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Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z organizacja
wspoétdziatania weztow sieci polowej z urzgdzeniami transmisji bezprzewodowej. 0-
pisano metody rozpoznawania koncow ramek sieci polowej oraz ich praktyczng reali-
zacje. Dokonano réwniez poréwnania metod.

ORGANIZATION OF CO-OPERATION BETWEEN FIELDBUS NODES
AND WIRELESS PACKET CONTROLLERS

Summary. In this article problems related to co-operation between fieldbus nodes
and wireless transmission equipment were presented. Methods of recognizing of fra-
me end delimiters and their practical implementation were described. Comparing of
the methods was also done.

1. Wprowadzenie

Zmiana realizacji segmentu sieci polowej z przewodowej na bezprzewodowag przy uzyciu
zewnetrznych, w stosunku do weztéw sieci, urzadzen transmisji bezprzewodowej ma te zale-
te, ze nie pocigga za soba konieczno$ci zmian w cze$ci sprzetowej i oprogramowaniu komu-
nikacyjnym weztéw (najczesciej niemozliwych do przeprowadzenia). Tym samym spetnione
jestjedno z zatozen siedmiowarstwowego modelu OSI/ISO - zmiana w technicznej realizacji
warstwy fizycznej pozostaje niewidoczna dla bezposrednio z nig sasiadujgcej warstwy linio-
wej weztow [1]. Dokonang w taki sposéb bezprzewodowa implementacje bezprzewodowych

segmentow sieci polowej Modbus przedstawiono w pracach [9,10].
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Za stosunkowo ,tagodne” przejscie z realizacji przewodowej na bezprzewodowa segmen-
téw sieci polowej ptaci sie jednak pewng cene. Jest nig pogorszenie efektywnosci transmisji
informacji w segmentach. W przypadku sieci polowej Modbus efektywno$¢ ta jest wyrazona
przez czas trwania transakcji [4], rownowazny czasowi odpowiedzi [5]. Wydtuzenie czasu
trwania transakcji to skutek wprowadzenia do tacza fizycznego urzadzen transmisji bezprze-
wodowej. Wielko$¢ wnoszonych przez te urzadzenia op6znien zalezy od rodzaju ustug, udo-
stepnianych przez nie weztom sieci, oraz od technicznej realizacji tych ustug. Na przykiad
kontroler pakietowy przesyta przez tacze bezprzewodowe informacje w postaci blokéw, na-
zywanych pakietami, zawierajgcych / (0 </ < Imex) odebranych z wezta sieci znakéw [9,10].
Stad oprdcz takich parametréw jak: predkos$¢ transmisji w taczu bezprzewodowym, spos6b
kodowania informacji w tym taczu, wptyw na wielko$¢ op6Zznieh ma rowniez sposob, w jaki
kontroler dokonuje grupowania znakéw w bloki przed rozpoczeciem transmisji przez tacze
bezprzewodowe. W niniejszym artykule poruszane sg zagadnienia zwigzane z problemem or-

ganizacji wspoOtpracy wezta sieci z kontrolerem pakietowym.

2. Bezprzewodowa realizacja segmentow sieci polowej przy uzyciu
kontroleréw pakietowych

Kontroler pakietowy oprdcz przesytu informacji przez tacze bezprzewodowe w postaci
pakietdw realizuje ponadto protokét dostepu do tgcza bezprzewodowego. Pozwala to na
wspoétuzytkowanie jednego pasma czestotliwosci przez kilka, niezaleznie od siebie pracuja-
cych, bezprzewodowych segmentéw sieci polowej zestawionych przy uzyciu takich urzadzen
transmisyjnych. Nie nalezy jednak realizowanego przez kontroler pakietdw)' protokotu doste-
pu traktowac jako elementu zmian w warstwie liniowej weztéw sieci, ale jako jej uzupetnie-
nie. Brak takiego protokotu przy n niezaleznie pracujgcych segmentach sieci polowej magtby
w skrajnym przypadku uniemozliwi¢ dziatanie tgcza bezprzewodowego. W wigkszos$ci roz-
wigzan warstwy liniowej sieci potowych stosowany jest protokét dostepu z grupy protokotéw
przydziatlu na zadanie - przepytywania badz przekazywania uprawnienia; do nielicznych
przypadkow, w ktorych stosowane sg protokoty dostepu swobodnego, nalezg sieci LonWorks
oraz CAN (ang. Controller Area Network) [7], Protokét przydziatu na zgdanie gwarantuje
przydziat tgcza tylko jednemu uzytkownikowi, przestanie informacji zaréwno sterujacej, jak i
uzytecznej odbywa sie w sposéb bezkonfliktowy [2], Wprowadzenie informacji do tacza nie
jest poprzedzane sprawdzaniem jego stanu przed rozpoczeciem nadawania. Po zmianie tgczy
w segmentach z przewodowych na bezprzewodowe wezly segmentéw realizujg dostep do
medium transmisyjnego na tych samych zasadach co poprzednio. Poniewaz przy n niezalez-

