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Razmena inform. u modernom
distribuiranom upravljackom sistemu




Razmena inform. u modernom upraviljackom sistemu
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Razmena informacija na lokalnom nivou

1. Lokalni HMI - tasteri/pot..
2. Analogni prenos (v, i)

PLC

Digitalno analogno
[0 ili 24V @ J
| $ | 0do24V |
I - 28 /’j

© // ///

-

B

<—nckoliko metara—>

Senzor 1

o

Industrijski standardi
4mA — 20mA ili £10V

Aktuator 1
analogno @ )

Ovo smo do sada radili, prvo je uradjeno dosta primera lokalnog povezivanja
tasteri/potenciometara na PLC. Zatim, dati su i primeri koriS€enja standardnog
analognog prenosa za razmenu informacija izmedju PLC i pogona.

~
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Razmena informormacija preko industrijskih protokola

1. Dig. serijski prenos (broj)
2. Protokoli viseg reda

'C::I;;okalni proces
@ Lokalni Aktuator 3]

MODBUS, PROFIBUS l PLC2
serijski protokoli

[ Senzor 3 ]

<——Do nekoliko km——>
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Aktuator 2 serijski protokol

\.

Ovo je sledece ¢ime

<«<—Manje od jednog km—> se bavimo

Serijski prenos i protokoli nizeg reda- Industrijski sistemi i protokoli 6/35



Razmena informormacija preko ethernet/interneta

PLC
1. LAN / Ethernet
2. Internet
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Ovim zavrsavama kurs..
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Razmena podataka dva direktna vezana uredaja

| \
Sync \ | —» Sync
| \
RDMR = serijski = . Serijski » RD/WR

DY ort | ‘ port DO

D1 P | | D1

D2 | | D2

A 3 D3 B

| |
| \
\

D6 | D6

Uvo na uvo, usta na usta

1.RS-232 protokol
2.RS-485 protokol
3. PPI protokol
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Razmena podataka vise uredaja master —-slave tipa
|

master slave 1 slave 2 slave 3

RX/TX RX/TX RX/TX RX/TX

v = 5

1. RS485
2. MODBUS
3. PROFIBUS
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Razmena podataka vise uredaja klijent —server tipa

Klijent 1

Server 1

internet Server 2
Zahtev

1. IT
2. MODBUS/TCP
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Asinhrona serijska veza




Binarni prenos podataka

Informacija salje u vidu niza bitova na fizickoj liniji veze

3 Jedan bit moze da ima dve vrednosti (stanja) 0i 1 koje se u trenutku
prenosa tog bita moraju pretvoriti u dva napona na liniji

3 Pretvaranje bita u napon se realizuje sa tranzistorom u prek. rezimu

A Tranzistor ukljucen, jedan napon, u datom primeru 0 V (0.2V)

Q Tranzistor iskljucen, drugi napon, u datom primeru 5V (5V - R*0A)

> t

5V
| > — —
Vee=5V
Rz _ oV
Izlaz (Y=X) 1 0 0 1 1 0 1
> > Linija serijske
Ulaz () R1 0.2V veze
- 5V

5V
oV

Ovu informaciju je lako prepoznati na prijemnoj strani (zato je

binarni sistem pobedio )
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Binarni prenos podataka izmedju dva uredaja
|

d Predajnik kontrolise napon na liniji

Q Prijemni Cita napon i tumadi

informacije koje je predajnik poslao Ve =5V
R.

T >
V=5V 1zlaz

R,

1zlaz “nija veze Ulaz (x) R

Ulaz (x) R

Visok napon =1

Nizak napon =0 prijemnik

predajnik
Kako preneti vise bitova, tj. neki broj ?
Broj 5 u binarnom sistemu 5d = 1.224 0-21 + 1.29= 101b
Obicno se prenose bajtovi, skup od 8 bitova.
Primer jednog bajta ( broj od 0 do 255)
250d = 1 -27+1 2641 -25+1 2441 -2340 -22+1 -214+0-20=1111 1010
Za vece brojeve treba vise bajtova 15000 = 00111010 10011000
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Serijska veza - osnovna ideja
|

Dva osnovna nacina prenosa digitalnih podataka na daljinu

Serijska veza

a)

Paralelna veza

A B

b)o —

> 0

A 0101111 g y — N S S

_ _ 5 1) 2
-

R n-1 n-1

Objasniti zasto binarni a ne decimalni brojni sistem

Dati primer prenosa 4-bitnog broja
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Serijska veza - osnovna ideja
|

Podaci se paralelno prenose unutar uredaja. Pre slanja na
liniju veze se konvertuju u niz bitova, serijski prenos.

