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Rezumat:

Lucrarea incearcX s¥ fie o introducere in conceptele retelelor
de comunicatie specifice CIME. Degi initial in imple-
ment¥rile CIME au fost folosite retele de uz general, avind
in vedere cerinjele specifice ale acestui domeniu, au fost
dezvoltate noi concepte, standarde gi tipuri de retele gi pro-
tocoale. Acestea s-au rispindit rapid i ocupi azi o parte
important} a pietei in domeniu, dezvoltindu-se continuu.
Se incearcX o surprindere a stadiului actual de dezvoltare
al familiilor de protocoale MAP gi MiniMAP (cu imple-
mentarea japonezi de ultim moment, FAIS), punindu-se un
accent deosebit pe MMS (Manufacturing Message Specifi-
cation), componenta cea mai specifici a MAP. Se prezinti
o parte din standardele utilizate in acest domeniu. Se face
apoi o trecere in revistX a retelelor de cimp, utilizate pentru
interconectarea nivelului dinspre proces al automatizfrilor
(incluzind traductorii gi elementele de executie). Se pune
un accent special pe standardele FIP si Profibus, ca fiind
cele mai bine conturate pinX la aparitia standardului ame-
rican ISA SP 50 (asteptatX in 1993).

1. Cerinte ale sistemului de
comunicatie in CIME

In general un sistem CIME este format dintr-o
colectie de echipamente de calcul si software
eterogene, cu functii diferite §i cu o rispindire
spatiald de ordinul km. Modul de interconectare
al acestora are un rol deosebit in realizarea
functionalititii globale a sistemului. In figura 1 se
prezintd un model al unui sistem de fabricatie in-
tegrat prin calculator, model care, cu mici variatii
este recunoscut de majoritatea specialigtilor in
domeniu [4, 7, 20].

In [10] se prezinti si o alti delimitare ierarhici
a componentelor CIME (figura 2), din punct de
vedere al sistemului de comunicatie.

In [20] se prezinti tabelul 1,in care se arati ca-
racteristicile diferitelor tipuri de mesaje care tre-
buie transmisie prin mediul de comunicatie.

Cu cit ne apropiem de nivelul de jos al con-
trolului procesului (celule, statii de lucru), cu atit
cerintele referitoare la timp sint mai restrictive, 1
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Figura 1: Piramida CIME

schimb datele vehiculate au o structuri mai simpld
1ar serviciile care trebuiesc asigurate de retea nu
mai comportd o diversitate atit de mare.

Pentru nivelurile superioare, de proiectare,
ordonantare gi chiar conducere a productiei, con-
stantele de timp sint relativ mai mari, in schimb,
informatiile vehiculate prin mediul de comunicatie
au o structurd mai complexi gi un volum mai
mare. De asemenea, operatiile care trebuie exe-
cutate asupra datelor presupun servicii complexe
care trebulesc asigurate de retea (terminale vir-
tuale, lucrul cu figiere etc.).

O cerinta importanti este determinismul livririi
mesajelor, adicd asigurarea faptului ci mesajele
sint transmise intr-un timp determinat si ci or-
dinea de livrare la cel care receptioneazi este iden-
ticd cu cea de creare a lor.

Alte cerinte sint:

e fiabilitate ridicatd gi media timpului intre
doud caderi mare. Aceasta se realizeazi de
obicel prin redundanti (care poate fi, dupi
importanta procesului, cu rezervi caldi sau
rece), componente electronice speciale, fiabi-
lizare a echipamentelor inainte de montarea
n instalatie etc.;

e imunitate la perturbatii electromagnetice,
foarte puternice in mediu industrial. Ideald
din acest punct de vedere este fibra optic.
De altfel comunicatia prin fibre optice este tot
mai utilizatd in sistemele CIME, fiind spri-
Jinitd prin numeroase standarde si produse,
1ar pretul el scdzind continuu;

e utilizarea in cit mai mare misuri a cablurilor
existente In momentul introducerii sistemu-
lul CIME. Aceasta este o cerinti in special
pentru partea cuplarii on-line cu procesul de
condus;

e utilizarea unui numér ¢it mai mic de legituri
fizice nol.  Montarea de noi cabluri este
intotdeauna privitd cu suspiciune de benefi-
ciarl, fiind considerati dificili.
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Tabelul 1: Caracteristicile tipurilor de mesaje

