1 KOMUNIKACJA V PRIEMYSELNEJ
AUTOMATIZACII

Ciele

e Pochopit’ Struktiru systému na prenos udajov na spodnych urovniach riadenia
podniku,

e oboznamit sa s narokmi na komunikac¢ny systém na jednotlivych urovniach,

e oboznamit sa s pouzivanymi systémami na prenos udajov na tychto trovniach.

1.1 Struktura systému na prenos tudajov

Schopnost’ vzdjomnej komunikacie zariadeni a subsystémov je v sucasnych
priemyselnych automatizovanych systémoch nevyhnutnostou. Komunikicia sa
realizuje horizontdlne, v ramci jednotlivych Urovni riadenia a vertikdlne, medzi
jednotlivymi Groviiami.

Priemyselné automatizované systémy su zvycajne Struktarované do niekolkych
hierarchickych urovni, kazd4d z tychto hierarchickych urovni obsahuje patri¢ni
komunika¢nu Groven s réznymi poziadavkami na komunikac¢ny systém. Na Obr.1.1 je
priklad hierarchického automatizovaného priemyselného systému. V pravej cCasti
Obr.1.1 je naznateny pomer dizky prenasanych blokokv udajov k poétu prenesenych
sprav za jednotku casu.

Priemyselné komunikaéné systémy je z hladiska funkEnosti mozné rozdelit' do
nasledovnych kategorii:

e komunikacné systémy zariadeni (zbernice snimacov, akénych Cclenov a
prevadzkovych pristrojov),

e komunikacné systémy riadiacej urovne (riadiace zbernice),

e komunikacné systémy informacnej urovne.

Uroveri zariadeni

Uroven zariadeni je najnizS$ou Groviiou v automatizovanom priemyselnom systéme,
ktora obsahuje prevadzkové pristroje ako st snimace a akéné ¢leny. Ulohou zariadeni
na tejto urovni je prenos informacii medzi vyrdbanym produktom a technologickym
procesom. Tieto informéacie mézu byt binarne (dvojhodnotové), alebo analdégové
(spojité). Merané a ak¢né veli¢iny sa musia prenasat’ v roznych Casovych intervaloch,
v zavislosti na technologickom procese.
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Obr. 1.1 Hierachia priemyselného automatizovaného systému

Na prenos udajov sa pouzivaji komunikacné systémy s elektrickymi rozhraniami
napriklad typu pradova slucka, RS 232, RS 422 a RS 485.

Komunika¢né systémy na tejto Grovni sa navzajom odliSuju napriklad vo velkosti
prenasanych blokov udajov, Case odozvy a inych parametroch. Vo vSeobecnosti tieto
systémy prepdjaji inteligentné zariadenia, ktoré vzajomne spolupracuju v
distribuovanom systéme so striktne definovanymi narokmi na ¢as prenosu informacie.
Umoziuju diagnostiku a konfiguraciu zariadeni z nadradenej tUrovne. Kvoli
poziadavkam na Cas prenosu udajov, ktoré je v automatizovanom vyrobnom procese
nutné dodrzat’, aplikacie vykondvané v riadiacich jednotkach prevadzkovej tirovne si
vyzaduju schopnost’ cyklického prenosu tudajov, ktory zabezpeci ich prenos v
pravidelnych intervaloch. Prenad$ané tidaje musia byt’ reprezentované v pokial’ mozno
¢o najuspornejsej forme.

Na urovni zariadeni sa pouzivaju priemyselné komunikacné zbernice typu AS-
Interface, CAN, Foundation Fieldbus, HART, PROFIBUS DP/PA a iné.
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Riadiaca uroven

Na riadiacej Grovni sa prenasaju predovsSetkym programy, parametre a udaje. V
procesoch s kratkymi prestojmi strojov a ich zriedkavym prestavovanim sa to deje
pocas vyroby. V malych riadiacich jednotkdch moze byt nutné zaviest' programy
pocas jedného vyrobného cyklu. Z toho vyplyvaju €asové poziadavky na prenos.
Riadiaca troven je rozdelena na dve Casti: uroven dielne a Groven prevadzky.

