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SIEC ROZLEGLA FIP

Streszczenie. Wspdéiczesne systemy przemystowe sg bardzo rozlegte. Konwen-
cjonalne sieci nie zapewniajg poprawnej pracy systemow ze wzgledu na znaczng
liczhe wejs¢/wyjs¢, ktére muszg obstugiwaé. W pracy omoéwiono zasady i spos6b
dziatania rozlegtej sieci polowej FTP, ktérej pomystodawca jest francuska firma
CEGELEC.

THE FIP NETWORK

Summary. The contemptorary industrial control systerm are very large. There
are a big number of digital and analog inputs/outputs. Conwentional field bus net-
work have not enough technical possibilities bacause grow up a number of wireing
cdnnection and PLC configuration and consequently is gow up a process service
time. CEGELEC Company prefer a new solution of this problem which called Field
Bus Network-FTP.

LE RESEAU ETENDU FTP

Résumé. Les systémes contenmporains sont trés étendus. Les systémes
conventionels nout pas les possibilities techniques, asseg nombrenese, pour asurrer
la travaille correcte. Dans cet article est présenté le systeme de reseau étendu FTP
oréé par société frangaise CEGELEC.
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1. Sieci typu FIP

Sie¢ FIP (Factory Instrumentation Protocol) jest siecig terenowg (field network) realizu-
jaca nizsze warstwy proceséw sterowania i produkcji "dyskretnej". W obszarze realizacji
tych warstw rozréznia sie rézne rodzaje wymian informacji:

- informacje (dane) pochodzgce z procesu tworzone przez uktady wejscia (inicjatory),

- rozkazy tworzone przez system i zwracane do procesu, i realizowane przez ukiady
wyjscia (uktady wykonawcze),

- informacje wymieniane przez r6znych abonentdéw sieci i przez r6zne systemy stero-
wania w kontek$cie zastosowanej aparatury takiej jak: sterowniki przemystowe,
klasyczne lub "inteligentne" inicjatory i uktady wykonawcze,

- informacje niezbedne dla monitorowania, sterowania i pomiaréw.

Pierwsze trzy typy wymian dotyczg komunikacji poziomej w sieci, gdzie nastepuje
podziat informacji od inicjatoréw, do uktadéw wykonawczych czy sterownikéw przemysto-
wych. Te rodzaje wymiany wystepujg réwniez w trakcie aktualizacji rozproszonej bazy
danych. Ostami natomiast rodzaj wymian mozna okre$li¢ jako "pionowy" ruch danych,
stuzagcy monitorowaniu i sterowaniu procesem. Te wymiany sg mniej krytyczne z punktu
widzenia wymagan czasowych. Sie¢ FIP stara sie jednoczes$nie zaspokoi¢ wymagania wy-
nikajace z "pionowej" i "poziomej" wymiany danych ze szczegélnym uwzglednieniem
periodycznej wymiany obwarowanej czasem Kkrytycznym i aperiodycznej komunikacji z

wyzszymi warstwami oprogramowania.

2. Zatozenia architektury sieci FIP

W systemach produkcyjnych funkcje sterujace sg realizowane przez system sterowania
wspomagany przez rézne zdecentralizowane jednostki urzadzen potgczonych ze sobg za
pomoca systemu komunikacyjnego (rys. 1.) Urzadzenia sterujace jednocze$nie zapewniajg
realizacje funkcji automatycznego sterowania i funkcji komunikacyjnych umozliwiajgcych
wymiane danych z innymi urzadzeniami. Interfejs komunikacyjny ma strukture warstwowa
z wbudowanymi funkcjami w kazdej warstwie, umozliwiajgcymi wzajemng wymiane da-

nych i $wiadczenia ustug.
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Factory Instrumentation Protocol
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Rys. 1. Struktura sieci FIP
Fig. 1. Network structure

2.1. Struktura systemu komunikacyjnego sieci FIP

System komunikacyjny sieci FIP jest podzielony na trzy warstwy, ktére odpowiadajg
modelowi OSI ISO. Sa to nastepujace warstwy:

- warstwa fizyczna (physical layer) (1),
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- warstwa tgczenia (dala link layer) (2),
- warstwa aplikacji (aplication layer) (7).

Strukture systemu komunikacyjnego przedstawia rys. 2.