nie pracujgcych segmentach sieci potowej mamy n niezaleznie realizowanych protokotéw
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przydziatu medium weztom poszczegélnych segmentoéw, brak sprawdzania stanu tgcza bez-
przewodowego przed rozpoczeciem transmisji (co ma miejsce w przypadku uzycia radiomo-
demdéw) moze prowadzi¢ do konfliktow przy dostepie. W+tasnie dlatego, w przypadku gdy
planuje sie bezprzewodowa implementacje kilku niezaleznie pracujgcych segmentéw sieci
polowej i dysponuje tylko jednym pasmem czestotliwosci, nalezy do tego celu wykorzystac
kontrolery pakietowe.

Przedstawiong w pracach [9,10] modelowga implementacje bezprzewodowych segmentow
sieci polowej Modbus oparto na kontrolerach pakietowych typu RJPC-433, produkowanych
przez brytyjska firme Radiometrix Ltd [11], Parametry tych kontroleréw - czestotliwo$¢é no-
$na 433.92 MHz, moc nadawanego sygnatu réwna 0.25 mW - umozliwity przeprowadzenie
prac badawczych bez koniecznos$ci staran o odpowiednie zezwolenie od Panstwowej Agencji
Radiokomunikacyjnej [15]. Uzytkownik ma do wyboru jeden z czterech protokotéw dostepu
do tego tacza. Oferowana przez te kontrolery predko$¢ transmisji w faczu bezprzewodowym
wynosi 40000 b/s. Nie moga one jednak wspotpracowac bezposrednio z weztami sieci Mod-
bus. Wezet tej sieci jest wyposazony w tgcze RS232C, natomiast kontroler RPC-433 komu-
nikuje sie z urzadzeniem koncowym dla danych (DTE, ang. Data Terminal Equipment [6])
poprzez tacze rownolegte. Ponadto w tych tgczach sg stosowane odmienne protokoty trans-
misji - w RS232C asynchroniczna transmisja znakowa, w #aczu réwnolegtym wymiana z
potwierdzeniem [11], Stad niezbedne stato si¢ wprowadzenie pomiedzy wezet sieci a kontro-
ler pakietowy uktadu posredniczacego dokonujgcego konwersji sygnatéw elektrycznych oraz
protokotow obu tgczy. Dla realizacji uktadu posredniczagcego zastosowano rozwigzanie
sprzetowo - programowe na bazie mikrokomputera jednouktadowego (mikrosterownika) z
rodziny MCS-51 [17]. Przyjete rozwigzanie cechuje sie znaczng elastycznos$cia - zmiana typu
uktadu radiowego wymusi zmiany tylko w oprogramowaniu, a nie w czesci sprzetowej ukta-
du posredniczacego. Poza tym umozliwito ono zbadanie kilku metod organizacji wspdtpracy

wezta sieci z kontrolerem pakietowym.

3. Formowanie pakietu przez kontroler

Jednym z pdl pakietu tworzonego przez kontroler przed podjeciem préby nadawania
przez tacze bezprzewodowe jest pole danych o maksymalnej dtugosci Imax znakéw. W polu
tym kontroler umieszcza znaki odbierane z wezta sieci. Jako warunek rozpoczecia formowa-
nia pakietu moze by¢ wykorzystany fakt odebrania przez kontroler Imexznakéw. Poniewaz nie
mozna oczekiwac, ze wszystkie ramki transmitowane przez wezty sieci polowej bedg miaty
taka dtugos¢, w praktyce stosuje sie alternatywe warunkéw: odebrano Imexznakéw LUB upty-