Diel’iia (Bunka)

V dielni sa nachddza niekolko zariadeni, napriklad roboty, PLC', priemyselné
pocitace, pomocou ktorych je realizovand urcitd cast’ vyrobného procesu. Tieto
zariadenia komunikuju medzi sebou a zaroven s informacnym systémom podniku. Pre
operacie vykondvané v ramci dielne je nutné zabezpecit' rychlu casovu odozvu na
synchronizaciu strojov a oSetrenie vzniknutych udalosti. Tieto poziadavky na prenos
udajov v redlnom case (pojem ,,redlny cas* bude vysvetleny neskdr) su v protiklade s
prenosom rozsiahlych aplikacnych programov strojov, ktory vSak nemusi byt
realizovany pravidelne a v pevnych casovych intervaloch.

Na tejto urovni sa pouzivaju rézne typy priemyselnych komunikaénych zbernic a
priemyselny Ethernet.

Uroveri previdzky
Urove prevadzky pozostava zo zoskupenia dielni.

Informacna uroven

Informacnd tUrovenl predstavuje najvysSiu uroven zavodu, alebo priemyselného
automatizovaného systému. Riadiaca jednotka na urovni zavodu zhromazduje
informdcie z Grovne prevadzok a riadi cely automatizovany systém. PrenaSaju sa
rozsiahle bloky tdajov bez narokov na prenos tidajov v redlnom case. Na informacnej
urovni sa pouzivaju lokalne siete, ktoré sa prepédjaju do rozsiahlejSich sieti.

1.2 Naroky na komunikaény systém

Dalej sa budeme venovat priemyselnym komunikacnym syst¢émom na urovni
zariadeni a riadiacej trovni z Obr.1.1. Naroky na komunika¢ny systém pre tUroven
zariadeni a riadiacu Uroven:

e prenos udajov v realnom cCase,
e prenos Udajov vo vol'nom (nie realnom) Case,
e ¢innost’ v naro¢nych priemyselnych podmienkach,

e vysoka funkcieschopnost’.

1.2.1 Prenos udajov v realnom ¢ase a vo'nom case

Realny ¢as

Existuje mnozstvo definicii systému redlneho ¢asu. NiZ§ie je uvedend jedna z nich.

" PLC je skratka pre Programmable Logic Controller = Programovatel'ny logicky automat.
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»Systém redlneho Casu je taky systém, v ktorom spravnost’ vypoctov nezavisi len na
logickej spravnosti vypoctu, ale aj na case vytvorenia vysledku. Ak nie su splnené
Casové poziadavky systému, dojde k nespravnej ¢innosti systému*.
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Obr. 1.2 a) vCasnost a b) sucasnost’ (synchronizmus) v systémoch realneho ¢asu

Pojem ,redlny Cas“ a ndaroky nan st blizSie vysvetlené na Obr.1.2. Obrazok a)
znazornuje situaciu ked urcitd udalost’ musi byt vykonand v stanovenom c¢asovom
intervale, ktory je na obrdzku vymedzeny konecnou lehotou. Napriklad namerana
hodnota zo snimaca musi byt prenesend do riadiacej jednotky (a nasledne
spracovana) s urc¢itym maximalnym oneskorenim, inak bude dana hodnota neaktualna
a vypocitany akény zadsah méze sposobit’ neziaduce spravanie systému. Na Obr.1.2 b)
je ilustrovana poziadavka na vykonanie urcitej udalosti v presne stanovenom case,
pricom skuto¢ny ¢as vykonania sa moze pohybovat v pasme Casovej neistoty (ktoré
sa v literatiire oznacuje aj ako ,,jitter”). Tato poziadavka sa uplatituje predovsetkym v
systémoch riadenia pohybu, kedy je potrebné synchronizovat’ ¢innost’ v niekol’kych
osiach.

Volny ¢as

Ulohy volného &asu su alohy, v ktorych nie je vysledok rieSenia zavisly na okamihu
spracovania. Pri rieSeni konkrétneho zadania su vstupné udaje rovnaké pre 'ubovolny
¢as a rovnaké budu aj vysledky.