3. Zasada dziatania sieci FIP

Siecig FIP krgza wartosci (zmienne), ktére sa elementami listy wszystkich zmiennych
systemowych (od strony funkcji programéw sterujacych) i posiadajg swoje identyfikatory.
Tymi zmiennymi moga by¢:

- warto$ci zmierzone pochodzace z procesu (temperatura, ci$nienie, przeptyw itp.),

- rozkazy do urzadzen wykonawczych (zatacz, wytgcz, itp.),

- warto$ci przesytane do sterownikéw przemystowych bedace ich wewnetrznymi
zmiennymi (stowa statusu, wektory stanu itp.).

Jednostka danych lub informacji bedaca przedmiotem wymiany i emitowana do sieci
przez swojego "producenta" jest identyfikowana przez unikalng (globalng) w systemie
nazwe. Producent jest informowany o zadaniu emisji jednostki danych, ktére posiada, przez
odbiér kodu (liczba identyfikujgca) odpowiadajgcego zadanym danym. Wtedy producent
transmituje odpowiadajgcg kodowi informacje. Ten mechanizm nosi miano "adresowania
Zrédta”. Jak juz wspomniano, wszystkie zmienne wystepujagce w systemie posiadajg swe
identyfikatory, ktérymi sa nazwy definiowane globalnie i 16-bitowe liczby. Identyfikatory
zmiennych sg transmitowane periodycznie lub/i aperiodycznie przez arbitra magistrali.
Lista wszystkich zmiennych istniejagcych w systemie jest umieszczona w pamieci arbitra, a
abonenci sieci posiadajg lokalne listy zmiennych, na ktérych umieszcza sie identyfikatory
zmiennych, ktérych abonent jest bgdZz "producentem", badZz "konsumentem". Listy zmien-
nych w pamieci arbitra i listy zmiennych w pamieci abonentéw sieci sg tworzone na etapie
jej konfiguracji i aplikacji. Tak wiec w sieci kragzg transmitowane przez arbitra identyfika-
tory zmiennych i warto$ci tych zmiennych produkowane przez abonentéw. Transmisje w
sieci sg typu "broadcast”, tak wiec trafiajg jednoczes$nie do wszystkich abonentéw i kazdy
z nich moze z nich dowolnie korzystac.

Generalnie transmisje sg bez potwierdzenia, cho¢ istniejg funkcje serwisowe Zzadajace
potwierdzenia. "Konsumenci" czuwajg jedynie nad detekcjg btedéw transmisji ramek, bazu-
jac na obserwacji czasu transmisji podczas wymiany. Wybor tego sposobu detekcji jest
spowodowany tym, ze dane we wszystkich przypadkach majg ograniczony czas "zycia"

(waznosci).
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Rys. 2. Sruktura systemu komunikacyjnego
Fig. 2. Structure of communications system

Uproszczony sposéb wymiany informacji jest przedstawiony na rys. 3. Dzieki tak przy-
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Rys. 3. Rozproszony spos6b wymiany informacji
Fig. 3. Distributed information exchange

jetemu sposobowi wymiany danych, sie¢ FTP zapewnia kazdemu abonentowi periodyczne
"odSwiezanie" danych umieszczonych na liscie arbitra sieci. W tym sensie sie¢ FTP kreuje
dla rozproszonej bazy danych system jej aktualizacji w czasie rzeczywistym. Inne wymaga-
nia prowadzg do okre$lenia dostepu do sieci dla aktualizacji danych w czasie "martwym™
pomiedzy transmisjami periodycznymi. Mamy wtedy do czynienia z transmisjg aperiody-

czng. Poza tym istniejg jeszcze wymiany typu "MESSAGE", o czym bedzie mowa w
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Rys. 4. Posta¢ ramki
Fig. 4. Frame

nastepnych rozdziatach. Na rys. 4 przedstawiono ogdlng strukture ramek transmitowanych

w sieci.

4. Ustugi wiasne

W sieci FTP wystepuja dwa rodzaje ustug oferowanych przez warstwe tgczenia i aplika-
cji. Sg to:

- ustugi periodyczne (aperiodyczne),
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- ustugi transmisji komunikatéow (MESSAGE).