ngtpewien zadany czas od chwili odebrania ostatniego znaku [12], Inng stosowang w prakty-
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ce metoda wyznaczania chwili rozpoczecia formowania pakietu jest odbior okreslonego zna-
ku lub sekwencji znakdw o ustalonej postaci [13]. Na przyktad w sieci Modbus przy ustawio-
nym trybie ASCII specjalne znaczenie ma sekwencja CR LF (kody ODH i OAH) uzywana do
oznaczania konca ramki [4], W kolejnej metodzie wyznaczania chwili rozpoczecia formo-
wania pakietu wykorzystywany jest tylko pomiar czasu, jaki uptynat od odebrania ostatniego
znaku [14], Czas ten nazywany jest ciszag w taczu, stosowang w niektérych typach sieci polo-
wych jako znacznik konca ramki (np. w sieci Modbus przy ustawionym trybie RTU [4]).

Wykorzystanie pierwszej z metod, tj. rozpoczecie formowania pakietu po odebraniu od
wezta sieci polowej Imex znakéw, prowadzi do fragmentacji tych ramek, ktorych diugos¢
przekracza Imax. Jezeli kontroler pakietowy po odebraniu pakietu z tgcza bezprzewodowego
rozpoczyna natychmiast transmisje zawartosci pola danych pakietu do wezta sieci, to w przy-
padku, gdy pakiet zawiera tylko fragment ramki, moze to spowodowac naruszenie uzaleznien
czasowych, majacych w niektérych sieciach specjalne znaczenie (np. Modbus w trybie RTU).
Sytuacja taka nie wystapi, gdy dobierze sie takg dtugos¢ pola danych pakietu, aby w pojedyn-
czym pakiecie przesta¢ kompletng ramke sieci polowej. Sygnatem do rozpoczecia formowa-
nia pakietu bedzie wéwczas wykrycie konca ramki. Na przyktad w przypadku sieci Modbus
wybér metody rozpoznawania granic ramki przez kontroler pakietowy zalezy od ustawionego
trybu transmisji: w trybie ASCIlI mozna stosowaé¢ druga z wyzej wymienionych metod, na-
tomiast w trybie RTU - pierwszg lub trzecia.

Zasade przesytania w pakiecie kompletnej ramki przyjeto podczas projektowania protoko-
tu tgcza bezprzewodowego dla modelowej implementacji bezprzewodowych segmentéw sieci
polowej Modbus, w ktoérej zakres ustug transmisyjnych weztéw ograniczono do trybu RTU
[9,10].

4. Wykrywanie konca ramki sieci polowej Modbus przez kontroler
pakietowy

4.1. Pomiar czasu trwania ciszy w taczu

W trybie przesiania RTU sieci Modbus jako znacznik konca ramki traktowana jest cisza
w taczu trwajgca co najmniej Inr = 3.5 * czas trwania transmisji znaku [4], Jak wspomniano
w rozdziale 2, organizacja wspoOtpracy pomiedzy weztem sieci a kontrolerem pakietowym
RPC-433 nalezy do zadan uktadu posredniczacego, zrealizowanego na bazie mikrosterownika
DS80C320 nalezagcego do rodziny MCS-51. Zasada pomiaru czasu trwania ciszy jest w tym
przypadku bardzo prosta. Mikrosterownik jest wyposazony w trzy 16-bitowe liczniki, ktére

moga by¢ ustawiane w trybie zliczania wewnetrznych impulséw zegarowych o czestotliwosci
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f/12, gdzie/ - czestotliwo$¢ taktowania mikrosterownika, lub zliczania zdarzen zewnetrznych.
Dokonanie pomiaru umozliwia pierwszy z wymienionych trybéw. Minimalny czas trwania
ciszy w faczu, wyrazony liczbg wewnetrznych impulséw zegarowych, wynosi:

Vp 12 (0
gdzie \p jest predkoscig transmisji, a 11 jest liczbg bitdw w znaku. Odbiér pierwszego znaku
ramki uruchamia, a kazdego nastepnego znaku wznawia odliczanie od wartosci poczatkowej

okreslonej powyzsza zaleznoscia.

odbior pierwszego odbiér ostatniego wykrycie konca
znaku ramki znaku ramki ramki
/ / /
3.5« czas trwania t

transmisji znaku

odbior kole|nego
odbiér pierwszego  znaku ramki
znaku ramki

przekroczenie maksymalnego ostatni znak
odstepu miedzy znakami ramki nadawanej

kolejny znak ramki nadawanej
1.5 hczas trwania traktowany przez odbiornik Jako
transmisji znaku poczatek nowej ramki

Rys. 1. Zaleznos$ci czasowe w sieci Modbus: a) przy poprawnym odbiorze ramki, b) przy
przekroczeniu maksymalnego odstepu miedzy znakami wskutek btedu transmisji

Fig. 1. Timings in Modbus network: a) when frame was successfully received, b) when
timeout occured because of transmission error

Specyfikacja protokotu warstwy liniowej sieci polowej Modbus okresla rowniez maksy-
malny odstep pomiedzy kolejnymi znakami ramki - wynosi on rm* = 1.5 * czas trwania
transmisji znaku. Znak odebrany po uptywie tego czasu jest traktowany jako pierwszy znak
nastepnej ramki. Przy poprawnie zaprojektowanym i zaimplementowanym oprogramowaniu
realizujagcym protokot uptyw ten wynika tylko z btedéw transmisji (rysunek 1). Poniewaz sto-
pa btedow medium przewodowego stosowanego na styku wezet sieci <= kontroler pakietowy
jest bardzo niska (rzedu 10'9 [3]), mozna z duzym prawdopodobieAstwem przyjac, ze uptyw
czasu t,uod chwili odebrania ostatniego znaku jest cze$cig znacznika konca ramki tmr, tym
samym zmniejszajagc opoOznienie od chwili skompletowania ramki do podjecia préby nada-
wania przez facze bezprzewodowe. Zasada pomiaru tego czasu jest taka sama jak poprzednio.

Pojemnos$¢ licznika mikrosterownika okazuje sie jednak niewystarczajaca dla odliczania

wymaganych odcinkOw czasu przy transmisji w petnym zakresie stosowanych w sieci Mod-
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bus predkosci (50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400,4800, 9600 i 19200 b/s). Dlatego odli-
czany odcinek jest dzielony na przedziaty o dtugosciach mniejszych lub rownych pojemnosci
licznika sprzetowego, uzupetnionego przez licznik programowy zawierajacy liczbe przedzia-
téw. Zawartos$¢ licznika sprzetowego zwigksza sie w takt impulséw zegarowych, jego prze-
petnienie powoduje wygenerowanie sygnatu zadania przerwania. W podprogramie obstugi te-
go przerwania zostaje zmniejszona zawartos$¢ licznika przedziatow, a z chwilg jego wyzero-

wania nastepuje sygnalizacja skompletowania ramki.

4.2. OkresSlanie catkowitej dtugosci ramki na podstawie informacji sterujacej

Oprécz metod oznaczania koAcdw ramek za pomoca wyréznionych sekwencji znakow
lub przez cisze w tagczu o pewnym czasie trwania stosuje sie takze metode polegajaca na usta-
laniu typow ramek i odpowiadajgcych im dtugosci. Wsréd sieci polowych metoda taka jest
stosowana w sieci Profibus [8]. Okazuje sig, ze mozna jg zaadaptowac dla potrzeb realizacji
rozpoznawania korica ramki sieci Modbus przez kontroler pakietowy.

W sieci Modbus wystepujg tylko dwa typy ramek: polecenia i odpowiedzi, majg one jed-
nak te samg strukture i zawarto$¢ pola adresu oraz funkcji [4]. Dtugos$¢ tych pol jest stata,
natomiast dtugos$¢ pola danych moze by¢ stata lub zmienna, w szczegdlnosci jest ona réwna
0. Zalezy to od zawartosci pola funkcji oraz od tego, czy nadawcga ramki jest wezet nadrzedny
(ramka polecenia) czy podrzedny (ramka odpowiedzi). Zilustrowano to w tabeli 1, w ktorej
podano dtugosci poszczegblnych sktadnikow ramki sieci Modbus w zaleznosci od realizowa-
nej funkcji. Sktadniki: I€ oraz 4*majg zawsze statg warto$¢. Sktadnik /~reprezentuje dtugos¢
pola danych ramki. Przy zmiennej dtugosci tego polajest on podany w postaci sumy, ktorej
pierwszy skiadnik okresla, ile poczatkowych znakéw pola danych nalezy odebraé, aby na-
stepnie wyznaczy¢ liczbe LPZD znakdw potrzebnych do jego skompletowania. Oprogramo-
wanie kontrolera pakietowego moze wiec obliczy¢ catkowitg dtugo$¢ odbieranej ramki juz po
odebraniu jej czesci, oczywiscie uwzgledniajac przy tym typ wezta sieci wspotpracujgcego z
kontrolerem. Przyczyni sie do wczesniejszego wykrycia korica ramki niz w przypadku stoso-
wania metody pomiaru czasu trwania ciszy w #aczu. Typ wspOipracujacego z kontrolerem
pakietowym wezta sieci jest w tym przypadku jednym z parametrow transmisji, obok predko-
§ci i formatu znaku.

