1 Komunikacni vazby

Velmi dlleZitou soucasti fidicich systémuU jsou komunikacni vazby, které na nizkych Urovnich
fizeni musi byt odolné proti ruseni z fizené technologie, resp. jejich pfenosova cesta musi byt
odolnd vic¢i témto poruchdm. Srozvojem téchto technologii dochazi také k rozvoji
distribuovanych systémf fizeni. Dvodem je moZnost komunikace lokdlnich (dil¢ich) Fidicich
systém( mezi sebou nebo s nadfazenou urovni. Jednotlivé kategorie komunikaci Ize rozdélit

napr. podle Urovné nasazeni.

Pramyslové sité pro nejnizsi Uroven jsou nasazeny pro komunikaci senzord a modulll na
nejnizsi drovni fizeni. Ty se vétSinou nachazi na procesni Urovni hierarchické struktury fizeni
a mohou zde patfit také ak¢ni ¢leny a pohony s ILAN rozhranim.

Primyslové sité pro stfedni uroven jsou nasazeny napfiklad pro koordinacni vazby fidicich
systému, to je na druhé Urovni hierarchické struktury fizeni a mohou zajistovat horizontalni i
vertikalni vazby mezi fidicimi systémy, které jsou potfebné pro synchronizaci a ¢asovou
navaznost jednotlivych operaci vyrobniho procesu.

Pramyslové sité pro vyssi uroven (komplexni fizeni) jsou pouZity nejen pro koordinaci fidicich
systému na stejné urovni fizeni, ale také pro poskytovani (pfijimani) dat vyssim Urovnim fizeni

z nizSich Urovni fizeni, jsou urc¢ené pro zpracovani vétSiho mnozstvi dat.

Pti ndvrhu distribuovanych systém( fizeni s vyuZitim prlmyslovych siti se dostadvame do
problematiky navrh( datovych (pocitaovych) siti, pti kterych se vyuzivd pro zjednoduseni
sedmivrstvy model I1ISO/0SI, obr. 1-1. Pro primyslové sité se vyuZiva vétsinou jen model od
fyzické do sitové vrstvy a pak jiz nasleduje vyuZiti pfenasenych dat (aplikacni vrstva).

1.1 Sedmivrstvy model ISO/OSI

Referencni model ISO/0SI je nejznaméjsi metodou popisu komunikaénich systému. Zakladnim
predpokladem pro pochopeni funkce pocitaovych siti, prenosu dat a navaznych technologii
je znalost této architektury. Nejzndméjsi je sedmivrstvy model, kdy tvorba paketu zacind na
aplika¢ni vrstvé jednoho zafizeni (vysilaci) a postupné na sebe nabaluje na jednotlivych
vrstvach (prezentacni, spojova, ..., fyzickd) informace potfebné pro prenos paketl pres
fyzickou vrstvu. Pak na zafizeni, pro které je urcen paket, se v jednotlivych vrstvach (fyzicka,
linkova, ..., aplikac¢ni) postupné vyuzije a nasledné zbavuje informaci, pro né urcenych, az se
dostane do aplikacni vrstvy pfijimaciho zafizeni. Tam se dale zpracovavaji pavodni data
v aplikaci, pro kterou jsou urceny. [Odvarka 2015]

Aplikacni vrstva

Pfes tuto vrstvu je umoznén aplikacim (v Fidicich systémech) pfistup ke komunikaénimu
rozhrani, které vyuZivaji pro pfenos dat.



Prezentacni vrstva

Funkci této vrstvy je transformovat data do podoby potfebné pro aplikacni vrstvu (programy).
Format dat se mUZe lisit na strané zdroje a pfijemce. Tato vrstva se zabyva usporadanim
(strukturou) dat, ne jejich obsahem.
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Obr. 1-1 Sedmivrstvy mode ISO/0SI

Relacéni vrstva

Na této vrstvé se vytvaii, udriuje, obnovuje a ukonéuje spojeni (relace) po dobu pfenosu. Ridi
se vyména dat mezi zdrojem a cilem. Zde se zachytavaji informace o vyjimeénych stavech.
K paketu jsou na této vrstvé pfifazeny synchronizaéni znacky.