Tip Intirziere | Lungime | Frecventa | Clasificarea
mesaj permisi mesaj aparitiei
Figiere 1-100s >10kbiti rara Mesaje
grafice necritice din
Figiere 1-100s 1-10kbiti foarte punct de vedere
de date rard al timpului
Programe 1-100s >10kbiti f. rard
Semnale 1-100ms 8-64biti foarte Mesaje "
|| sincroniz. frecventd critice din
Val. nom. | 20-100ms | <10kbiti frecventd | punct de vedere
si actuale al timpului
semnale
Eveni- 0,1-80s 8-64bit1 rara
mente
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Figura 2: Interconectarea in retea in tehnologia automatizarilor
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Costurile cablurilor cresc continuu, motiv pentru
care se prefera multiplexarea semnalelor, atit in
partea dinspre proces cit gi in partea de sus a pi-
ramidei (pentru acesta din urmi prin transmisia
in banda largd).

Dupid cum sistemele CIME au evoluat din
sisteme de gestiune economici, conducerea
productiei, conducerea fabricatiei, conducerea
proceselor, etc, sistemele de comunicatie aferente
s-au dezvoltat din doud directii: de sus in jos (din-
spre conducere inspre proces) si de jos in sus (din-
spre "cimp” inspre conducerea procesului). Desi
s-a incercat integrarea tuturor serviciilor care tre-
buiau asigurate intr-un singur tip de sistem de
comunicatie,acest lucru nu s-a reusit, avind in
vedere eterogenitatea acestor servicii gi cerintele
lor contradictorii.

2. Retele de comunicatie pentru
nivelurile superioare CIME

Aceste retele necesitd structurl pentru stabilirea
de legdturi intre sectoarele de proiectare, pregitire
si urmarirea productiei, marketing, control de cali-
tate si sectiile de productie. Trebuie de asemenea,
sa permitd conectarea la retele publice. La acest
nivel se lucreazd cu structuri complexe de date,
baze de date relationale,informatii de tip grafic
(documente, desene etc.). Volumul de date care
trebuie transferat pe retea este ridicat.

Primele implement3ri la acest nivel au fost
facute de obicei cu retele de firmi. Ar putea fi
amintite aici arhitecturile DNA (cu reteaua DEC-
net aferentd) gi SNA ale firmelor Digital respectiv
IBM. Acestea au cunoscut o evolutie continui in
decursul timpului, in acest moment avind o strue-
turd complexa.

Impunerea celor doui tipuri de retele s-a da-
torat i caracretisticilor lor superioare, dar si sec-
torului important de piatid detinut de cele dous
firme. Alte solutii utilizate sint retele locale
(LAN). Acestea au proliferat in ultimul timp
odatd cu proliferarea calculatoarelor IBM-PC si
a statiilor de lucru. Cele mai utilizate sint cele ale
firmelor Novell, 3Com si IBM (IBM-TRN).

In prezent existd porti (gateway) pentru inter-
conectarea acestor retele.

O altd solutie este familia de protocoale
TCP/IP, dezvoltat de agentia de cercetare
gtiintificd americand DARPA. TCP/IP, a devenit
un standard "de facto”, care isi datoreazi succe-
sul includerii sale in sistemul de operare UNIX.
TCP/IP are avantajul major al disponibilititii
sale pentru o varietate mare de echipamente si
de sisteme de operare, chiar in domeniul automa-
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Figura 3: Arhitecturile TCP/IP si OSI

tizarilor industriale. Un alt avanta] este tratarea

unitard a retelelor locale (bazate pe IEEE 802.3

Ethernet) si cele larg raspindite geografic (cu

conexiuni punct la punct). In figura 3 este datid

stratificarea protocoalelor din familia TCP/IP.
Componentele sale sint:

¢ TELNET - Network Terminal Protocol -
asigurad accesul unui utilizator la orice com-
puter din retea, prin servicii de terminal vir-
tual.

e F'TP - File Transfer Protocol - permite trans-
ferul de figiere SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) - posta electronica.

¢ TCP-Transmision Control Protocol - Nivelul
care asigurd gestionarea conexiunil gi trans-
portul datelor.

e [P - Internet Protocol - interconexiunea
retelelor ntrarea gi livrarea datelor.

e UDG - Protocol de transport firi stabilirea
colexiunii.

e NFS - Network File System) Sistem de figiere.

O observatie importantd este cid pe viitor
se agteaptd migrarea TCP/IP cidtre modelul
ISO/OSI. Superioritatea acestui model fati de
TCP/IP a determinat numeroase organizatii gu-
vernamentale americane, printre care gi Departa-
mentul Apararii, si anunte migrarea spre OSI in
urmatorii 10 ani [3].

Disponibilitatea pe un numir mare de plat-
forme a TCP/IP, legdtura sa strinsi cu UNIX
anigrarea sa viitoare citre modelul ISO/OSI pre-
cum si existenta retelei larg rdspinditd geografic
Internet (sau Arpanet) sint considerente care reco-
mandi utilizarea TCP/IP la nivelurile superioare
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ale sistemului de comunicatie CIME. In acest
moment existd multe produse program care su-
portd standardul TCP/IP mai curind decit stan-
dardele MAP/TOP. Totusi, absenta serviciilor de
mesagerie industriald standardizate (mai ales la
nivelurile de jos) poate duce la implementdri de
firmi, care ca atare nu se pot incadra in concep-
tul de sistem deschis.

Solutiile prezentate mai sus au fost create pen-
tru comunicatii in aplicatii de birotica, gestiune
economici etc, neavind decit posibilitati oarecum
limitate in domeniul automatizirii productiei in-
dustriale ( datorate lipsei de interfete catre acest
domeniu). Totodatd, avind in vedere numairul
deja impresionant de produse hardware si soft-
ware existente in cadrul unei intreprinderi, se
pune problema interconectirii lor. Acesta nece-
siti o abordare standardizatd a mediulul de
comunicatie, care si duci la independenta uti-
lizatorului de o singurd linie de produse, a unui
unic producator (o observatie trebuie facuta totus
asupra TCP/IP, cu o buni conectivitate intre di-
verse tipuri de echipamente). Astfel s-au nascut
notiunile de sistem deschis si de interconectare a
sistemelor deschise.

2.1. Modelul ISO/0SI

in 1977, Organizatia Internationala pentru
Standardizare (ISO) a format un comitet pentru a
crea un model de referin{a pentru interconectarea
sistemelor deschise.

Acest model de referinti a facut obiectul stan-
dardului ISO 7498 (apoi adoptat gi de CCITT sub
denumirea X.200).

Dupi modelul de referin{d au urmat muite alte
standarde care au specificat serviciile, protocoalele
si functiile diferitelor niveluri OSI, gestionarea
retelelor etc.

In figura 3 se prezinti stratificarea modelului
OSI iar in figura 4 se prezintd interacfiunea intre
entitdfl situate pe acelasi nivel sau intre entita(i
situate pe niveluri adiacente. Nu insistdm asupra
modelului OSI. O prezentare a acestuia poate fi
gisitd in [1, 2, 3, 7).

La inceputul anilor 80 avind la bazd modelul
ISO/0SI au fost formate grupuri de producatori
care au dezvoltat doui standarde de protocoale:
TOP (Tehnical and Office Protocol) pentru in-
tegrarea activititilor legate de biroticd si MAP
(Manufacturing Automation Protocol) pentru au-
tomatizarea activitatilor intr-o intreprindere.

Primul standard a fost dezvoltat in principal de
firma Boeing iar al doilea de General Motors.
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2.2. MAP

MAP este de fapt o exploatare sistematici a stan-
dardelor OSI, fiind prima implementare de marca
a acestora. Specificatiile standardelor OSI au
fost extinse in trei directii pentru nevoile particu-
lare ale fabricatiei: MMS (Manufacturing Message
Specification), Serviciile pentru directoare (Direc-
tory Services) gi gestiunea retelei.

Scopul declarat al specificatiilor MAP este de a
defini o retea locald pentru terminale, resurse de
calcul i elemente de control programabile intr-o
fabrici sau complex, permitind totodatd inter-
conectarea de retele locale gi conectarea lor la
retele larg raspindite geografic (WAN) sau PBX
(Private Branch Exchange).

MAP recunoagte 5 clase distincte de
participantl la retea:

e Sisteme terminale sau de capit (End Systems
- ES)

e Sisteme intermediare (Intermediate Systems
IS)

e Sisteme MAP/EPA-porti intre subretele
MAP si MiniMAP

¢ Sisteme MiniMAP - sisteme mai simple, care

vor fi discutate pe larg mai jos
4

e Porti MAP - porti care servesc la inter-
conectarea cu alte tipuri de retele.

In figura 5 se prezintd arhitectura unui sistem
MAP complet (ES).

De remarcat ci dintre elementele optionale, cel
putin unul trebuie sa existe.

La nivelurile 1 si 2 ale modelului ISO/OSI,
MAP se sprijina pe standardele ISO 8802.x. Ast-
fel, specificatia initiali a MAP pentru mediul de
conunicatie a fost cablul CATV de 75 ohmi, cu
transinisie i banda largd sau in banda de baza,
iar metoda de acces Ja mediu a fost jetonul (to-
ken). topologia fiind in linie (bus). Acestea sint
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specificate de standardul ISO 8802.4. Tehnologia
token-bus a fost aleasi din considerentul timpului
determinist de livrare a mesajelor la destinatar.

In 1991, la intilnirea Federatiei Mondiale a Gru-
purilor Utilizatorilor MAP/TOP, au fost addugate
la specificatiile MAP si transmisia prin fibrd op-
tici, nou specificatd la acea datd de o revizuire
a ISO 8802.4, precum si standardele FDDI. In
1993 se va adiuga (la o noud intilnire a aceleiasi
organizatii) gi standardul Ethernet (ISO 8802.3).
Introducerea Ethernet este puternic sprijinita de
Grupul Utilizatorilor MAP/TOP din Europa, m
tehnologia automatizarilor europene acest stan-
dard fiind foarte raspindit. Nivelul LLC se aliniaza
la standardul 8802.2. Functiile acestui subnivel
sint:

e controlul fluxului de date;

e interpretarea unitatilor de date ale protocolu-
lui (UDP) primite ;

e generarea UDP de raspuns;

e controlul erorilor gi recuperarea din erori la
acest nivel.

De observat este faptul ci acelagi LLC este uti-
lizat pentru diferitele tipuri de MAC ale standar-
dului ISO 8802.z (z = 3,4,5, adicd Ethernet,
token-bus, token-ring), ceea ce di posibilitatea
modificirii nivelurilor 1 si 2 (subnivelul MAC)
transparent pentru nivelurile superioare.

Practic, toti producitorii importanti in dome-
niul automatizirilor industriale sprijind dez-
voltarea MAP. Amintim aici doar citeva nume:
IBM, Digital, Motorola, Siemens, AEG, Bosch,
Allen-Bradley, Omron, Telemecanique, Fanuc.
ABB [29].

In continuare va fi prezentat MMS, cel mai spe-
cific protocol al MAP.

2.3. MMS - Manufacturing Message
Shecification

MMS este cea mai specificd componentd a MAP.
Este specificat de standardul ISO 9506. El pemite
comunicatia mesajelor citre gi de la dispozitive
programabile (AP, CNC, RC) intr-un proces de
fabricatie.

Conceptul prin care MMS oferd un mod de
comunicatie standardizat intre dispozitive atit
de diferite functional este ”Dispozitivul wvirtual
de fabricatie” (Virtual Manufacturing Device -
VMD). Acesta este o reprezentare formala a ca-
racteristicilor unui dispozitiv real. Are o structura
bazati pe obiecte. Obiectele pot fi de tip vari-
abild, domeniu, semafor,eveniment, jurnal, figier.
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Pentru toate aceste obiecte existd servicii predefi-
nite.

Totalitatea obiectelor unui participant la retea
este specificati in dictionarul siu de obiecte.
Acesta face totodatd corespondenta intre obiectele
formale utilizate de MMS si obiectele reale din
proces.  Astfel, prin implementarea corectd a
MMS se pot interconecta dispozitive eterogene ale
diferitilor producatori.

Fiind situat in nivelul 7 al modelului ISO/OSI,
MMIS oferd servicii programelor utilizator. Aces-
tea sint oferite pe baza modelului client-server.
Un client MMS este o aplicatie care face cereri
jar un server MMS rispunde la aceste cereri. O
aplicatie poate suporta atit functii client cit §i
server. Fiecare server trebuie sd fie asociat unui
VMD, deoarece clientii adreseazi cereri cdtre acest
model.

Serviciile asigurate de MMS sint prezentate
m figura 7. Ele pot fi cu sau fard confirmare
(figura 6).

Din cele 86 servicii asigurate, majoritatii a-
plicatiilor le sint necesare un numdar mic de servicii
[11]. Acestea se refera la:

e stabilirea, mentinerea gi terminarea unei
legituri logice pe retea (sau asociatii) - Ini-
tiate, Conclude, Abort, Reject, Cancel

e obtinerea informatiei de identificare (pro-
ducator, versiune etc.) - Identify

e lucrul cu variabilele - Read, Write

e invocarea programelor la distantd: Start,
Stop, Reset, Resume

o functii de lucru cu domenii (incdrcarea
de imagini de memorie): InitiateUploadSe-
quence, UploadSequence etc.

