Промышленные сети


	Развитие цифровой системы связи породило создание большого количества информационных систем. Так как для низких уровней (Field Level), т.е. уровней промышленных контроллеров, датчиков и исполнительных механизмов, стандартизация информационных систем развивается только сейчас, то каждый производитель средств автоматизации данного уровня изобретал собственные правила сопряжения составных устройств систем.


	Для организации эффективного управления производственной технологией все ее этапы должны быть связаны информационными сетями. Сети, обеспечивающие информационные потоки между датчиками и разнообразными исполнительными механизмами, объединяются общим названием «промышленные сети» (FieldBus, полевая шина).


	Системы, являющиеся продуктом только одного производителя, работающие по уникальным протоколам, носят название «закрытых систем» (closed / proprietary systems). Такие системы не обеспечивают совместимость приборов от разных производителей.


	Требованиям современной организации производства соответствуют «открытые системы» (open systems), которые приведены в соответствие специфичным требованиям всех производителей. Только на основе открытых систем может быть решена задача интеграции изделий разных производителей в одну сеть.


	В зависимости от области применения весь спектр промышленных сетей можно разделить на два уровня:


	1) Field Level - промышленные сети этого уровня решают задачи по управлению производством, сбором и обработкой данных на уровне промышленных контроллеров;


	2) Sensor / actuator Level - задачи сетей этого уровня сводятся к опросу датчиков и управлению работой исполнительных механизмов.


	Исторически все промышленные сети являются продуктом эволюции порта RS-232, который предназначался для подключения на двухпроводном шнуре одного периферийного устройства к персональной ЭВМ. Его применение ограничивалось дальностью передачи 15 м, которое удалось снять путем применения токовых петель и низковольтных дифференциальных протоколов RS-422. RS-422 обеспечил полнодуплексный режим (попеременная передача данных в обоих направлениях). Однако, связь приемников (10 адресов) обеспечивалась с одним передатчиком. Следующим шагом стало создание серийного протокола RS-485, предполагающего многоточечное подключение (32 адреса). RS-485 можно считать прообразом сетевой технологии. Работая с обычным COM-портом и витой парой, можно выбирать любое из подключенных устройств. Применяя репитеры, можно увеличить количество адресуемых устройств практически неограниченно.


	Скорость передачи по линии сильно падает на максимальных расстояниях (1300 м - до 90 Кбод, 200 м  - 500 Кбод). В настоящее время RS-485 в чистом виде применяется для создания сетей сбора данных и общения с устройствами, для которых не имеют значения временные параметры (инертные процессы и низкоскоростные устройства). Компьютер может посылать и принимать от нескольких сообщений до двухсот сообщений в секунду.


	Ограниченные скоростные возможности стандартного COM-порта (115 Кбод) привело к появлению новой сетевой идеологии уровня технологического управления (Field Bus). В основе физического слоя (physical layer) практически всех полевых шин лежит протокол RS-485 как электрическое содержание среды передачи, различие состоит в своде правил движения информации.


	Для дискретных производств больше подходят асинхронные протоколы обмена. Но здесь возникает вопрос о времени отклика устройства и режиме реального времени. Еще необходимо учесть приоритетность запросов от устройств.


	Для (циклических) непрерывных производств более приемлемыми оказываются синхронные способы передачи, Обновление информации в контроллере осуществляется за фиксированный промежуток времени для самого удаленного узла. Этот режим позволяет работать на больших скоростях, но на ограниченных расстояниях. Синхронизация обеспечивается специальным MASTER-узлом с использованием еще одной дифференциальной пары проводов.


	MASTER-узел - это логический центр любой топологии. Ведомый узел (SLAVE) может активизировать среду передачи только по запросу ведущего узла (MASTER). Данный принцип является наиболее распространенной на контроллерном (Field Level) и датчиковом (Sensor / actuator Level) уровнях.


	Помимо принципа доступа MASTER/SLAVE в некоторых сетях реализован метод CSMA/CD. Здесь каждый блок данных содержит дополнительный идентификатор, который является приоритетом данного сообщения. Каждый узел-приемник выбирает предназначенные для него сообщения. Характеристики основных FieldBus приведены в табл. 2.
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Таблица 2�
�
Характеристики стандартных физических интерфейсов.�
�
�
�
�
�
Характеристика�
RS-232C�
ИРПС�
RS-422�
RS-485�
�
Вид передачи�
синхр./асинхр.�
асинхр.�
синхр./асинхр.�
синхр./асинхр.�
�
Среда передачи�
витая пара�
4-х проводная связь�
2 инф. Линии, 1 линия заземл.�
витая пара/две витые пары�
�
Помехочувствительность�
свойственная двухпроводной передаче�
�
уровень синфазных помех в канале до 3 В�
�
�
Способ кодирования�
12 В�
40 мА и 20 мА�
12В�
�
�
Макс. число приемников / передатчиков на линии�
1/1�
�
1/10�
32/32�
�
Макс. длина линии (без повторителей), м�
15�
500�
1300�
�
�
Макс. скорость передачи, Кбод�
38,4�
6,6�
90�
90...500�
�



	Среди производителей различных технических средств промышленной автоматизации ведутся попытки выработать единый стандарт на средства связи между устройствами. В результате совместной работы и тенденций на рынке средств автоматизации 15 марта 1996 г в Брюсселе общим голосованием был одобрен проект EN 50170 в качестве общеевропейского стандарта промышленных сетей (European FieldBus Standard). В стандарт EN 50170 вошли без изменения три хорошо зарекомендовавших себя стандарта: ProfiBus (FMS и DP), P-NET и WorldFIP.


	Если вернуться к вопросу о выборе того или иного протокола связи, то здесь однозначного ответа дать нельзя. Выбор должен основываться на специфике следующих признаков:


непрерывность и дискретность процесса,


требование работы в реальном времени (РВ),


разбросанность или сосредоточенность контролируемых точек, 


малая (до 2-3 десятков) или большая (до нескольких сот) информационная плотность,


степень электрической и(или) электромагнитной зашумленности,


стоимость варианта.


	С учетом вышесказанного можно составить таблицу (см. табл. 4).

















Таблица 4        .


Возможные области применения FieldBus�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Протокол�
Непре-рывное пр-во�
Дискретное пр-во�
Возможность работы в РВ�
Даль-ность до 3 км�
Даль-ность свыше 3 км�
К-во уст-в менее 33�
К-во уст-в более 33�
Работа в зашумл. зонах�
�
BITBUS�
+�
�
+�
+�
�
+�
+�
�
�
WorldFIP�
+�
+�
+�
+�
�
�
+�
�
�
CANBUS�
�
+�
�
+�
�
+�
�
+�
�
LonWorks�
�
+�
+�
+�
�
�
+�
�
�
HART�
�
+�
�
+�
�
+�
�
�
�
ASI�
�
+�
+�
+�
�
�
+�
+�
�
PROFIBUS-�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
      FMS�
+�
+�
�
+�
+�
�
+�
�
�
      OP�
+�
+�
+�
+�
+�
�
+�
�
�
      PA�
+�
+�
�
+�
+�
�
+�
+�
�
INTERBUS-S�
+�
�
�
�
+�
�
+�
�
�



