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2.1. Визначення промислової мережі та їх градація

Згідно українських стандартів ДСТУ, Польова шина – це локальна мережа з лінійною топологією, призначеною для інформаційного обміну між проблемно і об'єктно орієнтованими блоками (пристроями) та територіально розосередженими джерелами: датчиками, перетворювачами, засобами ручного введення) та приймачами (підсилювачами, виконавчими пристроями, засобами віддзеркалення інформації).

Згідно МЕК 61158 під терміном Fieldbus розуміється цифрова, послідовна, мультиточкова шина з промисловими інструментальними пристроями та пристроями управління такими як – але не обмежено ними – датчиками, виконавчими механізмами та контролерами.

У даній дисципліні англомовний термін Fieldbus (дослівний переклад

„польова шина”) переводиться як "промислова мережа", а під промисловою мережею розуміється промислова комунікаційна система з послідовною передачею бітів, яка використовує металевий кабель, оптоволокно або радіохвилі для зв’язку між мікропроцесорними засобами автоматизації. В деяких джерелах терміни "польова шина" та "промислова мережа" не являються синонімами.

У  подальшому при розгляді
матеріалу будемо використовувати умовний розподіл промислових мереж в залежності від області застосування на два рівня.

· Рівень датчиків, завданням мереж якого є безпосереднє або через модулі/вводу виводу опитування датчиків і керування роботою різноманітних виконавчих механізмів. Умовно цей рівень можна розділити на два підрівня: рівень датчиків/виконавчих механізмів (Sensor/Actuator Level) та польовий рівень (Field Level). Перші  призначені для роботи безпосередньо з інтелектуальними датчиками/ВМ, а другі для зв’язку з польовими засобами (розподіленим засобами вводу/виводу, приводними засобами, операторськими терміналами та панелями).

· Рівень контролерів (Controller level або Cell Level), промислові мережі якого приймають участь у вирішенні завдань по керуванню виробництвом в цілому або комплексом технологічних процесів і забезпечують обмін між контролерами, засобами SCADA/HMI та засобами рівня АСУП.

2.2. Функціональне призначення промислових мереж

До типових функцій промислових мереж можна віднести:

· Обмін даними процесу в реальному часі.

· Програмування та конфігурація вузлів.

· Діагностика вузлів.

· Управління станом вузла.

· Функції резервного переключення між вузлами мережі.

Доставка даних процесу в реальному часі є одним із показників ефективності конкретної реалізації мережі. Фізичні рамки реального часу чисельно визначаються для конкретної системи управління. Відповідно до стандартів ДСТУ режимом реального часу називається режим оброблення даних, який забезпечує взаємодію обчислювальної системи з зовнішніми, по відношенню до неї, процесами у темпі порівнянному зі швидкістю протікання цих процесів.

Функції програмування та конфігурування Більшість сучасних мікропроцесорних засобів, зокрема контролери та периферійні ПТЗ, можуть програмуватись з використанням спеціалізованого програмного забезпечення, встановленого на ПК або програматорі. На відміну від функцій обміну даними процесу, ці функції не накладають жорстких вимог до обміну в реальному часі.

Функції діагностики дозволяють визначити факт (функція виявлення аварії) та причину відмови пристрою (ідентифікація аварії), що дозволяє визначити та замінити дефектний вузол, а в системах з резервуванням (standby) – переключитися на резервні підсистеми. Функція вияву факту несправності базується на високо- пріоритетних повідомленнях, ідентифікація аварії особливих вимог до реального часу не потребує.

Функції управління станом вузла необхідні для можливості запуску, перезапуску, зупинки роботи програмного забезпечення та ініціалізації вузла. Враховуючи можливість функціонування декількох вузлів в системі, команди управління станом вузла мають нижчий пріоритет перед обміном даними процесу в реальному часі.

Функцій резервування вузлів в системі Промислова мережа дає зручний і порівняно недорогий спосіб підвищення живучості та надійності системи.

2.3. Обмін даними

За призначенням. Для забезпечення вищевказаних функцій, в мережі циркулюють дані, які можна умовно поділити на два типи: дані процесу та параметричні дані. Дані процесу циркулюють в реальному часі, параметричні – для функцій програмування/конфігурування та функцій діагностики що відповідають за ідентифікацію несправності.

