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Komunikace-primyslové sbérnice

1 KOMUNIKACE-PRUMYSLOVE SBERNICE

OBSAH KAPITOLY:
/"
=l

Uvod

Potieba komunikace v fizeni

Druhy zékladnich primyslovych sbérnic

Jejich vlastnosti

@ MOTIVACE:

Cilem této prednasky je prehledové seznamit posluchace s problematikou
komunikace v oblasti IPC a ptfipadné Vv jeho vazbé€ na jiné automatizacni a
tfidici prvky (PLC atp.).

Budete umét:

e popsat zékladni vlastnosti sbérnice/rozhrani RS-485,

e vybrat vhodny modul/kartu pro zajisténi pozadovaného rozhrani pro
vasi aplikaci.

Rovnéz si doplnite odbornou terminologii z této oblasti.
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1.1 UvVOD

Ditlezitym prvkem modernich feSeni v prumyslové automatizaci je komunikace. Zejména v
poslednich letech vzriistd obliba decentralizovaného fizeni a stim souvisi potieba
komunikace. Ta muze byt bud’ dratova (véetné optickych kabel) nebo bezdratova. V oblasti
primyslové komunikace existuje velké mnozstvi rozhrani a protokold, nékteré z nich se staly
defakto celosvétovym standardem, fada z nich ma firemni charakter.

Mezi nejstarsi, ale stale pouzivané, sériova rozhrani patii RS232, RS422 a RS485. Pro
prumyslova nasazeni patii dale ProfiBus, CAN a dalsi. Také se stdle vice prosazuje
pramyslovy Ethernet. Zminme, ze existuje také fada ,,poddruhd* vyse zminénych sbérnic
(napt. CANopen), lisici se nekterymi specifickymi vlastnostmi — napt. schopnosti pracovat
Vv prostredi s nebezpecim vybuchu atp.

Audio 1.1 Uvod
%) -

1.2 SERIOVA ROZHRANI RS 422 A 485

Pramyslova sériova datova komunikace po RS-485 a RS-422 patii jiz dlouhodobé stale k
zékladlim datové komunikace a jejich sluzeb vyuziva i vétSina riiznych pramyslovych sbérnic
(napt. PROFIBUS-DP, MODBUS atd.).
Tento typ rozhrani vznikl na zaklad€ pozadavka:

e zvysit komunikacni rychlost mezi datovymi zatizenimi (na cca 10Mbps),

e zvysit jeho odolnost vuci rusent,
e azvetsit komunikaéni vzdalenost (dosah).

Pro ptfenos dat na vétsi vzdalenosti je vhodné pouzit linku rozhrani RS485 nebo RS422.
Vodi¢e mohou byt vedeny az na vzdalenost 1200m (vodice s kapacitou do 65pF/m) a Ize je
vetvit. Kazdy ze signélil linky je pfenaSen po dvojici vodicu, nejlépe v provedeni twistovy
par. Vodice oznacované a a b 1 jsou vysilacem buzeny v protifazi a pfijima¢ vyhodnocuje
jejich napét'ovy rozdil. Timto principem se odstrani souctové (aditivni) ruseni.

o =

Obr. 1 Pienos jednoho signalu po lince rozhrani RS485 nebo RS422. D je vysilaé, R je pFijimac.

Z toho vyplyva 1 zakladni doporuceni pro provedeni linky rozhrani RS485 nebo RS422 —
neni-li k dispozici krouceny (,,twistovy“) par vodicu, je tfeba pouzit alespon tak vedené
vodice, aby se do obou indukovaly poruchy shodng¢.

1.2.1 Provedeni linky rozhrani RS422 a RS485

Provedeni obou linek je na Obr. 2 a Obr. 3. Jak jiz bylo uvedeno, ob¢ linky ptfenaseji pouze
data a nepouzivaji zadné tidici signaly.

! Firma Advantech pouZiva znaGeni Data+ pro a, respektive Data- pro b.
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Obr. 2 Provedeni nevétvené linky RS422

Linka rozhrani RS422 pouziva jeden par vodi¢l pro signal RxD a druhy pro signal TxD.
Z toho vyplyva, Ze pouZijeme-li rozhrani RS422 k prodlouZeni pienosové vzdalenosti misto
tiivodi¢ového RS232C (RxD, TxD, GND) — viz Obr. 2, nic se nemusi na zpusobu
komunikace ménit a neni tedy ti‘eba ani zasah do stavajiciho software.