Ustugi periodyczne (aperiodyczne) dla warstwy aplikacji noszag miano MPS, a dla war-
stwy tgczenia (link layer) AP. Ustugi transmisji komunikatéw noszg odpowiednio miano
SUB-MS i MSG. Periodyczne i aperiodyczne ustugi zostaty specjalnie dobrane do wymo-
géw dystrybucji danych w czasie rzeczywistym. Stuzg one do:

- periodycznej aktualizacji rozproszonej pomiedzy jednostkami sprzetowymi systemu
sterowania bazy danych,

- aktualizacji, na zadanie, elementéw bazy danych,

- obliczania statusu czasowej spojnosci zwigzanego z bazg danych,
- obliczania statusu zgodnos$ci zwigzanego z zapamigtywaniem danych do bazy da-
nych.

Ustugi typu MMS sa zwykle uzywane do operacji zgdania obstugi bazy danych czasu

rzeczywistego i jej konfiguracji.

5. Parametry i topologia sieci FIP

Dane w sieci FIP mogg by¢ transmitowane z predkosciami:
- 31.25 Kbl/s,
- 1 Mb/s - 2.5 Mbls.

Medium transmisyjnym jest skrecona para przewodéw w ekranie. Jednostka diugosci
medium jest segment,ktérego dtugos¢ mierzona w metrach zalezy od wybranej predkosci
transmisji. Na przyktad przy wybranej predkosci IMb/s segment sieci moze mie¢ dlugosc
nie wiekszg niz 500m. W systemie moze istnie¢ nie wiecej niz 256 abonentéw. Na jednym
segmencie sieci moze by¢ do 32 tak zwanych punktéw potgczeniowych. Sg to miejsca,
gdzie podtgcza sie bezposrednio pojedynczego abonenta lub do o$Smiu abonentéw, stosujac
tak zwang "skrzynke rozdzielajagcg"”, ktérg zwykle jest repeater, stuzacy réwniez do taczenia
pojedynczych elementéw sieci. Na rys. 5 przedstawiono topologie sieci FIP.

Pomiedzy dowolnymi dwoma abonentami nie mozna podiaczy¢ wiecej niz 3 repeatecy.
Medium transmisyjnym moze by¢ réwniez tgcze optyczne. Stacje abonenckie taczag sie
wtedy "w gwiazde".

Duzg niezawodno$¢ transmisji zapewnia kodowanie typu MANCHESTER?2 i ogranicz-
niki ramek. Na tym poziomie sie¢ FIP posiada réwniez mozliwo$¢ redundacji: transmisja
moze odbywaé sie po dwéch magistralach, ale nastuch odbywa sie selektywnie na jednej

lub drugiej magistrali za pomocg lokalnej procedury.
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TAP = Self-looping connector
BJ = Junction box

BD= Distribution box

S = Stotion

R = Repeoter

Rys. 5. Topologia sieci FTP
Fig. 5. Topology of FIP network

6. Zalety sieci FIP

Jako sie¢ terenowa, sie¢ FIP zdecydowanie utatwia budowe rozproszonych systemoéw
automatycznego sterowania przez zamiane konwencjonalnych potaczen typu "point-to-poi-
nt" pomiedzy nadajnikami sygnatu (i urzadzeniami wykonawczymi) a jednostka centralng
sterownika przez potgczenia typu "multi-point”. Jest to rozwiazanie tafsze i prostsze w
realizacji przy zachowaniu zalet zwigzanych z takimi parametrami,jak czas odpowiedzi czy
bezpieczenstwo poprawnej transmisji. Inng zaleta sieci FTP jest ogromna tatwos$¢ w jej

modyfikacji, rozbudowie i obstudze. Sie¢ FTP moze zapewni¢ przytgczenie tub potgczenie
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w sie¢ elementéw wykonawczych i zadajnikow systemu bez wzgledu na ich potozenie na
obiekcie. Dzieki temu daje to mozliwo$¢ uzycia urzadzen jako bezposrednich uktadéw typu
wejscie/wyjscie bez posrednictwa sterownikéw przemystowych i traktowania ich jako
urzadzen zdalnych. System taki zapewnia realizacje, takich funkcji,jak:

- zdalna parametryzacja,

- zdalne ustawianie wej$¢/wyjs¢,

- zdalne pomiary,

- zdalna diagnostyka uszkodzen. Kolejng zaletg sieci FIP jest mozliwo$¢ tworzenia
systeméw otwartych. Sie¢ ta jest rozwigzaniem dajacym standardowy dostep wszystkim

producentom i wewnetrznym uzytkownikom do rozlegtego systemu informatycznego.