De remarcat cd MMS se sprijind pe ACSE in
gestionarea asociatiilor intre aplicatii §i pe nivelul
de prezentare 1n rest.

PICS (Protocol Implementation Conformance
Statement) este utilizat pentru specificarea ser-
viciilor MMS suportate de o anumita aplicatie sau
dispozitiv precum si a modului in care sint supor-
tate aceste servicii (client sau server). PICS spe-
cifici i alte optiuni: adresarea variabilelor prin
nume sau adresi; suportarea vectorilor de vari-
abile: confirmarea la evenimente; intervalele de
evaluare a conditiilor pentru evenimente.

Standardele MMS sint insotite de standarde
acompaniatoare, pentru particularizarea MMS
pentru diferite categorii de dispozitive progra-
mabile (AP, CNC, roboti).

Rev. Romani de Informatici si Automatici,vol.3,nr.4,1993



GESTIUNEA GENERALA ACCESUL
DOMENIILOR SI A MEDIULUI VARIABILELOR
InitisteDownloadSequence Initiate DefineNamedType
DownloadSegment Conclude DefineNamedVariable )
TerminateDownladSequence Abort DefineNamedVariableList
Initistsuploadsequence Cancel gcﬁeﬁcme;;%tcm
: sleteNamedType
gplo_mﬁuuq. ) G;s Begert DeletsNamedV ariableList
StHInAteposteaquence DeleteVariablaA ccess
RequestDomeinUpload GetNamedTypeAttributss
RequestDomainDownload GetNemedVariableListAttributes
LoadDomeinContent GelScatteredA ccessAttributes
g‘;:f;"m‘::m“m GetVarisbleA coessAttributes
InfT tionR:
| _GetDomainAttributes R“u;m . epost
GESTIONAREA INVOCARI Write
PROGRAMELOR
CreatePrograminvocation COMUNICATIA
DeleteProgramlnvocation CU OPERATORUL
§:§ Input
=y MMS —
Reset
Kitl GESTIUNEA
GelProgramlnvocationAttributes LVE"III\EEITH.OR
AcknowledgeEventNotsfication
SUPORT YMD AlterEventConditionM onotoring
Status AlterEventEnrollment
Umuhr:;tet_! Status DefineEventd ction
GetlameList DefineEventCondition
{Qd;‘ﬁ DefineEventEnrollment
GetCapabilityList EventNotification
i s GetAlarmSummary
GESTIUNEA GetAlamEnrolimentSummary
SEMAFORULUIL GESTIUNEA GetEventA ctionAtinbutes
TakeControl JURNALELOR GetEventConditionAtiributes
RelinquishControl Readlourmal GetEventEnrollmsntAitributes
DefineSemaphore Write] ournal ReportEventActionStatus
E::::gz:ﬁi:; Status Initialize] ournal ReportEventConditionStatus
Report] alStat
ReportPoolSemephoreStatus C:fate.l':urur:al tus RgporlEvenLEmullmentStaLus
ReportSemaphoreEntryStatus Delete oumal TrggerEvent

Figura 7: Serviciile MMS

3. Retele pentru nivelurile dinspre
proces ale CIME ;
3.1. Reteaua MiniMAP

Desi MiniMAP este inclusi in specificatia MAP.
ea este tratatd aici separat deoarece este diferits
de o retea MAP cu 7 niveluri, legitura cu aceasta
facindu-se prin intermediul unei statii MAP/EPA .

Prima specificare a MiniMAP a apirut in 1986.
odatd cu versiunea MAP 2.2. Totusi, specificarea
completd a aprut odatd cu proiectul japonez FAIS
(Factory Automatation Interconection Protocol).
inceput in 1987 gi terminat in 1992, la care au
participat circa 30 firme [11]. In 1993 FAIS va
sta la baza specificirii complete a MiniMAP de
cdtre Federatia Mondiali a Grupurilor Utilizato-
rilor MAP/TOP [29].

Reteaua MiniMAP a apirut din necesititi de
raspuns mai rapid gi solutii mai ieftine pentru
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nivelul de jos al conducerii proceselor industriale.
Aceste considerente au putut fi atinse prin elimi-
narea nivelurilor 3-6 din modelul OSI (figura 8).