RxD & &> RFxD
i h k

fizeni —* fizeni

e

TxD

Obr. 3 Provedeni nevétvené linky RS485.

Rozhrani RS485 nejcastéji pouziva jeden par vodich pro oba sméry toku dat (v zapojeni jedna
kroucena dvoulinka). Je tedy tfeba smér komunikace pfepinat a to mize byt problém zvlasteé v
piipadech, kdy s touto moznosti stavajici software nepocitd. Piepinani sméru komunikace
jisté bude vyfeseno u zafizeni, které obsahuje standardné linku RS485.

Sitt RS485 musi mit liniovou strukturu se dvéma koncovymi jednotkami, ostatni (pribézneé)
jednotky musi byt pfipojeny k této linii idedln¢ bez odbocek, pticemz piipadné odbocky
Z hlavni linie k pribéZznym jednotkam nesmi byt delsi nez 3 m. Kazda odbocka (T segment)
smi vést jen k jedné jednotce [36].

RS485 s
N\
A\
s
A|B|L A|BlL A|B|L AB|lL
—r —r
Rz Rz

Obr. 4 Spojeni vice jednotek prostfednictvim RS485 do sité
U koncovych jednotek je nutno zapojit zakoncovaci odpory — viz obrazek.
V piipadé potieby prodlouzeni komunikacniho vedeni na vétsi standardni vzdalenost nez
1200 m. nebo potiebé zapojit vice? jednotek do sit¢ RS485 nez je (typicky) 32, ptfipadné pii
pozadavku galvanicky od sebe ¢asti sit¢ oddélit, musi se pouzit tzv. opakovace.

2 poget jednotek na siti zavisi na pouzitém protokolu (omezeni SW) a na technickych
parametrech pfipojenych jednotek (omezeni HW). Obvykle plati, ze na jednom segmentu
muze byt pfipojeno maximalné 32 jednotek (omezeni HW). Tento pocet je dan technickymi
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Obr. 5 Zapojeni opakovace do topologie RS485.(VSimnéte si ukoncovacich odpori Rz — jejich bliZsi popis
a vyznam viz odborna literatura.)

Typickym piikladem takovéhoto feSeni jsou moduly ADAM4520 a ADAM4521. Modul
ADAM4520 zajistuje ptevod RS 232C na RS 422 a RS 485, ADAM4521 opa¢nym smérem.

Obr. 6 ADAM-4521 RS232 na RS-422/RS-485 (vlevo) a USB na RS232/RS-422/RS-485 (vpravo)

parametry budi€l linky RS485, pouzitych v danych jednotkach. Existuji specialni budice,
kterych mize byt na jednom segmentu 64, 128 nebo 256.
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Obr. 7 Ptiklad vicebodového poloduplexniho zapojeni zafizeni pomoci RS485. (Pro oznadeni linek pouzito
znaceni podle rodiny modula ADAM4000)

Zakladni zasady pouzivani linky RS485 jsou [36]:
e Maximalni délka jednoho segmentu bez opakovace je 1200 m pfi rychlosti 0 — 19200
Bd. Pro vyssi rychlosti délka umérné klesa, viz kapitola ,,2.1 Komunika¢ni rychlost®.

Maximalni pocet zafizeni pfipojenych na jeden segment je typicky 32 (toto Cislo je

zavislé na

e technickém provedeni dané jednotky). Pfi vétSim poctu zafizeni je nutno rozd¢lit sit’
pomoci

e opakovacl na vice segmentd.

e Maximalni vzdalenost modulu od pribézného vedeni (délka T segmentu) je 3 m.

e Na koncovych stanicich je nutno zapojovat zakon¢ovaci rezistory o velikosti 120 Q a
rezistory pro definici klidovych stavi.

e Zakoncovaci rezistory nesmi byt zapojeny na pritbéZnych stanicich.

e Pokud je linka RS5485 vedena mimo jeden bleskosvodny systém je nutno ji chranit
vhodnou ptepétovou ochranou.

e Kabel musi byt stinény krouceny par o prufezu zily 0,35 .. 0,8 mm2 s impedanci
blizkou 120 Q.

e Stinéni kabelu se pfipojuje na svorku stinéni konektoru linky RS485 a pouze v jednom
bod¢ segmentu se spojuje se svorkou PE rozvadéce (piimé uzemnéni).