PLC PLC ka PC __FC
A || oL
_—|—l"|1_ TA 11|01 |RX 1L
mic [ or— PISO J ' = SIPO [ IE_ mic
Il Il
| = I ¥
a PC ka PLC H
-ll_—l; ..-—_l_—
11 il
— RX I TX —
mic | ] !{_)_ SIPO le—t— 1}1110/1 PISO | — |E_ mic
11l 11
..-__|7 .,-__|__
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Asinhrona serijska veza - osnovna ideja
|

Predajnik - ser. port 1 Prijemnik- ser. port 2

Kada podatak
stigne, paralelno

Podatak za prenos,

paralelan upis se Cita
i . Flip Flop 1{ Flip Flop 2| Flip Flap 3| Flip Flop 4 i _ i TT i
EWH'[E' dataline |
5 10 0 | i — "  sipo i
Data Input Q [cLK’|  registar
| Interni
clock gen.

Dvosmerna veza,

TX ™™
prosto ukrstanje I . RX DC RX

______________________
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Serijski port vrsi serijsku komunikaciju !
|

Oslobada procesor potrebe za serijsko/paralelnom konverzijon

o )
1|| mikroprocesor PLC
0|l o d o
d r n 1iski
SHLEl e Serijski port
c s r » RD/WR >
| e o
I 1 1110
|| sipo ¢ —
( ) TG
s V4 PISO
0 ? TX linija
> Add. cs |logika| |clock
decod,
paralelni prenos
od i ka CPU
IA¥. prekid (TX of RX) Serijski prenos
od i ka liniji
- = = —I Dozvola prekida
serijskog porta

NS
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Sta su osnovne uloge serijskog porta
|

Prilikom prijema podataka (Rx)
1. Da primi bit po bit podatka koji pristizu serijski i spakuje ih u
jedan broj spreman za paralelni prenos unutar PLC

2. Da obavesti mikroprocesor da je podatak stigao i da moze da
ga preuzme, Salje mu Rx prekid

Prilikom slanja podataka (Tx)

1. Da primi broj za slanje koji mu paralelno upisuje
mikroprocesor u registar za slanje i da ga bit po bit posalje
na serijsku vezu

2. Da obavesti mikroprocesor da je podatak poslat, tj. da je i
zadnji bit otisao, salje mu Tx prekid
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Sta je sustina serijskog protokola

Serijski protokol moraju da postuju i prijemnik i predajnik da bi
se razumeli.

Serijski protokol predstavlja skup pravila kojima je potpuno
definisan nacin prenosa podataka preko serijske veze.

- Treba definisati prenosni medijum i nacin povezivanja
uredaja na njega (Zice, konektore ...)

- Treba definisati fizicke nivoe, sta je logicka jedinica, sta nula
(da bi se podaci mogli cCitati)

- Treba definisati kojom brzinom idu podaci (da bi znali kada
da ih posaljemo ili citamo)

-  Treba definisati niz podataka, kojim se redom salju (da bi se
podaci pravilno protumacili)

-  Treba sinhronizovati start i stop poruke
(omoguciti onome ko cCita da ‘oseti’ start poruke)

- Treba obezbediti nacin provere prenosa, detekciju
eventualne greske

- Treba da zazivi, t.j. ako je dovoljno dobar ljudi ce praviti
uredaje na osnovu protokola.
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Asinhroni serijski protokol RS 232




RS232 protokol (Recommended Standard 232)

RS232 je jedan tip asinhrone serijske komunikacije:
1. Kod RS232 se informacija salje u vidu niza bitova
na fizickoj liniji veze (8 bitova jedan bajt),
2. Znacenje naponskih nivoa na liniji :
o Napon -12V je br. 1 ili marker.
o Napon +12V je br. 0 ili prazno mesto,
o Napon -12V je ujedno i neaktivna linija,
3. Posto je -12V na neaktivnoj liniji
o Poruka uvek pocinje START bitom O, t.j. +12V,
o Poruka uvek zavrsava STOP bitom 1, t.j. -12V
. Duzinu reci je od 5 and 8 bitova, LSB ide prvi,
. Nakon bitova poruke ide parity bit, za proveru,
. RS232 dozvoljene brzine prenosa su
1200, 2400, 4800,9600, 19200 bita u sekundi