Nivelul aplicatiei este bazat direct pe nivelul
legaturii de date.

|
MAP MAP/EPA miniviAP

7 7 Ir g 7

6 (]

5 =3

4 4

3 3

pr 4 pr 4 2 r

1 1 1
;]:.m- large/Banda l-rull Banda de baza

Figura 8: MAP, EPA si MiniMAP
Nivelurile 1 si 2 (MAC) respectd (ca si MAP)

specificatiile standardelor 802.4. LLC respectd
®02.2. tipul 3 de serviciu. De observat ci, de obi-
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Tabelul 2: Performante MiniMAP

Serviciul Timpul (ms)
Initiere legatura 21.4
Terminare 9.6
Citire (1 var) 22.0
Scriere (1 var) 23.1
Notificare eveniment 12.8
Incercare domeniu (5/2 octeti) 74.6

cei, mediul de comunicatie este cu transmisie in
banda de bazi, 5Mb/s. Recent, proiectul FAIS
(implementarea japonezid a MiniMAP, terminatd
in 1992) [12] a dezvoltat gi transmisia prin fibra
optici. Proiectul FAIS este prima implementare
in forfd” a MiniMAP, la el participind circa 30
firme cu diverse produse.

Nivelul 7 este reprezentat doar de MMS. Avind
in vedere lipsa ACSE, sint utilizate doua noi sub-
niveluri: ACM (Association Control Machine),
pentru stabilirea gi terminarea asociatiilor intre
servicii MMS si APM (Auxiliary Protocol Ma-
chine), care realizeazd o interfata intre MMS g
LLC, permitind confirmarea serviciilor la acest
nivel [26].

In tabelul 2 se prezinti performantele obtinute
de o implementare MiniMAP scrisid in ADA la In-
stitutul Politehnic Federal din Lausanne, utilizind
module VME cu microprocesoare Motorola 68020
la 12.5MHz, mediul de comunicatie fiind cablu
CATV, transmisia in bandi de bazd 5Mb/s.

Limitarile MiniMAP sint:

¢ Nu permite segmentarea;

¢ Nu permite controlul fluxului de date;

o Nu se fac negocieri la nivelul prezentare;

e Nu se fac negocieri al contextului aplicatici:

e Nu se fac autentificdri pentru securitatea
datelor.

3.2. Retele de cimp

Retele de cimp au fost create in primul rind pen-
tru inlocuirea buclei 4-20 mA prin care sint 1
general legati traductori i elemente de executic
dintr-un sistem automatizat [13]. Un alt obiectiv
este comunicatia intre dispozitivele programabile
din primul nivel de automatizare (PC, PLC, CNC'.
roboti).

Printre motivele aparitiei unul asemenea tip de
retea enumeram :
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e aparitia prelucrarii digitale a informatiei
oricumn necesiti prezenta acesteia sub forma
digitald;

e se micsoreazd foarte mult numdrul de I/0
necesare pentru cuplarea cu procesul, aceasta
facindu-se direct pe retea;

¢ oferd posibilitatea maririi inteligentei traduc-
torilor si elementelor de executie precum si
posibilitatea comenzilor mai complexe cétre
acestea.

Primele implement&ri au fost de firmi. Ele au
vizat mai intii (datoritd lipsel initiale de elemente
inteligente de cimp - traductori, elemente de
executie) deplasarea in cimp a interfetei lor de pro-
ces specializate (intrdri/iesiri digitale/analogice,
controlere pentru motoare, etc.). Dintre realizérile
cele mal cunoscute se pot aminti SINEC L1 i ET
100 (Siemens), Optomux gi Pamux ale firmei Opto
22. DF al lui Honeywell, Mod-Bus (AEG).

C'um am remarcat si la punctul 2., aceste imple-
nmentari au dezavantajul dependentei de un singur
producator. Dat fiind cererea tot mai mare a uti-
lizatorilor pentru sisteme deschise, s-au facut efor-
turi sustinute pentru crearea de arhitecturi care
=a respecte acest criteriu. Astfel au aparut stan-
dardele nationale de retele de cimp FIP (Franta)
si Profibus (Germania).

Elalhorarea acestor arhitecturi a fost terminatd
m 1990-1991 (desi mai existd incd anumite stan-
darde care nu au ajuns la redactarea finald). In pe-
rioada imediat urmitoare (1991-1992) au apérut
o multitudine de implementari ale acestor arhitec-
turi. astfel et acum se poate spune ci ele se con-
stitnie i adevirate sisteme deschise pentru nivelul
de jos al CIME. In tabelul 3 se dau citeva exemple
de produse care respectd standardul Profibus [22].

