. Jeśli zatem  w ięcej niż dw ie aplikacje pow inny być w  interakcji, to użyt

kow nik sieci m usi zapew nić organizację interaktywnej w ym iany danych. D latego też model
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"klient-serwer" jes t często używ any do opisu interakcji pom iędzy dw om a procesam i. Pro

ces (klient) posiada inicjatywę w w ym ianie danych, a inny proces (serwer) w ykonuje żąda

nia klienta. O m aw iany m odel został zaadaptow any w kom unikacji pionow ej żądanej przez 

te same funkcje pom iędzy różnym i w arstw am i oprogram ow ania. Żądania obsługi mogą 

pochodzić z  w arstw  w yższych lub z w arstw  niższych oprogram ow ania. Model 

"klient-serwer" staw ia na uprzyw ilejow anej pozycji punkt w idzenia akcji opisanej przez 

funkcję, jednocześnie zaniedbując fakt, że te sam e dane m ogą być w ym ieniane i używane 

przez różne funkcje. N a przykład w tym m odelu funkcja M M S (transm isja typu M ES- 

SAGE) pozwala dow olnej aplikacji uzyskać dostęp do zm iennej, której w łaścicielem  jest 

inna aplikacja. A le jeże li dw ie aplikacje używ ają tej usługi, żądając dostępu do tej samej 

zmiennej, to w tedy nie ma gw arancji na to, że  uzyskane w artości zm iennych będą te sam e. 

Wychodząc na przeciw  żądaniom  dotyczącym  kom unikacji poziom ej, w  podstawow ym  

okresie w ażności i spójności danych, konieczne jes t zdefiniow anie innego m odelu. Tym 

modelem jes t PD C (Producer - D istributor - Consum er). Przed opisaniem  podstawow ych 

własności tego m odelu w ym agane jest objaśnienie pojęcia zgodności danych, które to 

pojęcie m oże w ystępow ać w kilku różnych aspektach.

7.2. Zgodność danych

Na rys. 6  przedstaw iono przykład aplikacji zaw ierający w  sobie elem ent zgodności 

danych. D wa sensory P I  i P2  dokonują pom iarów  ciśnienia, a sensory D l  i D 2  dokonują 

pomiarów przepływu. K ontroler periodycznie żąda w yników  w szystkich pom iarów . Stero

wnik przem ysłow y i stacja operatorska rów nież używ ają tych danych. Istotne jest, aby 

wszyscy odbiorcy w  tym sam ym  m om encie dysponow ali pom iaram i zebranym i jednocześ

nie. Pojaw iają się zatem  następujące term iny:

- Czasowa zgodność produkcji danych.
Jest to w łasność oznaczająca, że dane zostały  w yprodukow ane w  tym sam ym  prze

dziale czasow ym . Pozw ala to zapew nić próbkow anie w szystkich danych w  tym  samym 

mom encie. M oże się to okazać konieczne d la zapew nienia spójności algorytm u w  apli

kacji użytkow nika.

- Czasowa spójność transmisji
Ta w łasność oznacza, że dane docierają do "konsum enta" w tym sam ym  przedziale 

czasowym  i w  ten sposób są  dostępne kiedy algorytm  aplikacyjny zostaje uruchom iony.
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- Przestrzenna zgodność wartości zmiennych.
Ta w łasność natom iast dotyczy użycia list identycznych zm iennych przez różne 

aplikacje pracujące na różnych stacjach, sygnalizując użytkow nikom  tej sam ej listy 

zm iennych, że kopie wartości zm iennych są identyczne dla wszystkich.

Programmable
controller Controler Operator

station

* ---------------- r"

k

r r
'
i Ł-------------------►

PI Dl P2 D2

Rys. 6. M odel PDC 
Fig. 6. PD C  model

8. Model typu PRODUCENT-DYSTRYBUTOR- 
-KONSUMENT (PDC)

"Producent" jednostki danych jest odpow iedzialny na poziom ie aplikacji za  "produko

wanie" danych, które mogą być periodyczne lub nie, synchroniczne lub nie, z  innym i apli

kacjami lub "produkcjam i" danych. "Dystrybutor" danych jes t natom iast odpow iedzialny za 

transfer danych od "Producenta" do w szystkich "Konsum entów".