(= WL B
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RS232 protokol — prenos jednog bajta

RS232 obicno prenosi bajtove poruke (8 bitova,

A Logika brojevi od 0 do 255)
idle line  START PORUKA (0xAB) PARITY STOP
(1) ® _ @ (ovde = 1) / (1)
oV v ' —
010 1|1 0 O 1 | p | 1 | ldleline
A S —
A Fizicki ngponski nivoi na liniji ! L
12V --———————- 4 ————— 4 ___I___L___: _______
RS2 !
Nt | I | I | I
e R
l I l I l I
-12V N
/ Prelaz sa /
Neaktivna  ~12V na +12V je znak Neaktivna
linija da poruka pocinje linija
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Brzina prenosa serijske veze (baud rate)

-
O Dozvoljene brzine RS232 prenosa su

1200, 2400, 4800,9600, 19200 b/s

d Primer vremena prenosa jednog bajta za 9600 b/s
Tb =1/9600 = 1.041 104 =0.1 ms

Dakle, jedna 8 bitha rec (byte) se prenosi za
(1+ 8+ 1+ 1)* 0.1 ms = 1.1 ms, 1000 bajtova u sek.
Paznja, 8 bitova je korisna informacija. 3 bita START,
STOP i PARITY su nuzno zlo, protocol overhead!

baud rate - broj
bitova u sekundi

d Brz? ne z_n_acu |_boIJ_e, dozYo!Jene uda_I]en_o_sFl \ Baud :Illavx_.
d Brzine prijemnika i predajnika moraju biti iste ! rate Al
— — —— = kabla
Nakon detekcije starta prijemnik ceka 1.5 period pa
pocinje da cita redom zato brzine moraju biti iste ! 19200 | 15 m
A 9600 152 m
idle line START PORUKA PARITY ?lT)o P
(1) ‘( ___________________ A < 4800 304 m
5V . . -
Jlotofliritfoiol1]o] 1 N\NE 2400 | 914 m
ov S : ' »
/ 15Ty |
—f——t— ———>
v [t e
g;#';;_ro ATART vy iy 1Y by iy iy iy iyt
BO Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 PPROVERA STOPA
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Povezivanje na RS 232 liniju




RS232 konektor — DB9

RS232 koristi stari dobri 9 —pinski konektor

Broj pina | Oznaka Opis

1 CD Data carrier detect (Detekcija nosaca podataka)
2 RX Receive data (Prijem pdataka)

@ @ @ @ @ 3 TX Transmit data (Prenos podataka)

. 4 DTR | Data terminal ready (Spremnost terminala podataka)
@ @ 5 - Signal ground (Signalna masa)

6 DSR Data set ready (Spremnost podataka)
7 RTS Request to send (Zahtev za slanje)
8 CTS Clear to send (Brii za slanje)
9 RI Ring indicator ( Detektor poziva)

Povezivanje uredaja na RS232 liniju

Mikroprocesor

GND

15V RS232 drl\./e.r
T (primopredajnik)
Vee
0, +5V
X TXour
0, +5V
< RXour RXiy
GND

— 12V

>
<« - 12V

Mikroprocesori daje 5V (1), 0V (0),

RS232 driver vrsi promenu nivoa i
invertovanje signala tako da na liniji

dobijamo -12V (1), +12V(0)

RS232 linija
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Povezivanje dva uredaja preko RS232

RS232 protokol ima dve odvojene linije za prenos i time
dozvoljava mogucnost prenosa poruka u oba smera, u istom

trenutku, paraleino.

To se naziva

full duplex veza ' RX
GND: EGND
Realizacija full duplex-\}_e_ié_éé_é-pinskim konek-t_o_lzi_n_{a““
o M
Kablovi se @@ @
ukrstaju! % s
H 2 N o?
H0)= N 0
O & ®@
—) %
Konektor 1 | Konektor 2 Funkcija
2 3 RX—-TX
3 2 TX—RX
5 5 Signalna masa

IOP[UOY
DISuaz 64d
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Asinhroni serijski protokol RS 485




RS485 protokol

RS485 zamenjuje RS232 jer omogucuje
d vecu daljinu prenosa

a

vise jedinica na liniji (multidrop, za razliku od RS232
koji je osmisljen kao point-to-point)

Karakteristike RS485

1.