7. Model sieci FIP jako rozproszonej bazy danych

Zautomatyzowane systemy udostepniajg caly szereg funkcji. Cze$¢ z nich to funkcje
konwencjonalne, takie jak:
- regulacja,
- sterowanie sekwencyjne,
- sterowanie potozeniem organéw wykonawczych, robotéw itd.
Inne sg mniej konwencjonalne i stuzg podnoszeniu efektywnosci produkcji. Do nich
mozna zaliczyé:
- sterowanie przygotowaniem produkcji,
- pomoc w zarzadzaniu,

- sterowanie w réznych trybach pracy.

Kazda z wymienionych funkcji ma strukture hierarchiczng, a na pewnym poziomie
posiada okreslone ustugi niezalezne od sposobu,w jaki zostaty whudowane w system. Spo-
sob taczenia funkcji miedzy sobg okresla forme wymiany danych, ktéry moze by¢ opisany

za pomocg przyjetego modelu.

7.1. Model typu "KLIENT-SERVER™

W iekszo$¢ wspobiczesnych systeméw komunikacyjnych, bez wzgledu na to czy sa obje-
te standardem czy nie, faworyzuje metode komunikacji "punkt-punkt” pomiedzy rozproszo-
nymi aplikacjami. Je$li zatem wiecej niz dwie aplikacje powinny by¢ w interakcji, to uzyt-

kownik sieci musi zapewni¢ organizacje interaktywnej wymiany danych. Dlatego tez model
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"klient-serwer" jest czesto uzywany do opisu interakcji pomiedzy dwoma procesami. Pro-
ces (klient) posiada inicjatywe w wymianie danych, a inny proces (serwer) wykonuje zgda-
nia klienta. Omawiany model zostat zaadaptowany w komunikacji pionowej zadanej przez
te same funkcje pomiedzy réznymi warstwami oprogramowania. Zadania obstugi moga
pochodzi¢ z warstw wyzszych lub =z warstw nizszych oprogramowania. Model
"klient-serwer" stawia na uprzywilejowanej pozycji punkt widzenia akcji opisanej przez
funkcje, jednoczes$nie zaniedbujgc fakt, ze te same dane mogg by¢ wymieniane i uzywane
przez r6zne funkcje. Na przyktad w tym modelu funkcja MMS (transmisja typu MES-
SAGE) pozwala dowolnej aplikacji uzyska¢ dostep do zmiennej, ktérej wtascicielem jest
inna aplikacja. Ale jezeli dwie aplikacje uzywaja tej ustugi, zadajac dostepu do tej samej
zmiennej, to wtedy nie ma gwarancji na to, ze uzyskane warto$ci zmiennych beda te same.
Wychodzac na przeciw zgdaniom dotyczagcym komunikacji poziomej, w podstawowym
okresie waznos$ci i spdjnosci danych, konieczne jest zdefiniowanie innego modelu. Tym
modelem jest PDC (Producer - Distributor - Consumer). Przed opisaniem podstawowych
wiasnodci tego modelu wymagane jest objasnienie pojecia zgodnos$ci danych, ktére to

pojecie moze wystepowaé w kilku réznych aspektach.

7.2. Zgodnos$¢ danych

Na rys. 6 przedstawiono przyktad aplikacji zawierajacy w sobie element zgodnosci
danych. Dwa sensory Pl i P2 dokonujg pomiaréw cisnienia, a sensory D1 i D2 dokonujg
pomiaréw przeptywu. Kontroler periodycznie zgda wynikéw wszystkich pomiaréw. Stero-
wnik przemystowy i stacja operatorska réwniez uzywajg tych danych. lIstotne jest, aby
wszyscy odbiorcy w tym samym momencie dysponowali pomiarami zebranymi jednocze$-
nie. Pojawiajg sie zatem nastepujace terminy:

- Czasowa zgodnos$¢ produkcji danych.

Jest to wiasno$¢ oznaczajaca, ze dane zostaty wyprodukowane w tym samym prze-
dziale czasowym. Pozwala to zapewni¢ prébkowanie wszystkich danych w tym samym
momencie. Moze sie to okaza¢ konieczne dla zapewnienia spdjnosci algorytmu w apli-
kacji uzytkownika.