"Konsumenci" danych są aplikacjam i, które będąc w ykonywane żądają danych. Użycie 

danych m oże być periodyczne lub nie, synchroniczne lub nie z innym i aplikacjam i. Dystry

bucja danych pow inna gw arantow ać czasow ą charakterystykę "produkcji" danych, uwzglę

dniającą "konsumpcję" i dostępność danych zgodnie z w ym aganiam i "konsumentów". 

D ystrybucja pow inna być rów nież periodyczna lub nie, synchroniczna lub nie z  innymi 

aplikacjam i. M odel PD C  staw ia na pozycji uprzyw ilejow anej "konsum entów ". Poza tym 

funkcja dystrybucji, statycznie skonfigurow ana i zaprojektow ana, m oże być modyfikowana, 

satysfakcjonując czasow e w ym agania konsum entów . M odel PD C  doskonale nadaje się do 

zaadaptowania w poziom ych w ym ianach i rów nież m oże być zadow alający przy określaniu 

niektórych w ym ian pionowych.
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9. Struktura zmiennych

Zmienna jes t określona jako  abstrakcyjna jednostka inform acji oznaczona przez unika

lną nazwę w system ie sterow ania. Jej atrybuty są zw iązane z nazwą i są następujące (rys.

7):
- A trybuty podstawow e, takie jak  num er identyfikacyjny lub typ zm iennej. Typy 

zm iennych m ogą być proste (liczby całkow ite, zm iennoprzecinkow e, zmienne bo- 

olow skie) lub złożone (tablice, struktury).

- A trybuty statyczne definiow ane podczas konfiguracji i określające lokalne m echa

nizmy zw iązane ze zm ienną (synchronizacja, "producent","konsum ent").

- A trybuty dynam iczne chrakteryzujące dane przez sam e siebie ("updating" lub "pro- 

mptress").

Adresacja zm iennych jes t realizow ana przez sym boliczną nazw ę globalną, co pozwala na 

unikalną identyfikację lokalnej kopii zm iennej. A dresacja jes t globalna dla całego systemu 

wewnątrz obszaru roboczego m echanizm u dystrybucyjnego. Baza danych jes t rozproszona 

na wszystkie stacje (urządzenia) podłączone do sieci i ta sam a nazw a oznacza lokalny 

obraz odpow iadający jej zm iennej w  całym  system ie.

10. Krótki opis techniczny usług oferowanych przez 
sieć FIP

10.1. Warstwa fizyczna

Dane transm itow ane po sieci FIP są kodow ane za pom ocą kodu M anchester II (split 

- phase - code). K od ten daje korzyści w ynikające z rów noległego przesyłania zegara, jak  i 

danych. Rys. 8  przedstaw ia zależności czasow e dla początku i końca ram ki. W arstw a fizy

czna rów nież definiuje m echanizm  redundancyjnego kanału transmisyjnego.

10.2. Warstwa łączenia

Jak ju ż  w spom niano, w szystkie w ym iany danych na m agistrali są  zarządzane przez 

arbitra magistrali. A rbiter m agistrali realizuje trzy podstaw ow e funkcje:

- periodyczny odczyt zm iennych,

- odczyt zm iennych na żądanie,
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Rys. 8. Sposób kodow ania ram ki 
Fig. 8. Fram e coding

- transm isja na żądanie kom unikatów .

Poza tym arbiter m agistrali m oże zapew nić realizację funkcji synchronizacji gw arantu

jącą  stały czas trwania cyklu "odpytywania" "producentów" zm iennych. K ażdy typ "odpy

tywania" abonentów  w ystępuje odpow iednio, w  periodycznym  oknie -  aperiodycznym  

oknie dla zm iennych i w  aperiodycznym  oknie dla transm isji kom unikatów  i synchroniza

cji. Cztery okna określają elem entarny cykl "odpytywania". Postać cyklu  elem entarnego 

oraz czas jego  trw ania są definiow ane przez klienta podczas konfiguracji (rys. 9). Elemen

tarna transakcja określa kolejność ram ek dotyczących tej sam ej usługi. Zarządzanie ele

m entarną transakcją polega na sterow aniu kolejnością ram ek w chodzących w  skład  transa

kcji. Form at ram ek związanych z  różnym i typam i transakcji przedstaw ia rys. 10.