2.
3.

informacija se salje u vidu niza bitova na fizickoj liniji
veze (isto kao RS232),
Salje se isti RS232 niz podataka, START,STOP,PARITY..

Podaci se salju diferencijalno preko dve oklopljene i
upletene parice (RxD/TxD-Pi RxD/TxD-N). Ovo
omogucava vecu daljinu prenosa,

RS485 ima samo jednu liniju za prenos pa je half duplex,
podaci idu u obe strane ali ne istovremeno

Povezuje se vise uredaja u multidrop konfiguraciji
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RS485 prenos —-velika otpornost na sum

1.Diferencijalni prenos

Nema problema sa podizanjem sighalne mase
2. Preko dve upletene parice

Nema problema sa magnetnim poljima
3. Parice su i oklopljene

Nema problema ni sa elektricnim poljima

| ! | |
P e A S

N

— = —> | —> —

- - - Magnetno polje
— Struja Suma
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RS485 prenos —diferencijalni prenos
|

A Niz bitova koji se prenosi

idle line  START PORUKA (0xAD) PARITY STOP
(1) () W (ovde =1) (1)
a) * 1 | ‘ /
ofl1lol1]lo|l1 1|lo|1]|p]| 1| wdlelne
A | l | l | | | | | | | > !
Napon na RkD/TxD-P . | . | | | | | |
- — - — _— I - — l l |
Na primer +3V
p !
Na primer - 3V
1) ) EEE—— - S T S ok
A Napon na RxD/TxD-
- o o - - Naprimer +3V
» ;
Na primer - 3V

Rs485 receiver sposoban da oseti 200mV razlike ova dva signala.
Razlika u signalnim masama nema vise uticaja.
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Poredenje RS485 i RS232 prenosa

RS232 RS485

Differential no yes
Max number of drivers 1 32
Max number of receivers 1 32

half duplex half duplex
Modes of operation full duplex
Network topology point-to-point multipoint
Max distance 15 m 1200 m
Max speed at 12 m 20 kbs 35 Mbs
Max speed at 1200 m (1 kbs) 100 kbs
Receiver input sensitivity +3 V +200 mV
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RS485 kabel i terminatori

Uredaj 1 Uredaj 2 T VP (©)
390Q
RxD/TxD - P (3) O O (3) RxD/TxD - Linija za podatke $ RxD/TXD-P (3)
DGND (5) O O (5) DGND 220Q
VB 6) O O (6) VP Linija za podatke + RxD/TxD - N (8)
RxD/TxD -N (8) O (O (8) RxD/TxD —N 3900
== Shielding == l DGND (5)
Zastitno Zastitno

uzemljenje uzemljenje

1. RxD/TxD —-P signalna linija + (pozitivan signal)
2. RxD/TxD —N signalna linija - (negativan signal)
3. DGND - lokalna signalna masa (ne ide na liniju)
4. VP -lokalno napajanje (ne ide na liniju)

VP se povezuje na RxD/TxD-P preko 390ohm
DGND se povezuje na RxD/TxD-N preko 390ohm
Samo na dva kraja linije se stavlja terminator R = 120o0hm
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RS485 multidrop topologija

Upravljanje— Primopredajnik N

R R
TXD —~|\:> 2 m 3 >— RXD
RXD —<]; < I—— TXD

Primopredajnik 1 U liani
Primopredajnik 2 Primopredajnik N-1 pravijanye
| S .
T+ T I+
F{A rzA
Upravljanje ‘ Upravljanje |
TXD RXD TXD RXD

Vise primopredajnika (svi na iste dve linije)
1. RxD/TxD —P signalna linija + (pozitivan signal)
2. RxD/TxD -N signalna linija - (negativan signal)
Plus svaki lokalno preko otpornika vezuje svoje DGND i VP
3. DGND ka RxD/TxD-N preko 390
4. VP ka RxD/TxD-P preko 390
Terminalni otpornici R =120 Ohm samo na dva kraja!
(smanjuju refleksiju)
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RS485 sema povezivanja na liniju
|

Samo dve zice ka liniji. Diferencijalni primoprijemnik!