За форматом даних. В залежності від типу обміну (обмін даними процесу або параметричними даними) дані можуть бути наступних форматів:

· числові або аналогові (Integer/Word, Float/Real, Doubleword/Long);

· дискретні або бінарні (Digital/Boolean);

· часові (Time, Date, BCD, BinaryTime)

· масиви та блоки даних (Array, Datablock);

· структурні дані;

· строкові (String);

За відновленням. В одній і тій самій системі можуть бути дані, які необхідно відновлювати постійно (циклічно або періодично) та по необхідності. Можна навести такі схеми відновлення за періодичністю:

· циклічне відновлення: відновлення даних проходить регулярно, повторюючись, тобто після чергового відновлення всіх даних – цикл повторюється;

· періодичне відновлення: циклічне відновлення з постійною тривалістю циклу; тобто через задані інтервали часу нові дані надходять від джерела до споживача;

· ациклічне(аперіодичне)
при
зміні
значення
даних
або
їх
стану:
дані відправляються від джерела до споживача тільки при зміні їх значення.

· ациклічне(аперіодичне) по запиту: дані надходять до споживача після його запиту.

За синхронністю. У деяких системах є необхідність прив’язки ініціації певних дій до конкретних часових або синхронізуючих міток. Це потрібно для синхронності (одночасності) виконання цих дій на декількох (або на всіх) вузлах мережі. До синхронних дій можна віднести одночасне відновлення вхідних даних (одночасне зчитування входів вузлів у їх вхідні буфери), одночасне відновлення вихідних даних (одночасний запис значень вихідних буферів вузлів на їх виходи), одночасну передачу даних в мережу.

2.4. Загальні вимоги до промислових мереж

Промислові мережі споріднені комп’ютерним мережам, однак порівняно з останніми, вимоги до промислових мереж дещо відрізняються. Ідеальний варіант промислової мережі повинен задовольняти наступним вимогам.

· Властивість детермінованості.

· Завадостійкість та промислові умови експлуатації.

· Надійність та живучість.

· Простота, зручність інсталяції та обслуговування.

· Можливість подачі живлення по кабельній системі мережі.

· Вільна топологія.

Детермінованість. Промислова мережа повинна надавати можливість обміну обидвома типами даних за призначенням, тобто надавати час для реал-тайм трафіку (для обміну даними процесу) та не реал-тайм трафіку (для обміну параметричними даними). Це можливо при умові визначення пріоритетності повідомлень для обміну даними процесу, або розділення загального мережного часу на циклічно-періодичний обмін даними процесу та ациклічний обмін параметричними даними.

Завадостійкість та промислові умови експлуатації. Промислові мережі повинні забезпечити стійкість до елктромагнітних завад, повинні працювати в промислових умовах експлуатації (широкий діапазон температур, вологість, пил, вібрація, інші кліматичні та фізичні фактори), у деяких випадках у вибухонебезпечному середовищі, в п.

Надійність та живучість. Протоколи промислових мереж повинні забезпечити можливість діагностики мережі, для своєчасного виявлення дефектних вузлів, а самі мережні компоненти повинні мати надійність значно вищу ніж мережні вузли. У промислових мережах необхідно, щоб при виявленні дефектного вузлу, він автоматично відключався, не порушуючи працездатність всієї мережі.

Простота, зручність інсталяції та обслуговування. Обслуговуючий персонал повинен швидко виявити причину зупинки та замінити дефектну частину системи, при цьому не зупиняючи функціонування мережі. Процедура заміни або добавлення нового вузла повинна проходити швидко та легко.

Живлення вузлів по кабелю мережі. Ця вимога стосується перш за все мереж датчиків. Щоб не прокладати живлення окремим кабелем, воно подається  по тому ж самому кабелю, що і цифровий сигнал, а інколи і по тій самій інформаційній парі проводів, створюючи несучий сигнал для модуляції.

Вільна топологія. Потрібна топологія мережі диктується територіальним розміщенням мережних вузлів. Тому в ідеальному варіанті мережа повинна мати вільну топологію, що особливо актуально для мереж рівня датчиків та виконавчих механізмів.

Таблиця 1.