3.2.1. FIP (Factory Instrumentation Pro-
tocol)

I'1D. ca si MiniMAP, implementeaza nivelurile 1,2,
st 7 ale modelului OSL In figura 9 sint prezen-
tate componentele FIP si standardele nationale
{ranceze prin care sint implementate.

1P este bazat pe mecanismul Producator
/Distribuitor /Consumator (PDC) [25]. Aceste
mscanui ca transmisia se face simultan de la
unt producitor la mai multi consumatori. Acest
model introduce o functie speciald, distribuitorul.
Acesta este responsabil cu transmisia unei date
de la producator la consumator. Mecanismul este
nrimatorul:  distributorul permite pe mediul co-
mun. pe care "ascultd” toti consumatorii, care
pretau datele.
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Tabelul 3: Produse Profibus
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Forma Produs Descriere
ABB Procesare de comunicatie | Pentru AP tip T300 i
35KP 90 si 07 KP 63 T 200 ale firmei
Retea Profibus integrata
AEG Modnet 1/P in sistemul de comunica
tie Modnet
Modul Interfata R600P Pentru AP tip PC600 al
BOSCH | Configurator Profibus firmei; Software pentru
Poartd MAP/Profibus proiectarea retelelor
Profibus
FESTO Valva + traductoare de
confirmare IIFB -02-FB3
Gelma Traductor incremental de
rotatie
OMRON | Profibus Master Pentru cuplarea PLC
Profibus Slave C200H 16DI sau 16DO
PHILIPS | Module comunicatie Pentru cuplarea
CAP 200,CMP 200 AP LMS 200
SIEMENS | Retea SINEC L2 Compatibild Profibus
SOFTING | Placi retea PC, VME
Software retea
T™MG Placi Master g1 Slave Cuplabile la PC respectiv
Karlsruhe | + Software traductori
Nivelul aplicate Nivelul aplicatie
Mesagerie MMS MPS
C 46 - 606 C 46 - 602
Gestionarea
Nivehu legatuni de date
C 46 - 602 relelei
C 46 - 605
Nivehi fizic Niveh fizic
fibra optica xonductori electricy
C 46 - 607 C 46 - 604

ARHITECTURA GENERALA C 46 - 601

Figura 9: Arhitectura FIP
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In conceptia autorilor FIP, acest mecanism
este mai performant decit modelul client/server,
obtinindu-se performante mai bune de timp in
cazul in care intr-o transmisie sint implicate mai
mult de doud procese.

Nivelul aplicatie este constituit din doud com-
ponente: MPS si MMS.

Prima asiguri reimprosptarea periodicé a bazei
de date distribuite (formatd din totalitatea vari-
abilelor din retea) precum i furnizarea de vari-
abile cerute asincron de un consumator. Totoda-
ti ea este responsabild gi cu gestionarea vari-
abilelor de retea care asigurd validitatea tempo-
rali si corenta spatiald ale datelor. A doua com-
ponenti este un subset al MMS (ISO 9506) si oferd
servicli de mesagerie industriala.

La nivelul legiturii de date se gestioneaza acce-
sul la mediu. Astfel, exist3 arbitrul de retea (core-
spunitor distribuitorului din nivelul 7). Acesta
emite indentificatorii de variabild, facind atenti
pentru comunicatie atit producitorul cit i con-
sumatorii. Traficul este periodic/aperiodic.

De remartat ci la nivelul MAC, FIP utilizeaza

adresarea simbolici. Numele variabilei nu contine
nici o adresi, ci doar numele producitorului,
acesta trebuind si recunoasci cererea gi sa "pro-
ducd” variabila.

La nivel fizic sint suportate diverse topologii.
Caracteristicile cele mai importante sint:

¢ numarul maxim de statii: 256;

e mediu de transmisie: cablu torsadat sau fibra
optica;

e lungime: 2000m;

e viteze 31.25 Ks/s; 1Mb/s;2,5Mb/s (ultimele
pentru un numdr de statii concentrate ge-
ografic).

Din performantele FIP se pot aminti (pentru
1Mb/s):

e 128 de marimi analogice digitale culese de la
128 traductori sint transmise in 22ms;

e 512 intrare digitale, emise de 16 statii cu 32
intrari fiecare sint transmise in 2,5 ms.