Należy przeanalizow ać m echanizm  w ym iany w  trzech następujących przypadkach:

- transakcja periodyczna zm iennej,
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Rys. 9. Cykl pracy sieci 
Fig. 9. T im e cycle

- transakcja na żądanie i aperiodyczna zmiennej,

- transakcja na żądanie kom unikatu z potw ierdzeniem .

TRANSAKCJA PERIODYCZNA ZMIENNEJ
Po transmisji ram ki identyfikującej zm ienną (ID _D A T) (rys. 11), arbiter magistrali 

ustawia czas oczekiw ania (tim e-out) i czeka na ram kę odpow iedzi zmiennej:

- jeżeli odebrana ram ka je s t ram ką odpow iedzi RP_DAT, to arbiter przechodzi do 

"przeglądania" następnych identyfikatorów ,

- jeżeli odebrana ram ka je s t odpow iedzią skom pletow aną przez tryb żądania transferu 

aperiodycznego (R P_D AT_RQi), arb iter zapam iętuje w yprodukowany identyfikator 

w  kolejce żądań aperiodycznych z priorytetem  żądania i przechodzi do obsługi 

następnych identyfikatorów.

Indeks "i" oznacza:

- i = 1 żądanie pilne,

- i = 2 żądanie standardow e,

- jeżeli odebrana ram ka jes t odpow iedzią skom pletow aną przez żądanie transmisji 

kom unikatu (RP_D AT_M SG ), to arbiter zapam iętuje identyfikator tego żądania w 

kolejce kom unikatów  i przechodzi do obsługi następnych identyfikatorów.

- jeżeli odebrana ram ka odpow iedzi została skom pletow ana przez żądanie transferu 

aperiodycznego (przez żądanie transferu kom unikatu - RP_DA T_RQ i_M SG), to 

arbiter zapam iętuje identyfikator tego żądania w odpow iednim  zbiorze i przechodzi 

do obsługi kolejnego identyfikatora.

Monogment 
of me 

reduoncg if ong
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FRAMES FROM THE BUS ARBITRATOR

M C M U U H M
COM IMHTVKAi r a POSTAMfllC

FRAMES EM

— ► ID_DAT : tronsoction of variables 
— ► ID_MSG : transaction of messages 
— ► ID_RQl/2 : transaction of requests

ITTED BY A  PRODUCER

flUAM ftU
TIH
COM ftUFFca coiTTsm K S m k t r m b u

— ► RP_DRT : transaction of variables 
— ► RP_MSG_flCK : transaction of acknowledged messages 
— ► RP_MSG_NOflCK : transaction of non-acknowledged messages 
— ► RP_RQ I /2 : transaction of requests

R ys. 10. Rodzaje usług kodow anych w ram ce żądań 
Fig. 10. T he services coded in request frame

ŻĄDANIE I APERIODYCZNA TRANSAKCJA ZMIENNEJ
Kiedy zakończone jest przeglądanie identyfikatorów  żądań periodycznych (rys. 12), 

arbiter przechodzi do obsługi listy żądań. T ransm ituje pierw szą ram kę identyfikatora żądań 

(ID_RQ1) z kolejki pilnych transferów  aperiodycznych. Jeżeli kolejka je s t pusta, arbiter 

przechodzi do obsługi kolejki żądań standardow ych (nie pilnych). Jeżeli kolejka ta nie jest 

pusta, arbiter ustaw ia czas oczekiw ania (tim e-out) i oczekuje na ram kę odpow iedzi żądania. 

Producent, który rozpoznał sw ój identyfikator transm ituje w  ram ce RPQ i zm ienne, których 

dotyczyło żądanie.A rbiter zapam iętuje szereg identyfikatorów  żądań (ram ki typu RP_RQi) 

w  kolejce i przechodzi natychm iast do obsługi pierw szego identyfikatora żądanej zmiennej.
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Rys. 11. T ransakcja periodyczna 
Fig. 11. Periodic transaction

ŻĄDANIE TRANSMISJI KOMUNIKATÓW
Kiedy zakończony jest proces obsługi transm isji aperiodycznej, arbiter m agistrali prze

chodzi do interpretacji listy żądań transm isji kom unikatów  (rys. 13). T ransm ituje pierwszy 

identyfikator "kom unikatu" (ID _M SG ) z kolejki kom unikatów  i jeśli nie jes t ona pusta, 

ustawia czas oczekiwania i oczekuje na ram kę typu "End o f  transaction". A bonent, który 

rozpoznał swój identyfikator, transm ituje kom unikat z listy w  formie ram ki R P_M SG _- 

ACK. Jeżeli uzyska ram kę potw ierdzenia R P_A C K  lub jeśli nie uzyska żadnej odpowiedzi 

po próbie kilku retransm isji w ysyła do arbitra m agistrali ram kę typu RP_FIN. Jeżeli arbiter 

magistrali odbierze ram kę typu PR -FIN , przechodzi do obsługi następnego identyfikatora. 