Характеристики промислових мереж

	Визначення
	Промислова мережа – промислова комунікаційна система з послідовною передачею
бітів,
яка
використовує
металевий
кабель,
оптоволокно
або
радіохвилі для зв’язку між мікропроцесорними засобами автоматизації.

	Градація
	· рівень датчиків (включає рівень польових засобів);

· рівень контролерів;

	Функціональне призначення
	1.Обмін даними процесу в реальному часі (обмін даними процесу). 2.Програмування та конфігурування вузлів (обмін параметричними даними). 3.Діагностика вузлів.

4.Управління станом вузла.

5.Функції резервного переключення між вузлами мережі.

	Обмін даними
	1. Призначення даних:

a. обмін даними процесу;

b. обмін параметричними даними;

2. Формати даних: числові (аналогові); дискретні (бінарні); часові; масиви (блоки даних); структурні даністрокові.

3. Спосіб відновлення даних

· циклічне відновлення(дані процесу);

· періодичне відновлення (дані процесу);

· ациклічне при зміні значення (дані процесу);

· ациклічне по запиту (параметричні дані або дані процесу);

4. Часова синхронізація

· синхронна передача

· асинхронна передача

	Вимоги
до промислових мереж
	1. Властивість детермінованості (для обміну даними процесу).

2. Завадостійкість та промислові умови експлуатації.

3. Надійність та живучість.

4. Простота, зручність інсталяції та обслуговування.

5. Можливість подачі живлення по кабельній системі мережі.

6. Вільна топологія.


2.5. Історія розвитку та стандартизації промислових мереж

Виділимо п’ять етапів розвитку стандартів промислових мереж:

1986-1990 рр. – поява нових стандартів промислових мереж; 1990-1994 рр. – німецько-французька війна стандартів (PROFIBUS, FIP); 1995-1998 рр. – стандартизація в тупиковому стані; 1999-2000 рр. – знаходження компромісу; 2000- 2008 рр. – вдосконалення та розширення стандартів МЕК.

У межах європейської організації CENELEC всі національні стандарти при розгляді компілювалися в єдиний стандарт в тій же редакції: EN 50170 – загального призначення, EN 50254 – високошвидкісні системи обміну невеликими об’ємами даних, та EN 50325 – мережі, які базуються на CAN-технологіях.

В 1999 році, після численних "fieldbus-вйн" був підписаний "Меморандум про порозуміння" між основним гравцями ринку промислових мереж. Внаслідок прийнятого меморандуму був створений всеохоплюючий стандарт IEC 61158, який був прийнятий у 2000 р. та включав найбільш відомі системи промислових мереж.

На сьогоднішній день до стандарту включені ряд мереж, які представлені своїм профілем (CP), який відноситься до сімейства профілів (CPF). Представлені наступні технології CPF (в дужках вказані назви профілів CP):

CPF1. Foundation Fieldbus (FF H1, FF HSE, FF H2); CPF2. CIP (ControlNet, Ethernet/IP, DeviceNet);

CPF3. PROFIBUS & PROFINET (PROFIBUS DP, PROFIBUS PA, PROFINET CBA, PROFINET IO CC-A, PROFINET IO CC-B, PROFINET IO CC-C);

CPF4. P-NET (P-NET RS-485, P-NET RS-232, P-NET on IP);

CPF5. WorldFIP (WorldFIP, WorldFIP with subMMS, WorldFIP mimimal for TCP/IP); CPF6. INTERBUS (INTERBUS, INTERBUS TCP/IP, INTERBUS minimum subset)

CPF7. Видалений в сьогоднішній редакції;

CPF8. CC-Link (CC-Link/V1, CC-Link/V2, CC-Link/LT); CPF9. HART;

CPF10. Vnet/IP;

CPF11. TCnet (TCnet-star, TCnet-loop); CPF12. EtherCAT;

CPF13. ETHERNET Powerlink (EPL); CPF14. EPA (NRT, RT, FRT);

CPF15. MODBUS-RTPS (MODBUS TCP, RTPS); CPF16. SERCOS (SERCOS I, SERCOS II, SERCOS III); CPF17. RAPIEnet;

CPF18. SafetyNet p (RTFL, RTFN)

На сьогоднішній час стандарт охоплює всі аспекти розробки, впровадження та експлуатації промислових мереж.

Література: [1], розділ 2 (2.1, 2.2).