Primopredajnik ili vrsi prijem (slusa) ili vrSi predaju (kontrolise liniju)

y
i
&3
a5
5_

RS485 line driver

R — receiver, prijemnik
RO - ulazni podaci

RE - dozvola prijema

D - transmiter, predajnik
DI - izlazni podaci

DE - dozvola predaje

RE - dozvola prijema) i
DE - dozvola predaje

Girgutry

_YCC
MCL DE %
B Y
and Aslated %\I‘K RE

uvek komplementarno

) 150 _Voo Tamnination ./
Rectiiied Mains Resisior DS751768
1 8
ISO
3 3

iy,
z&:wgé_
5,
_

-y
Opticnal Battary
Backup Circuit
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Kako RS485 komunikacija radi

1. Po definiciji svih protokola baziranih na R5485, svi RS485
primopredajnici pocinju rad u stanju visoke impedance

2. Nadalje, po vecini protokola samo jedan od primopredajnika
je master i samo on moze da zapocne prenos slanjem upitnika
(query) ili neke komande.

3. Svi ostali primopredajnici (slave) slusaju poruku na liniji. U
zavisnosti od poruke i adrese u njoj, javlja se samo prozvani slave i
odgovara masteru.

4. Moguca je i broadcase poruka, koja vazi za sve ( na primer
master reset svih uredaja) ali na nju se ne odgovara.

2b. Postoje tipovi high level protokola koji se zasnivaju na RS485
protokolu i koji dozvoljavaju vise master-a na jednoj liniji veze. To je
slicno Ethernet vezi, ali tada high level protokol mora da prepozna
koliziju na liniji, po potrebi odmah ponovi ili za kasnije odgodi novo
slanje. Ovakav tip protokola usled brojnih kolizija u praksi koristi
samo 37% propusnog opsega veze.
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Sinhrona serijska veza




Sinhrona serijska veza - osnovna ideja

_ Predajnik Prijemnik
Podatak za prenos, Kada podatak stigne, |
paralelni upis paralelno se Cita

! 1T

1
I I
| | | |
| | | |
I I
: PISO X | Linija za podatke ! RX» SIPO |
: | .
| registar | registar |
| © | | e |
| } CLK : | cLk |
| Clock | Clock linija | :
: generator | : |
| L | | 1 |
_____ - — — - _—— - = 1
Primopredajnik 1 Primopredajnik 2
(master) (slave)
Dvosmerna veza, - ik
- B4 1mija za poddatke
ali obi¢no half duplex DATA Ly » DATA
(TX/RX) - (TX/RX)
CLK Clock linija o CLK
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Sinhrona serijska veza

Veza poseduje uvek prisutan identican clock signal
Clock signal salje uvek samo jedna uredaj, to je master
Podatke postavlja onaj ko trenutno prica, master ili slave

Protokol definise kada se bit podatka cita, na primer na rastucu ivicu
clock signala, kao na donjoj slici

Uredaj koji podatke postavlja mora da postavi validan podatak do
nove rastuce ivice

Dakle, podaci se menjaju samo tokom Clock=0, ako se bit podatka
promeni tokom Clock=1 to uobicajeno znaci nesto drugo.

ATy ¢ 2" Tay 3" Taiy (4" Ta, 5 Tai
Clock ‘ ‘ | ‘ ‘ /
>
Podaci T T
| % ry | 7y >
I I I I I
1 0 0 1 0 —» Procitano 10010

Serijski prenos i protokoli nizeg reda- Industrijski sistemi i protokoli 40/35



Sinhrona serijska veza
|

- Posedovanje clock signala donosi

1. Brzirad
nema potrebe za sinhronizacijom
Ali

2. Krace linije (sinhroni prenos je nepraktican na daljinu)
sum na clock liniji ugrozava prenos
ne mozemo na jednoj dugoj liniji drzati isti clock

3. Half duplex veza da se izbegne uvecanje broja zica

Da clock linija ne bi uvecala broj zica za prenos
uglavnom se koristi jedna ali dvosmerna linija za
podatke. Tada je veza obavezno half-duplex. Ovo
nije znacajno ogranicenje posto vecina serijskih
protokola radi lokalno i u master-slave modu.
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Primer sinhronog protokola - I12C bus

Philips osmislio jeftin I12C protokol da bi zamenio paralelnu vezu.

Inter-IC bus (IIC ili I2C) se koristi tamo gde su cena i veli¢ina proizvoda
vazniji od brzine veze.

I2C je sinhrona serijska veza koja sadrzi dve linije:
1) SDA (Serial Data Line) je linija za dvosmerni prenos podataka
2) SCL (Serial Clock Line) je linija za clock signal.

SCL | . | )

I I >

— |

. ) .
| 7 AW A i >

| |7 >N | |

START 1 7 0 N0 STOP
postavljanje Citanje
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