e V ostatnich pfipojnych bodech se stinéni spojuje se svorkou PE rozvadéce pies
bleskojistku (nepfimé uzemnéni).

e Piiproblémech s komunikaci v dasledku silného ruSeni je vhodné systém instalovat do

e kovového rozvadéce a silné zdroje ruSeni (napt. frekvencni ménice) instalovat mimo

tento rozvadec.
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1.3 SBERNICOVY SYSTEM PROFIBUS

Celosvétove nejrozsifeng)si procesni sbérnicovy systém

Obecné je sbérnicovy systém PROFIBUS (PROcess Field BUS) urcen pro nizsi az stiedni
rozsah komunikacni vykonnosti. Pfenosovym médiem je stinénd kroucena dvoulinka
(standard RS 485) nebo opticky kabel (sklenéna nebo plastova vlakna). Pfenosova rychlost je
az 12 Mbit/s. PROFIBUS je primyslova sbérnice pouzivana pii automatizaci vyrobnich linek
a fizeni vyroby. Mezi nejrozsifenéjSi varianty komunikacniho protokolu PROFIBUS patfi
PROFIBUS DP a PROFIBUS PA.

e PROFIBUS DP najdeme ve vétSiné zafizeni prumyslové automatizace, vyrobnich
linkdch a CNC strojich, kde jsou do této sbérnice pripojeny fidici automaty,
frekvenéni ménice, vzdalené periferie 10, operatorské panely apod. Kabel pro
PROFIBUS DP je tvofen dvéma vodici (Cerveny/zeleny), které zajist'uji datovy prenos
o riznych rychlostech (napt. 500kB, 1,5Mb, 3Mb, 6Mb, 12Mb). Zatizeni ptipojena do
sbérnice PROFIBUS DP maji svoje vlastni napajeni.

e PROFIBUS PA se pouZivd v procesni automatizaci a najdeme ho spiSe v
petrochemickych provozech, kde se sbiraji data z velkych vzdalenosti, kde neni kladen
diraz na rychlost ¢teni/zépis hodnoty, kde je vybuSné prostiedi apod. Na rozdil od
PROFIBUS DP je protokol PROFIBUS PA pfenaSen pouze jednou rychlosti 31,25kb
a po stejnych vodicich je zaroven napajeno piipojené zatizeni PROFIBUS PA.

Pro spravnou funkci sit¢ PROFIBUS a jeji bezproblémovy chod je tieba pfi jeji instalaci a
provozu dodrzovat nasledujici pravidla instalace:

1.3.1 Topologie sité

PROFIBUS je zalozen na komunikac¢nim standardu RS485, ktery spojuje stanice bud’ linearné
nebo do hvézdice. NejCastéji se pouziva linedrni spojeni, tzn. stanice jsou propojené
PROFIBUS kabelem jedna za druhou a sit’ je na obou koncich zakon¢ena zapnutymi odpory.
Ruazné rychlosti sit¢ PROFIBUS jsou omezeny maximalni délkou jednoho segmentu. Pokud
instalace vyzaduje vétsi délku segmentu, je tfeba pouzit repeater (opakovac). Doporucené
delky segmentu PROFIBUS pro vSechny rychlosti najdete v nasledujici tabulce.

Rychlost sité PROFIBUS Maximalni délka segmentu
9.6 kbit/s 1000 m
19.2 kbit/s 1000 m
45,45 kbit/s 1000 m
93.75 kbit/s 1000 m
187.5 kbit/s 1000 m
=00 kbit's 400 m
1500 kbit/s 200 m
3000 kbit's 100 m
6000 khit's 100 m
12000 khit's 100 m
1.4 CAN

CAN je sériovy komunikacni protokol, ktery umotnuje efektivné provadét distribuované

fizeni systémll v redlném cCase s prenosovou rychlosti do 1 Mbit/s a vysokym stupném

zabezpeCeni prenosu proti chybam. Jedna se o protokol typu multi-master, kde katdy uzel

sbérnice mute byt master a fidit tak chovani jinych uzli. Neni tedy nutné fidit celou sit’ z

jednoho "nadfazeného" uzlu, cot pfinasi zjednoduseni fizeni a zvysuje spolehlivost (pfi poruse
MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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jednoho uzlu mute zbytek sité pracovat dal). Pro fizeni piistupu k médiu je poutita sbérnice s
nahodnym piistupem, ktera teSi kolize na zdklad¢ prioritniho rozhodovani. Po sbérnici
probihd komunikace mezi dvéma uzly pomoci zprav (datova zprava a tadost o data),
management sit¢ (signalizace chyb, pozastaveni komunikace) je zajiStén pomoci dvou
specidlnich zprav (chybové zpravy a zpravy o pretiteni).