- Czasowa spOjnos¢ transmisji
Ta wiasno$¢ oznacza, ze dane docierajag do "konsumenta" w tym samym przedziale

czasowym i w ten spos6b sg dostepne kiedy algorytm aplikacyjny zostaje uruchomiony.
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- Przestrzenna zgodno$¢ wartosci zmiennych.
Ta wilasno$¢ natomiast dotyczy uzycia list identycznych zmiennych przez rézne
aplikacje pracujace na réznych stacjach, sygnalizujagc uzytkownikom tej samej listy

zmiennych, ze kopie warto$ci zmiennych sg identyczne dla wszystkich.

Programmable Operator
controller Controler station
k
e o r R .
PI DI P2 D2

Rys. 6. Model PDC
Fig. 6. PDC model

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

"Producent" jednostki danych jest odpowiedzialny na poziomie aplikacji za "produko-
wanie" danych, ktére moga by¢ periodyczne lub nie, synchroniczne lub nie, z innymi apli-
kacjami lub "produkcjami" danych. "Dystrybutor” danych jest natomiast odpowiedzialny za
transfer danych od "Producenta” do wszystkich "Konsumentéw".

"Konsumenci" danych sa aplikacjami, ktére bedac wykonywane zadajg danych. Uzycie
danych moze by¢ periodyczne lub nie, synchroniczne lub nie z innymi aplikacjami. Dystry-
bucja danych powinna gwarantowa¢ czasowg charakterystyke "produkcji* danych, uwzgle-
dniajgcg "konsumpcje" i dostepno$¢ danych zgodnie z wymaganiami "konsumentow".
Dystrybucja powinna by¢ réwniez periodyczna lub nie, synchroniczna lub nie z innymi
aplikacjami. Model PDC stawia na pozycji uprzywilejowanej "konsumentéw". Poza tym
funkcja dystrybucji, statycznie skonfigurowana i zaprojektowana, moze by¢é modyfikowana,
satysfakcjonujgc czasowe wymagania konsumentéw. Model PDC doskonale nadaje sie do
zaadaptowania w poziomych wymianach i réwniez moze by¢ zadowalajgcy przy okreslaniu

niektérych wymian pionowych.
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9. Struktura zmiennych

Zmienna jest okre$lona jako abstrakcyjna jednostka informacji oznaczona przez unika-
Ing nazwe w systemie sterowania. Jej atrybuty sg zwigzane z nazwa i sg nastepujace (rys.
7):

- Atrybuty podstawowe, takie jak numer identyfikacyjny lub typ zmiennej. Typy
zmiennych moga by¢ proste (liczby catkowite, zmiennoprzecinkowe, zmienne bo-
olowskie) lub ztozone (tablice, struktury).

- Atrybuty statyczne definiowane podczas konfiguracji i okre$lajace lokalne mecha-
nizmy zwigzane ze zmienng (synchronizacja, "producent”,"konsument").

- Atrybuty dynamiczne chrakteryzujace dane przez same siebie (“updating™ lub "pro-

mptress").

Adresacja zmiennych jest realizowana przez symboliczng nazwe globalng, co pozwala na
unikalng identyfikacje lokalnej kopii zmiennej. Adresacja jest globalna dla catego systemu
wewnatrz obszaru roboczego mechanizmu dystrybucyjnego. Baza danych jest rozproszona
na wszystkie stacje (urzgdzenia) podtgczone do sieci i ta sama nazwa oznacza lokalny

obraz odpowiadajacy jej zmiennej w catym systemie.

10. Krotki opis techniczny ustug oferowanych przez
sieC FIP

10.1. Warstwa fizyczna

Dane transmitowane po sieci FIP sg kodowane za pomocag kodu Manchester Il (split
- phase - code). Kod ten daje korzysci wynikajace z réwnolegtego przesytania zegara, jak i
danych. Rys. 8 przedstawia zalezno$ci czasowe dla poczatku i kofica ramki. Warstwa fizy-

czna réwniez definiuje mechanizm redundancyjnego kanatu transmisyjnego.

10.2. Warstwa taczenia

Jak juz wspomniano, wszystkie wymiany danych na magistrali sg zarzadzane przez
arbitra magistrali. Arbiter magistrali realizuje trzy podstawowe funkcje:
- periodyczny odczyt zmiennych,

- odczyt zmiennych na zadanie,
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Rys. 8. Sposéb kodowania ramki
Fig. 8. Frame coding

- transmisja na zgdanie komunikatéw.