Techniczna realizacja przedstawionej metody wykrywania kofica ramki opiera si¢ na cy-
klicznej analizie zawartosci bufora, w ktorym gromadzone sg odbierane z wezta sieci znaki.
Chwile kolejnych analiz wyznaczajg przerwania od licznika mikrosterownika. Czas cyklu u-
stalono na warto$¢ réwng 1.1 *czas trwania transmisji znaku przy maksymalnej, stosowanej
w sieci Modbus, predkosci tj. 19200 b/s. Jednak zagubienie chociaz jednego znaku spowodu-

je btedy w komunikacji. Stad dla zabezpieczenia przed skutkami wystgpienia takiego zda-



Organizacja wsp6tpracy weztow sieci polowej. 101

Tabela 1

Dtugos$é poszczeg6lnych elementéw sktadowych ramki w zaleznoSci
od funkcji i typu nadawcy ramki: ld - tgczna dtugos$¢ pol: adresu i
funkcji, Ipd- dtugos¢ pola danych, /* - dlugos¢ pola sumy kontrolnej,
LPZD - liczba znakéw potrzebnych do skompletowania pola danych
(catkowita dtugos$¢ ramki = ld + Ipd + hk)

Kod funkcji Ramka polecenia Ramka odpowiedzi

laf Ipd 1* laf Ipd Isk
1 2 4 2 2 1+ LPZD 2
2 2 4 2 2 1+ LPZD 2
3 2 4 2 2 1+ LPZD 2
4 2 4 2 2 1+ LPZD 2
5 2 4 2 2 4 2
6 2 4 2 2 4 2
7 2 0 2 2 1 2
8 2 4 2 2 4 2
u 2 0 2 2 4 2
12 2 0 2 2 1+ LPZD 2
15 2 5+ LPZD 2 2 4 2
16 2 5+ LPZD 2 2 4 2
17 2 0 2 2 1+ LPZD 2
20 2 1+ LPZD 2 2 1+ LPZD 2
21 2 1+LPZD 2 2 1+LPZD 2
22 2 6 2 o 2 6 2
23 2 9+ LPZD 2 2 1+ LPzZD 2
24 2 2 2 2 2+LPZD 2

rzenia mierzony jest uptyw czasu od chwili odebrania znaku. Jezeli kontroler pakietowy
zgromadzi wymaganag liczbe znakéw (zgodnie z tabelg 1), co oznacza, ze ramkajest komplet-
na, odliczanie czasu zostaje wstrzymane. Uptyniecie tego czasu wskazuje na niekompletno$é

ramki, czego konsekwencjgjestjej odrzucenie.
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4.3. Poréwnanie metod

Przy wykorzystaniu metody pomiaru czasu trwania ciszy w taczu fakt odebrania catej
ramki sieci Modbus zostanie stwierdzony po uptywie czasu réwnego Ic * czas trwania
transmisji znaku, gdzie !c= 3.5 lub 1.5, po odebraniu ostatniego znaku ramki. Przy wykorzy-
staniu metody polegajacej na okres$laniu catkowitej dtugosci ramki na podstawie zawartej w
niej informacji sterujagcej w najgorszym przypadku nastapi to po uptywie czasu rownego cza-
sowi cyklu od chwili odebrania ostatniego znaku ramki (rysunek 2). Przy komunikacji kontro-
lera pakietowego z weztem sieci z predkoscig 19200 b/s wykrycie kofnca ramki nastgpi, w po-
réwnaniu z metodg pomiaru czasu trwania ciszy w tgczu, wczesniej o odcinek czasu rowny

11 11 , .1l

At =L 11 B el
19200 19200 =9 ¢ 1"D 19900 [I

@
gdzie:

11/ 19200 - czas trwania transmisji znaku o rozmiarze 11 bitow (rozmiar okreslony przez
specyfikacje protokotu sieci Modbus) przy predkosci 19200 b/s,

Ic - wspotczynnik dla wyznaczenia czasu trwania ciszy w taczu (3.5 lub 1.5).