Jeżeli natom iast odebrana przez arbitra m agistrali ram ka jes t typu RP_M SG _A C K  lub 

RP_ACK, to arbiter ustawia dodatkow y czas oczekiw ania (tim e-out) i oczekuje na końce

t__ i
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Rys. 12. Żądania i aperiodyczne transakcje zm iennych 
Fig. 12. A periodic transaction o f  variables

transakcji, czyli ram kę typu RP_FEN. W  om aw ianych trzech typach transm isji m ogą zaist

nieć inne przypadki:

- jeżeli odebrana przez arbitra ram ka je s t innego typu niż om aw iane, to arbiter wyk

ryw a błąd i przechodzi do obsługi kolejnego identyfikatora,

- jeżeli odebrana ram ka zaw iera niepopraw ne pole kontrolne (FCS), arbiter wykrywa 

błąd transm isji i przechodzi do obsługi kolejnego identyfikatora,

- jeżeli czas oczekiw ania (tim e-out) został przekroczony, arbiter sygnalizuje "zagubie

nie" ram ki odpow iedzi i przechodzi do obsługi kolejnego identyfikatora.

K olejki m ają w budow any m echanizm  uniem ożliw iający duplikow anie żądań, po któ

rych realizacji n ie  otrzym ano odpow iedzi (potw ierdzenia). Podczas trwania "okna” syn

chronizacji, arbiter określa pętlę oczekiw ania aż do końca trw ania elem entarnego cyklu. 

Pętla ta jes t realizow ana przez pow tarzanie transm isji identyfikatora zm iennej, który nie 

dotyczy ani producenta ani konsum enta, i dzięki tem u nie będzie transm itow ana żadna 

ramka odpow iedzi.
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Rys. 13. Żądania i transm isje kom unikatów  z potwierdzeniem 
Fig. 13. Transm itions o f  m essages w ith acknow lem ent

10.3. Warstwa aplikacji

Różne usługi w arstwy aplikacji um ożliw iają dostęp do zm iennych i synchronizację 

aplikacji użytkownika operujących na kilku abonentach sieci.

LOKALNY ZAPIS I ODCZYT
Funkcje autom atycznego sterow ania mają w sw ych interfejsach kom unikacyjnych lokal

ny obraz produkow anych lub konsum ow anych zm iennych. Są do dyspozycji dw ie metody 

wymiany informacji pomiędzy abonentam i w sieci. W ielkość skonsum ow ana, dla odczytu 

lokalnego, pochodzi z  ostatniego procesu aktualizacji bazy realizow anego przez mechanizm  

dystrybucji zarządzany przez dystrybutora. W artość w yprodukow ana, dla lokalnego zapisu, 

zostaje umieszczona, jako depozyt system u kom unikacyjnego dystrybutora, do rozpow sze

chniania dla w szystkich konsum entów . Lokalny odczyt i zapis są  m echanizm am i niezależ

nymi od aktywności sieci. Lokalny odczyt daje m ożliw ość dostępu do listy zmiennych, 

które mogą nadchodzić od różnych abonentów  sieci.
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ZDALNY ZAPIS I ODCZYT
Usługi zdalnego odczytu pozw alają konsum entow i uzyskać aktualną w artość zmiennej 

produkowaną przez abonenta sieci. W artość zmiennej odbierana jest przez interfejs komu

nikacyjny, który je s t jednocześnie źródłem  żądania i obsługi. Na rys. 14 przedstaw iono ten 

m echanizm, który m ożna opisać w 5 krokach:

1 - żądanie zdalnego odczytu,

2 - aktualizacja przez arbitra w ytransm ilow anego przez dystrybutora żądania,

3 - "poszukiw anie” producenta,

4 - rozesłanie w artości zm iennej przez producenta,

Rys. 14. Zdalny odczyt i zapis 
Fig. 14. R em ote w rite and read

5 - potw ierdzenie zdalnego odczytu.