Poza tym arbiter magistrali moze zapewni¢ realizacje funkcji synchronizacji gwarantu-

jaca staty czas trwania cyklu "odpytywania™ “"producentéw" zmiennych. Kazdy typ "odpy-
tywania" abonentéw wystepuje odpowiednio, w periodycznym oknie - aperiodycznym
oknie dla zmiennych i w aperiodycznym oknie dla transmisji komunikatéw i synchroniza-
cji. Cztery okna okre$lajg elementarny cykl "odpytywania". Posta¢ cyklu elementarnego
oraz czas jego trwania sg definiowane przez klienta podczas konfiguracji (rys. 9). Elemen-
tarna transakcja okresla kolejno$¢ ramek dotyczacych tej samej ustugi. Zarzadzanie ele-
mentarng transakcjg polega na sterowaniu kolejno$cig ramek wchodzacych w sktad transa-

kcji. Format ramek zwigzanych z r6znymi typami transakcji przedstawia rys. 10.

Nalezy przeanalizowa¢ mechanizm wymiany w trzech nastepujacych przypadkach:

- transakcja periodyczna zmiennej,
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Rys. 9. Cykl pracy sieci
Fig. 9. Time cycle

- transakcja na zadanie i aperiodyczna zmiennej,

- transakcja na zgdanie komunikatu z potwierdzeniem.

TRANSAKCJA PERIODYCZNA ZMIENNEJ
Po transmisji ramki identyfikujgcej zmienng (ID_DAT) (rys. 11), arbiter magistrali

ustawia czas oczekiwania (time-out) i czeka na ramke odpowiedzi zmiennej:

- jezeli odebrana ramka jest ramkg odpowiedzi RP_DAT, to arbiter przechodzi do
"przegladania" nastepnych identyfikatoréw,

- jezeli odebrana ramka jest odpowiedzig skompletowang przez tryb zadania transferu
aperiodycznego (RP_DAT_RQi), arbiter zapamietuje wyprodukowany identyfikator
w kolejce zadan aperiodycznych z priorytetem zgdania i przechodzi do obstugi
nastepnych identyfikatorow.

Indeks "i" oznacza:

- i = 1 zadanie pilne,

- i = 2 zadanie standardowe,

- jezeli odebrana ramka jest odpowiedzig skompletowang przez zadanie transmisji
komunikatu (RP_DAT_MSG), to arbiter zapamigtuje identyfikator tego zgdania w
kolejce komunikatéw i przechodzi do obstugi nastepnych identyfikatorow.

- jezeli odebrana ramka odpowiedzi zostata skompletowana przez zadanie transferu
aperiodycznego (przez zadanie transferu komunikatu - RP_DAT_RQi_MSG), to
arbiter zapamietuje identyfikator tego zgdania w odpowiednim zbiorze i przechodzi

do obstugi kolejnego identyfikatora.
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— »RP_RQI/2 : transaction of requests

Rys. 10. Rodzaje ustug kodowanych w ramce zadan
Fig. 10. The services coded in request frame

ZADANIE | APERIODYCZNA TRANSAKCJA ZMIENNEJ
Kiedy zakonczone jest przegladanie identyfikatorow zadan periodycznych (rys. 12),

arbiter przechodzi do obstugi listy zgdan. Transmituje pierwszg ramke identyfikatora zadan

(ID_RQ1) z kolejki pilnych transferéw aperiodycznych. Jezeli kolejka jest pusta, arbiter

przechodzi do obstugi kolejki zadan standardowych (nie pilnych). Jezeli kolejka ta nie jest

pusta, arbiter ustawia czas oczekiwania (time-out) i oczekuje na ramke odpowiedzi zgdania.