W sieci Modbus ramki sa transmitowane z predkoscig \p z zakresu: 50, 75, 110, 150, 300,

600, 1200, 2400, 4800, 9600 i 19200 b/s, co mozna zapisac jako

50
yp = 110 [s] 3)
19200/ 2n n=8,7,...,0 dlapozostatych wartosci

odbidr ostatniego wykrycie korfica ramki
znaku ramki metoda 1
=19200 b/s N
....... B P/ e y - Y-
t
wykrycie korica ramki At
metoda 2 —
odbiér ostatniego wykrycie kofca ramki
znaku ramki metodg 1
*9600 b/s 5
............. — —? y-t—y i 7. N
wykrycie konca ramki
metoda 2

/- kolejne sprawdzenie zawartosci bufora odbiorczego
| - odbidr kolejnych znakéw ramki
metoda 1- pomiar ciszyw tgczu Ic* czas trwania transmisji znaku (Ic m 1.5)

metoda 2 - okreslanie catkowitej dtugosci ramki na podstawie zawartosci pola funkcji | typu nadawcy

Rys. 2. Odstep czasu miedzy odebraniem ostatniego znaku ramki a wykryciem konca
ramki przez oprogramowanie komunikacyjne kontrolera pakietowego przy uzyciu
réznych metod

Fig. 2. Time interval between receiving of last character of frame and detection of end of
frame by communication software of packet controller using different methods
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Warto$¢ At w zaleznosci od stosowanej predkosci Vp mozna wyrazi¢ wzorem
I

At(Vp) =1 1o
=lc -1.1-
P 19200

[s], 4)
gdzie:

11/V p - czas trwania transmisji znaku o rozmiarze 11 bitéw przy predkos$ci W,

11/19200, lc-jw.

Dla predkosci W = 75, 150, ... , 19200 b/s powyzszy wzdr mozna uogolni¢ uwzgledniajac
fakt, ze sq one catkowitymi podwielokrotnosciami predkosci 19200 b/s (zalezno$¢ 3). Zalez-

nos¢ okreslajaca warto$¢ czasu At przybierze wéwczas postaé

11 I 11*2n 1
At(vp) =le L1 mll- - (2nlc -11
19200 19200 19200 ( )19200 s]. ()
gdzie:
n=8,7,..., 0,

11/Vp, 11/19200, lc-jw.
Prawidtowos$¢ powyzszego oszacowania zostata potwierdzona doswiadczalnie. W trakcie
badan dokonano pomiaréw czasu trwania transakcji przy bezprzewodowej realizacji poje-

dynczego segmentu sieci Modbus dla obu metod wykrywania konica ramki. W tabeli 2 za-
mieszczono wartoséci $rednich réznic czas6w At potrzebnych na wykrycie kofnca metoda
pomiaru ciszy w taczu i metoda okreslania dtugosci ramki na podstawie zawarto$ci pola kodu

funkcji i informacji o typie nadawcy ramki; wartosSci maksymalne tych ro6znic

At wyznaczono z zaleznosci 4. Nalezy zaznaczy¢, ze korzySci ptynace z zastosowania

metody okre$lania dtugosci ramki sg widoczne w przypadku, gdy tgcze bezprzewodowe
wspotuzytkujg wezty tylko jednego segmentu sieci Modbus. Rozpoczecie transmisji pakietu

zawierajacego ramke rozpoczyna sie¢ wowczas z opdznieniem wynikajagcym tylko z czasu po-

Tabela 2

Wartosci réznic czas6w wykrycia konca ramki
sieci Modbus metodg pomiaru ciszy w taczu i
metoda okreslania dtugosci ramki na podstawie
kodu funkcji i typu nadawcy dla réznych pred-
ko$ci transmisji w tgczu miedzy weztem sieci a
kontrolerem pakietowym

2400 b/s 4800 b/s 9600 b/s 19200 b/s
Atpax 1541  7.39 3.38 1.37
At 1541  7.35 3.29 0.94
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trzebnego na jego przygotowanie. Kiedy w sposéb bezprzewodowy zostanie zrealizowanych
kilka segmentéw, dochodzi jeszcze czas realizacji protokotu dostepu do tgcza bezprzewodo-
wego, zalezny od typu protokotu i obcigzenia tacza.