USŁUGI AKTUALIZACJI
Żądania lokalnego zapisu bądź odczytu są odpow iednio inicjalizow ane przez producen

tów i konsum entów  zm iennych. U sługi aktualizacji są  osiągalne, udostępnione abonentowi, 

który stanow i tak zw aną "trzecią osobę"."Trzecia osoba" m oże być producentem  lub użyt

kow nikiem  zm iennej, ale m oże nie być zainteresow ana ani konsum pcją ani produkcją 

zmiennej.
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USŁUGI SYGNALIZACJI
Opcjonalne usługi sygnalizacji inform ują konsum entów  o odbiorze zm iennych, które 

znajdują się w ich interfejsach kom unikacyjnych lub inform ują producentów  o tym, że 

należy w ytransm itować w yprodukow aną zm ienną. U sługa ta może być użyta do spraw dze

nia poprawności w ykonyw ania operacji przez interfejs kom unikacyjny, synchronizacji 

aplikacji użytkow nika zw iązanej z odbiorem  lub nadaw aniem  zmiennych.

USŁUGI OKREŚLANIA JAKOŚCI ODBIERANYCH I NADAWANYCH ZMIEN
NYCH

Usługi te informują konsum enta o w ażności w yprodukow anych i skonsum ow anych 

danych. Dołączone są rów nież informacje, których producentem  jest w arstw a aplikacji. 

Generalnie rzecz biorąc usługa ta dotyczy:

- ważności produkcji danych (update statuses),

- ważności transmisji danych (prom ptuess statuses).

Statusy w ażności produkcji (rys. 15.) są w ynikiem  pracy warstwy

Rys. 15. Potw ierdzenie "produkcji"- statusy aktualizacji PR O D U C EN T - K O N SU M EN T 
Fig. 15. A cknow lem ent o f  production value

aplikacji i mają następujące znaczenie:

- stan statusu "PRAW DA": inform uje konsum enta danych, że ich producent był "ob

serwowany" przez cały cykl produkcji danych. Innym i słow y stan ten daje pew ność 

konsum entowi, że dane są aktualne,
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- stan statusu "FA ŁSZ": oznacza, że dane nie zostały w yprodukow ane w  ostatnim 

cyklu (na skutek nieobecności producenta).

Statusy w ażności transm isji (rys. 16.) są rów nież w ynikiem  pracy warstwy aplikacji i infor-

Rys. 16. Potw ierdzenie jakości transm isji K O N SU M EN T-K O N SU M EN T 
Fig. 16. A cknow lem ent o f  transm ition quality

mują konsum enta zm iennych, że  odpow iednie zm ienne były w ytransm itow ane przez sieć 

wcześniej niż czas transm isji.

11. Wnioski końcowe

Sieć FIP sta ła  się  ju ż  standardem . W ielu producentów  aparatury kontrolno-pomiarowej 

oraz urządzeń w ykonaw czych i zadajników  binarnych, uw zględniło w sw ej ofercie wyma

gania sieci FEP i m ożna ju ż  nabyć na przykład pom py w yposażone w interfejs FULLFIP 

zapew niający bezpośrednią przyłączalność urządzenia do m agistrali sieciow ej. Filozofia 

sieci FIP daje ogrom ne m ożliw ości w  autom atyzacji szeregu technologii - oszczędzając 

nakłady finansow e zarów no na izolację sam ej sieci (oszczędność chociażby kabli), jak  na 

konfigurację sprzętow ą (oszczędność w  liczbie jednostek centralnych abonentów ). Wydaje 

się konieczne rozpoczęcie badań nad praktycznym  w ykorzystaniem  i zakresem  stosowal

ności sieci FIP w  polskim  przem yśle.
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Abstract

The conteptovary industrie control system s are very large. There are a big num ber o f 

dogital and analog im puts/outupts. C onventional field bus netw ork has not enough techni

cal possibilities because opaw  up a nu ber o f  w ireing conection and AP configuration, and 

consequenthy is grow up a process serviceing fine. G EG ELEC  Com pany prefer a new 

solution o f  this problem w hich called Field B U S N etw ork-FIP.

Direct conection o f  decentralised itemc o f  equipm w nt by com m unication system  is 

special feature o f  this network. This paper describes a general principles if  FIP network.