Medzi typické tlohy volného casu v priemyselnych riadiacich systémoch patri
konfiguracia zariadeni, styk s operatorom a diagnostika.

Casovanie prenosu tdajov

Prenos udajov redlneho aj volného casu je v existujicich priemyselnych
komunika¢nych systémoch realizovany v komunikacnych cykloch (vid’ Obr.1.3). Na
zaciatku kazdého cyklu sa prendsaju udaje redlneho ¢asu a v jeho zvysku st prenasané
udaje vol'ného ¢asu. Udaje redlneho casu mézu byt prenasané:
o Cyklicky, pricom perioda (cyklus) prenosu urCitej premennej musi byt
celoc¢iselnym nasobkom komunikaéného cyklu Tyc.
o Acyklicky. Acyklické tdaje (vid’ Obr.1.3) pozostavaju z premennych vysielanych
len za urCitych okolnosti (napriklad pri zmene hodnoty premennej, alebo na
zéklade vyzvy z in¢ho zariadenia).
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Komunikacény cyklus
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Obr. 1.3 Casovanie prenosu udajov redlneho a vol'ného Casu

Mnozstvo tdajov realneho Casu v ramci jedného komunika¢ného cyklu nemusi byt
konsStantné (a spravidla ani nie je). Z toho vyplyva premenliva dlzka casového
intervalu na prenos udajov vol'ného ¢asu.

1.2.2 Cinnost v ndroénych priemyselnych podmienkach
V priemyselnom prostredi s, v porovnani s kancelarskymi aplikaciami, zvySené
naroky na:

e Odolnost voci elektromagnetickému ruseniu a prepdtiam — zdrojmi ruSenia a
prepiati mézu byt napriklad technologické zariadenia (frekven¢né menice,
taviace pece a pod.), atmosférické vyboje a pod. Kabelaz priemyselnych
komunika¢nych systémov musi potlacat’ indukovanie ruSivych impulzov, v
pripade potreby kabeldZ musi obsahovat’ elektrické prvky na potlacanie
prepitovych impulzov a takisto komunikaéné protokoly sa musia dokdzat’
zotavit’ z chyb vzniknutych pri prenose.

e Mechanické vplyvy — vibracie, statické namahanie a podobne.

e Odolnost voci vlhkosti — v niektorych aplikaciach musi byt zabezpecena ¢innost’
aj pri zvysenej vlhkosti.

e Odolnost voci biologickym cinitelom a iné.

1.2.3 Vysoka funkcieschopnost’

Zvysena funkcieschopnost’ priemyselnych komunikacnych systémov sa dosahuje
redundanciou (vid’ Obr.1.4):

e systému (zariadeni),

e prenosového média.
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Obr. 1.4 Priklad redundancie: a) systému, b) prenosového média

1.3 Suhrn

Systémy na prenos udajov realizuju prenos informdcii horizontdlne a vertikalne.
Horizontalne sa prenaSaju informacie medzi zariadeniami na tej istej hierarchicke;j
urovni, vertikdlne medzi réznymi urovilami v hierarchii priemyselného
automatizovaného systému.

cvwr

urovniach priemyselného automatizovaného systému je prvoradou splnenie
poziadavky na prenos udajov v redlnom case, ktord sa neuplatituje na najvyssSich
urovniach riadenia podniku. Okrem toho musi byt priemyselny komunikacny systém
schopny spol'ahlivej prevadzky aj v narocnych priemyselnych podmienkach.
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1.5 Kontrolné otazky

1.1. Na aké kategérie sa Clenia priemyselné komunikacné systémy z hl'adiska ich
pozicie v hierarchii priemyselného automatizovaného systému?

1.2. Na ktorej Grovni priemyselného automatizovaného systému st najvyssie naroky
na prenos udajov v readlnom case?

1.3. Uved'te naroky na systém realneho Casu.

1.4. Pri prenose udajov v priemyselnych automatizovanych systémoch st v ramci
komunika¢ného cyklu prenasané dva typy udajov. O aké typy tdajov ide?
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