Przedstawiona metoda okre$lania korica ramki na podstawie zawartej w niej informacji
sterujgcej ogranicza jednak zakres stosowalnosci wykorzystujacych jg kontrolerow pakieto-
wych tylko do sieci Modbus. Metoda pomiaru czasu trwania ciszy w tgczu daje kontrolerowi
ceche pewnej uniwersalnosci - moze on wdwczas wspotpracowaé z weztem sieci potowej,
ktérej protokét warstwy liniowej wykorzystuje cisze w tgczu jako ograniczniki ramki. Ponie-
waz wspdtpraca kontrolera pakietowego z weztem sieci jest realizowana w sposob progra-
mowy, przystosowanie kontrolera do rozpoznawania ramek protokotu innej niz Modbus sieci

polowej juz po odebraniu poczatkowych ich fragmentéw nie powinna nastreczaé trudnosci.

5. Podsumowanie

Zmiana charakteru warstwy fizycznej segmentéw sieci polowej z przewodowej na bez-
przewodowg, dokonana przy uzyciu kontrolerow pakietowych, jest dla weztéw segmentow
sieci niewidoczna. Taka ,,przezroczysto$¢” wprowadzanych zmian jest jednym z zatozerh mo-
delu odniesienia dla systeméw otwartych. W tym przypadku osiaga sie ja jednak kosztem
zmniejszenia efektywnos$ci transmisji informacji w segmentach. Stopieri pogorszenia efek-
tywnosci zalez}' od wielu czynnikéw, m.in. od predkosci transmisji w tgczu bezprzewodo-
wym, sposobu kodowania i formatu jednostek informacji przesytanych w tym #aczu; jezeli
jedno pasmo czestotliwosci wspotuzytkujg wezty kilku segmentéw, dochodzg jeszcze obcig-
zenia wnoszane przez wezty poszczegdlnych segmentéw oraz typ realizowanego przez kon-
trolery protokotu dostepu do tgcza bezprzewodowego. Kontroler pakietowy przesyta infor-
macje w postaci pakietow. Jak wspomniano w rozdziale 3, z punktu widzenia zachowania
zaleznosci czasowych wystepujacych w protokotach warstwy liniowej niektérych typow sieci
polowych' najkorzystniejsza jest sytuacja, kiedy w pakiecie zawarta jest kompletna ramka
sieci polowej. Stad znaczenia nabiera réwniez sposéb rozpoznawania granic ramki, tak aby
odstep czasu pomiedzy odebraniem ostatniego znaku ramki a utworzeniem pakietu i podje-
ciem proby transmisji przez tacze bezprzewodowe byt mozliwie jak najmniejszy. W artykule
przedstawiono dwie metody rozpoznawania granic ramki sieci polowej Modbus - metode
pomiaru czasu trwania ciszy w tgczu (w trybie RTU wykorzystywanej jako ograniczniki
ramki) oraz metode polegajaca na okreslaniu catkowitej dtugosci ramki na podstawie zawar -
tosci pola kodu funkcji oraz informacji o typie nadawcy ramki, dokonano takze poréwnania

obu metod. Pokazano, ze zastosowanie drugiej z wymienionych metod moze w pewnych
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przypadkach przynie$s¢ zmniejszenie stopnia pogorszenia efektywnosci transmisji przez tgcze

bezprzewodowe.
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Abstract

Most often used transmission medium in fieldbusses are wires. But in some cases instal-
lation of wires connections is impossible, too expensive or too difficult to accomplish. At that
time wireless media can be used.

In some previous publications [9] wireless implementation of fieldbus segments was pre-
sented. As a transmission devices in this implementation wireless packet controllers were u-
sed. Their application is transparent to network nodes, but decreases efficiency of transmis-
sion in segments. The scale of decreasing depends on many factors. Packet controller sends
information over wireless link in form of packets. One of such factors is method which con-
troller uses to detect end of frame - as shown in chapter 3 in some wirelessly implemented
fieldbusses encapsulation of whole frame in single packet is the best solution. In chapter 4
two methods were described, comparing of the methods was also done. In the first method
measuring of idle time is used, in the second one determining of total frame length on the ba-
se of function code and type of sending node. Rule 5 and table 2 show that the second method
is better - time interval between moments, when controller receives last character of frame
and when detects the end of frame is shorter than in case of method using measuring of idle

time.