Producent, ktdry rozpoznat swéj identyfikator transmituje w ramce RPQ i zmienne, ktérych

dotyczyto zadanie.Arbiter zapamietuje szereg identyfikatorow zadan (ramki typu RP_RQi)

w kolejce i przechodzi natychmiast do obstugi pierwszego identyfikatora zgdanej zmiennej.
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Rys. 11. Transakcja periodyczna
Fig. 11. Periodic transaction

ZADANIE TRANSMISJI KOMUNIKATOW

Kiedy zakonczony jest proces obstugi transmisji aperiodycznej, arbiter magistrali prze-
chodzi do interpretacji listy zgdan transmisji komunikatéw (rys. 13). Transmituje pierwszy
identyfikator "komunikatu" (ID_MSG) z kolejki komunikatéw i jesli nie jest ona pusta,
ustawia czas oczekiwania i oczekuje na ramke typu "End of transaction". Abonent, ktéry
rozpoznat swoj identyfikator, transmituje komunikat z listy w formie ramki RP_MSG_-
ACK. Jezeli uzyska ramke potwierdzenia RP_ACK lub je$li nie uzyska zadnej odpowiedzi
po prébie kilku retransmisji wysyta do arbitra magistrali ramke typu RP_FIN. Jezeli arbiter
magistrali odbierze ramke typu PR-FIN, przechodzi do obstugi nastepnego identyfikatora.
Jezeli natomiast odebrana przez arbitra magistrali ramka jest typu RP_MSG_ACK lub

RP_ACK, to arbiter ustawia dodatkowy czas oczekiwania (time-out) i oczekuje na konce
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Rys. 12. Zadania i aperiodyczne transakcje zmiennych
Fig. 12. Aperiodic transaction of variables

transakcji, czyli ramke typu RP_FEN. W omawianych trzech typach transmisji mogg zaist-
nie¢ inne przypadki:
- jezeli odebrana przez arbitra ramka jest innego typu niz omawiane, to arbiter wyk-
rywa biad i przechodzi do obstugi kolejnego identyfikatora,
- jezeli odebrana ramka zawiera niepoprawne pole kontrolne (FCS), arbiter wykrywa
btad transmisji i przechodzi do obstugi kolejnego identyfikatora,
- jezeli czas oczekiwania (time-out) zostat przekroczony, arbiter sygnalizuje “zagubie-

nie" ramki odpowiedzi i przechodzi do obstugi kolejnego identyfikatora.

Kolejki majag wbhudowany mechanizm uniemozliwiajacy duplikowanie zgdan, po kto-
rych realizacji nie otrzymano odpowiedzi (potwierdzenia). Podczas trwania "okna” syn-
chronizacji, arbiter okresla petle oczekiwania az do korca trwania elementarnego cyklu.
Petla ta jest realizowana przez powtarzanie transmisji identyfikatora zmiennej, ktéry nie
dotyczy ani producenta ani konsumenta, i dzieki temu nie bedzie transmitowana Zzadna

ramka odpowiedzi.
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Rys. 13. Zadania i transmisje komunikatéw z potwierdzeniem
Fig. 13. Transmitions of messages with acknowlement

10.3. Warstwa aplikacji

Ro6zne ustugi warstwy aplikacji umozliwiajg dostep do zmiennych i synchronizacje

aplikacji uzytkownika operujgcych na kilku abonentach sieci.

LOKALNY ZAPIS | ODCZYT

Funkcje automatycznego sterowania majag w swych interfejsach komunikacyjnych lokal-
ny obraz produkowanych lub konsumowanych zmiennych. Sg do dyspozycji dwie metody
wymiany informacji pomiedzy abonentami w sieci. Wielko$¢ skonsumowana, dla odczytu
lokalnego, pochodzi z ostatniego procesu aktualizacji bazy realizowanego przez mechanizm
dystrybucji zarzadzany przez dystrybutora. Warto$¢ wyprodukowana, dla lokalnego zapisu,
zostaje umieszczona, jako depozyt systemu komunikacyjnego dystrybutora, do rozpowsze-
chniania dla wszystkich konsumentéw. Lokalny odczyt i zapis sa mechanizmami niezalez-
nymi od aktywnosci sieci. Lokalny odczyt daje mozliwo$¢ dostepu do listy zmiennych,

ktére moga nadchodzi¢ od r6znych abonentéw sieci.
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ZDALNY ZAPIS | ODCZYT

Ustugi zdalnego odczytu pozwalajg konsumentowi uzyskaé aktualng warto$¢ zmiennej
produkowang przez abonenta sieci. Warto$¢ zmiennej odbierana jest przez interfejs komu-
nikacyjny, ktéry jest jednocze$nie zrédtem zgdania i obstugi. Na rys. 14 przedstawiono ten
mechanizm, ktéry mozna opisa¢ w 5 krokach:
1 - zgdanie zdalnego odczytu,
2 - aktualizacja przez arbitra wytransmilowanego przez dystrybutora zadania,
3 - "poszukiwanie” producenta,

4 - rozestanie warto$ci zmiennej przez producenta,

Rys. 14. Zdalny odczyt i zapis
Fig. 14. Remote write and read

5 - potwierdzenie zdalnego odczytu.