CAN (Controller Area Network) se béhem poslednich dvaceti let stala velice rozsifenou
pramyslovou sbérnici. Vdéci za to predevsim aplikacni oblasti automobilového primyslu, pro
ktery byla ptivodné firmou Bosch vyvinuta. Od svého vzniku se tato sbérnice rozsifila téméf
do vSech oblasti primyslu, v€etné aplikaci se znaénymi naroky na synchronni pfenos dat
s rychlou odezvou — napt. v robotice. Vyhodou sbérnice CAN je flexibilita v pfenosovych
rychlostech a dosahu (podobné jako u rozhrani RS485). Vysledkem je kompatibilita
V pfipojeni zafizeni od rtznych vyrobcl na sbérnici (podobné jako u PROFIBUSu). CAN
patii k primyslovym komunika¢nim sitim oznacovanym jako provozni sbérnice, fieldbus.
CAN je velmi vhodna pro propojeni inteligentnich senzorti a akénich ¢lenti. Komunikujici
zafizeni mize byt jednoCipovy mikropocitac, IPC, PLC apod. Toto zafizeni fidi celou
pfipojovanou stanici.

Obr. 8 Blokové schéma stanice piipojené ke sbérnici CAN

1.4.1 Prednosti sbérnice CAN
Mezi vyhody rozhodujici o jejim nasazovani patii zejména:
e narozdil od rozhrani typu RS232C/422/485 jde o protokol,
e |ze jednodusSe nahradit za stavajici RS232C/422/485 i v nejjednodussich aplikacich a
je prakticky na stejné cenove urovni [16],
e Vv soucasnosti HW podpora i u béznych mikrokontrolért (napt. ARM7),
e Vvysoké spolehlivost — pouzity sitovy protokol detekuje a opravuje ptipadné pienosové
chyby, zabezpeceni zprav je provedeno pomoci né¢kolika mechanizmi (napt. CRC),
které jsou v ¢innosti soucasng.

V soucasné dobé se také pouzivaji dvé standardizované varianty CAN (jeji aplikaéni vrstvy
EN 50325): DeviceNet a CANopen. DeviceNet je optimalizovana pro priamyslovou
automatizaci, CANopen oceni spiSe vyrobci vestavnych systému a fidicich systému stroju.

V oblasti IPC je mozné pro realizaci CAN rozhrani pouzit fadu specializovanych karet nebo
modultt (napt. USB/CAN). V kazdém pripadé lze doporudit pri vybéru konzultovat
vzajemnou kompatibilitu.

Naptiklad firma Advantech nabizi konvertor ADAM4525 rozhrani RS232C na rozhrani
sbérnice CAN a opakova¢ ADAM4515. Nebo modul 1-7565 firmy icpdas realizuje konverzi
USB/CAN. Pomoci téchto modult lze realizovat jednoduchym zplisobem pfistup na tuto
sbérnici pomoci standardniho IPC (vybaveného pouze rozhranim RS232C/422/485).

1.5 CVICENI

Samostatna prace:

Ridici systém na bazi primyslového PC vybaveny pouze USB rozhranimi a volnym PCI
slotem ma komunikovat se starSimi typy jednotek srozhranim RS-232, dale s moduly
komunikujicimi s CAN a RS485 rozhranimi. Navrhnéte vhodné feseni.

Navod: Pro zvyseni spolehlivosti dejte prfednost feSeni s galvanickym oddélenim

Prednaskovy text se vitahuje k témto otazkam.
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Stavebnice pro dalkovy a distribuovany sbér dat, distribuované systémy fizeni.
Kontrolni otazky:

1. V ¢em spociva zvysena odolnost RS-485 oproti napi. RS-232 rozhrani?
Vyjmenujte primyslové komunikacni sbérnice.
Jaké jsou parametry téchto sbérnic?

2

3

4. K ¢emu slouzi opakovac?

5. K ¢emu je uréen PROFIBUS PA?
6

Pro jaké primyslové odvétvi byla sbérnice CAN v prvopocatku urcena?

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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