Transportni vrstva

Tato vrstva musi zajistit spolehlivy prenos dat mezi koncovymi uzly. MUzZe obsahovat spojové
(TCP- zachovani poradi, zamezeni zdvojeni) a nespojové (UDP- minimalizace zdrzeni pfi ¢ekani
na pakety) orientované protokoly. Musi zajistit kvalitni prenos dat pro vyssi vrstvy 1SO/OSI
modelu.

Sitova vrstva

Tato vrstva zajistuje prenos dat od zdroje k pfijemci v ramci jedné pripadné vice vzajemné
propojenych siti. Stard se o smérovani v siti a adresovani v siti. Na této vrstvé mohou spolu
komunikovat systémy, které spolu pfimo nesousedi, protoze obsahuje funkce, které dokazi
premostit rozdilné vlastnosti technologii. Na této vrstvé pracuji smérovace. V pramyslovych
sitich se vétSinou dostdvame az na tuto vrstvu.



Linkova vrstva

Této vrstvé se také rikd spojova vrstva. Tato vrstva provadi veskeré operace s logickymi celky
z fyzické vrstvy tzv. rdmce (frames). Tyto rdmce rozsifuje o fyzickou adresu a provadi jejich
sefazeni, nastavuje parametry prenosu a formatuje (sestavuje) ramce. M(iZe detekovat nebo
i opravovat pfipadné chyby vzniklé pti pfenosu pomoci fyzické vrstvy. MlzZe Fidit pristup
k prenosovému médiu.

Fyzicka vrstva

Je to hardware, ktery zajistuje spojeni mezi dvéma zafizenimi (dvoubodové — sériova linka)
nebo mezi vice zafizenimi (mnohobodové — RS 485, Ethernet) a interpretuje ,1“ a ,,0“ jako
elektricky signal. Do této vrstvy patfi napf. sitové karty, vedeni, opakovace, konektory ... .
Ukolem této vrstvy je navazani a ukonéeni spojeni s komunikaénim médiem, prevod
digitalnich dat na signdly (hodnoty napéti) schopné prenést informaci pomoci pfenosového
média mezi vysilacem a pfijimacem. [Janda 2000]

1.2 Vlastnosti primyslovych sbérnic

Pro prenos dat na nejnizsi Urovni fizeni se vyuZivaji ILAN (pramyslové sbérnice). Vyhodou je
jejich odolnost vici porucham vznikajicich na nejnizsi drovni fizeni (proudové Spicky pfi
spinani vykonovych ¢lend pohont, rozdilny potencidl napéti v misté vysilace a prijimace, ... ).
Primyslové sité maji své standardy na fyzické, linkové i sitové vrstvé. Provozni rezim na téchto
sitich m(ze byt v pIném duplexu nebo v polovi¢nim duplexu, podle potreby fizeného systému.
Rozdil v téchto rezimech je v tom, Ze pfi pIném duplexu v dany okamzik muze zafizeni vysilat
i pfijimat podobné jako je to u standardu RS 232 (ma vyhrazenou fyzickou vrstvu pro vysilani
i pro pfijem). V ptipadé polovi¢niho duplexu je zajisténo vysilani i pfijimani zprav, ale v jinych
Casovych okamzicich tj. vdany okamzik muUZe zafizeni jen vysilat nebo jenom pfijimat.
Typickym ptikladem této fyzické vrstvy je RS 485 (dva vodice).

1.2.1 Fyzicka vrstva RS 485

Fyzicka vrstva je tvorena dvéma vodici (A, B), kde se informace prendsi zménou potencialu
mezi nimi. Jsou to dva zkroucené vodice, které zabranuji vlivu rusivych signald na pfenos dat.
Oproti standardni RS 232 lince se prenos informace (0, 1) realizuje zménou polarity napéti na
téchto vodicich a ne zménou napéti na vodic¢ich Tx (Rx) proti zemi. Tim je eliminovan vliv
rozdilnych potencial( zemé vysilace a prijimace a lze dosahnou vétsich vzdalenosti mezi nimi.

Synchronizaci prenosu lze provadét podobné jako u RS 232 ,START” bitem a ,,STOP“ bitem.
Na nésledujicich obrdazcich jsou vykresleny pribéhy prenosl jednotlivych bitl jak pro RS 232,
tak pro RS 485 s popisem napétovych urovni. Podobné jako u TTL logiky je u RS 232

definovano tzv. zakazané pasmo.
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Obr. 1-2 Napétoveé urovné pri prenosu ,byte” po RS 232

Pro pfevod mezi Urovnémi TTL, RS 232 a RS 485 se vyuZivaji integrované obvody, které prevadi
napf. napétové Urovné TTL na napétové urovné fyzické vrstvy RS 485 (RS 422) i s moznosti
prepinani sméru komunikace (vysilaé/ptijimac).

AUpp[V]A
0 0
+BV 4=
START BO B1 B2 B3 B4 B5S B6 B7 STOP
+0.2V—— »
-0.2V—+ .
t[s]

-5V T

Obr. 1-3 Napeétové urovné pri prenosu ,byte” po RS 485

Dalsi mozZnosti pripojeni RS 485 k zafizeni je jednotka srozhranim TCP/IP. S vyuZitim
podpurného software, ktery vytvori tzv. virtudlni port, se lze pfipojit k RS 485 pomoci TCP/IP
protokolu a vytvaret spojeni se zafizenimi pfipojenymi k RS 485. Oproti lince RS 232, ktera je
urcena pro komunikaci mezi dvéma zafizenimi, je RS 485 urcena pro komunikaci mezi vice
zafizenimi. Jednad se o sbérnici. Proto je nutné, aby na koncovych bodech sbérnice byly pouzity
zakoncovaci odpory (120 Q).



Obr. 1-4 Moduly pro rozhrani RS 485

Pristup k pfenosovému médiu mohou resit i vyssi vrstvy. Pokud je architektura Master/Slave,
pak je to v kompetenci systému, ktery je Master. Tuto fyzickou vrstvu vyuZivaji rGzné

standardy pramyslové komunikace.
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Obr. 1-5 Zapojeni prevodniku TTL RS 422 s moZnosti prepindni sméru komunikace [Czebe 2015]

1.2.2 CAN priklad prdmyslové sbérnice

Mezi propracované pramyslové sité (sbérnice) s relativné vysokou spolehlivosti, prenosovou
rychlosti a snadnou rozsifitelnosti patfi CAN sbérnice vyvinuta firmou Bosch pro nasazeni

Vv ’

v automobilovém pramyslu. Davodem jejiho rozsifeni nejen v automobilovém primyslu, ale
také v jinych aplikacnich ulohach (snimace, akcni Cleny, Fidici jednotky, ... ) je nizkd cena,
snadné nasazeni a dostupnost potfebné soucastkové zakladny. Jsou dvé zakladni specifikace
CAN 2.0A a CAN 2.0B (ta zavadi dva pojmy — standardni a rozsifeny format zpravy). Aplikaéni
vrstva je definovdana nékolika vzajemné nekompatibilnimi standardy (CAL, CANopen,

DeviceNet, CAN Kingdom). [Polak 2003]



Jedna se o protokol multi-master. Kazdy uzel na sbérnici mlZe byt master a fidit tak chovani
jinych uzl(. PFistupova metoda k mediu je ndahodny pfistup a kolize se fesi na zakladé
prioritniho rozhodovani. Komunikace mezi dvéma uzly je zajiSténa formou zprav (ramcu).

Zabezpecleni pfenasenych dat je realizovano nékolika mechanizmy:

e Monitoring - podstatou monitoringu je odposlech sbérnice a porovnavani hodnoty
s vysilanym bitem.

e CRCkdd - posledni pole o délce 15ti bitd vysilané zpravy tvofi CRC kdd generovany ze
vSech do té doby odvysilanych bita.

e Vkladani bitu - pti vysilani péti po sobé jdoucich bitl stejné Urovné je do zpravy vlozen
bit opacné urovné.

e Kontrola zpravy - kontroluje se format pravy podle specifikace.

e Potvrzeni prijaté zpravy - kazdé zafizeni pripojené na sbérnici musi spravné pfrijatou
zpravu potvrdit potvrzovacim bitem v poli ACK. [Polak 2003]

Existuji 4 zakladni typy zprdv specifikace protokolu CAN:

e datova zprava,
e 7adost o data,
e zprdva o chybé,

e zprava o pretizeni.

Prvni dva typy zprav se tykaji pfenosu dat a druhé dva typy zprav se tykaji fizeni sbérnice a
komunikace. Podrobnéjsi popis lze nalézt v specifikaci nebo v literature [Polak 2003].