USLUGI AKTUALIZACJI

Zadania lokalnego zapisu badZ odczytu sg odpowiednio inicjalizowane przez producen-
téw i konsumentéw zmiennych. Ustugi aktualizacji sa osiggalne, udostepnione abonentowi,
ktéry stanowi tak zwang "trzecig osobe"."Trzecia osoba” moze by¢ producentem lub uzyt-
kownikiem zmiennej, ale moze nie byé zainteresowana ani konsumpcjg ani produkcja

zmiennej.
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USELUGI SYGNALIZACJI

Opcjonalne ustugi sygnalizacji informujg konsumentéw o odbiorze zmiennych, ktére
znajdujg sie w ich interfejsach komunikacyjnych lub informuja producentéw o tym, ze
nalezy wytransmitowaé wyprodukowang zmienng. Ustuga ta moze by¢ uzyta do sprawdze-
nia poprawnos$ci wykonywania operacji przez interfejs komunikacyjny, synchronizacji

aplikacji uzytkownika zwigzanej z odbiorem lub nadawaniem zmiennych.

USLUGI OKRESLANIA JAKOSCI ODBIERANYCH | NADAWANYCH ZMIEN-
NYCH

Ustugi te informujg konsumenta o waznos$ci wyprodukowanych i skonsumowanych
danych. Dotaczone sg réwniez informacje, ktérych producentem jest warstwa aplikacji.
Generalnie rzecz biorgc ustuga ta dotyczy:

- waznoS$ci produkcji danych (update statuses),

- waznosci transmisji danych (promptuess statuses).

Statusy waznosci produkcji (rys. 15.) sg wynikiem pracy warstwy

Rys. 15. Potwierdzenie "produkcji- statusy aktualizacji PRODUCENT - KONSUMENT
Fig. 15. Acknowlement of production value

aplikacji i majg nastepujgce znaczenie:
- stan statusu "PRAWDA": informuje konsumenta danych, ze ich producent byt "ob-
serwowany" przez caly cykl produkcji danych. Innymi stowy stan ten daje pewnos$é¢

konsumentowi, ze dane sg aktualne,
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- stan statusu "FALSZ": oznacza, ze dane nie zostaly wyprodukowane w ostatnim

cyklu (na skutek nieobecnosci producenta).

Statusy waznosci transmisji (rys. 16.) sag réwniez wynikiem pracy warstwy aplikacji i infor-

Rys. 16. Potwierdzenie jakosci transmisji KONSUMENT-KONSUMENT
Fig. 16. Acknowlement of transmition quality

mujg konsumenta zmiennych, ze odpowiednie zmienne byly wytransmitowane przez sie¢

wczeéniej niz czas transmisji.

11. Whnioski konhcowe

Sie¢ FIP stala sie juz standardem. Wielu producentéw aparatury kontrolno-pomiarowej
oraz urzadzeh wykonawczych i zadajnikéw binarnych, uwzglednito w swej ofercie wyma-
gania sieci FEP i mozna juz naby¢ na przykiad pompy wyposazone w interfejs FULLFIP
zapewniajacy bezposdrednig przytaczalno$¢ urzadzenia do magistrali sieciowej. Filozofia
sieci FIP daje ogromne mozliwo$Sci w automatyzacji szeregu technologii - oszczedzajac
naktady finansowe zaréwno na izolacje samej sieci (0oszczedno$¢ chociazby kabli),jak na
konfiguracje sprzetowa (oszczedno$¢ w liczbie jednostek centralnych abonentéw). Wydaje
sie konieczne rozpoczecie badahn nad praktycznym wykorzystaniem i zakresem stosowal-

nosci sieci FIP w polskim przemysle.
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Abstract

The conteptovary industrie control systems are very large. There are a big number of
dogital and analog imputs/outupts. Conventional field bus network has not enough techni-
cal possibilities because opaw up a nu ber of wireing conection and AP configuration, and
consequenthy is grow up a process serviceing fine. GEGELEC Company prefer a new
solution of this problem which called Field BUS Network-FIP.

Direct conection of decentralised itemc of equipmwnt by communication system is

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