3.2.2. Profibus

Specifictia, Profibus, este dati de standardele DIN
19245 a si b.
In figura 10 se prezintd arhitectura Profibus.
Si in cazul Profibus s-a luat ca referinta mode-
lul OSI, implementindu-se doar nivelurile 1. 2 xi

7. Existi numeroase asemenaniri intre Profibus
si MiniMAP.
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Astfel, modelul de tranzactie este client-server.
Nivelul de interfatd a aplicatiei are rolul de a
mapa obiectele reale ale aplicatiei in obiecte cunos-
cute de Profibus (obiecte de comunicatie). Mo-
delul formal al serverului (cel care oferd servici-
ile) este descris prin conceptul de dispozitiv vir-
tual de cimp (Virtual Field Device, VFD), identic
ca functionalitate cu VMD din MMS. Acesta este
format din obiecte, care pot fi variabile, domenii,
evenimente, liste de variabile gi apeluri de pro-
grame (deci un subset al obiectelor manipulate de

MNMS).

Nivelul de interfata a
aplicatief
(ALD)

CERERE OESTIUNEA RECEPTIE
SERVICIU OBIECTELOR _ SERVICIU

| |

GENERARE DECODIFICARE
uDP
FMS

MAISINA DE  [NTERPOLARE
PROTOCOL UDP

NIVEL
L4 LLI FMA 7

MAFPARE PE PROTOCOLCE MAPARE
SERVICIILE OESTIONARE PE SERVICH
FDL A CONEXUNII FMS

) I |
NIVEL 3 FDL
MNIVEL T PHY

FidAa 1.2

Figura 10: Arhitectura Profibus

FMS (Fieldbus Message Specification) are trei
funcgii:

e magina de protocol observa si gestioneaza re-
gulile in transferul unititilor de date ale pro-
tocolului (VDP);

o generarea UDP gi codificare. Sintaxa uti-
lizatd in Profibus respecti prevederile ASN.1;

e decodificare si interpretare UPD primite
(UPD = unitate de date a protocolului).

Serviciile asigurate sint si ele un subset al ser-
viciilor MMS si se referd la [19)]:
1. servicii de aplicatie:
e accesul la variabile (care poate fi ciclic
sau aciclic);
e accesul la domenii;
e apelari de program,
e uestionarea evenimentelor.
*)

0 <erviell adiministrative:
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o gestionarea VFD gi OD (Dictionarul de
Obiecte);

e gestionarea conexiunilor intre statii.

3. servicii de gestionare a retelei (acestea fiind
asigurate de FMA).

Serviciile pot fi cu confirmare sau firi confir-
mare. Trebuie amintitd §i existenta mecanismu-
lui de protectie, referitoare la accesul obiectelor
sau accesul la punctele de comunicatie. Adresarea
obiectelor poate fi logicd (prin index de in-
trare in OD) sau fizicd (utilizatd doar in cazuri
exceptionale).

LLI (Lower Layer Interface) face maparea ser-
viciilor de nivel 7 pe serviciile nivelului 2.

Avind in vedere eterogenitatea participantilor
la retea (PC,PLC,CNC,RC, traductoare, elemente
de executie), se definesc anumite profile, care
contin cerintele pentru un participant la retea
dintr-o anumita categorie. In acest mod se poate,
de exemplu schimba un regulator compact de la o
firma cu unul dela alti firmi, ele avind (obligato-
riu) acelagi profil [17].

Nivelul legaturii de date (FDL - Fieldbus Data
Link) are ca principald activitate gestionarea ac-
cesului la mediu.

Metoda de acces este o combinatie intre metoda
token-passing gi cea master-slave. Astfel, statiile
din retea se impart in doud categorii: master si
slave. Slave nu pot avea initiativa pe retea, ci
pot doar rdspunde la cererile master-ilor. Acce-
sul master-ilor la mediu este atribuit prin token-
passing.

Transmiterea unor evenimente de citre slave se
face prin serviciul SRD (Send and Request Data),
care transmite date citre un slave si totodat3 cere
date de la acesta, permitind astfel rispunsul ime-
diat.

Mesajele vehiculate de FDL au doud priorititi:
normal gi eveniment. Secventa procesirii servici-
ilor normale (in timpul in care se detine accesul la
mediu sau jetonul) este:

e procesarea serviciilor ciclice;

e procesarea mesajelor de joasd prioritate (ser-
vicii aciclice);
¢ includerea de noi statii in retea.
Nivelul fizic este bazat pe tehnologia in linie
(bus).  Se utilizeazd protocolul EIA RS-485.
Vitezele de transmisie sint 9.6; 19.2; 93.75; 187.5;

500Kbps Lungimea maxima a unui segment poate
fi 1200m (9375Kbps); 600m (187.5Kbps) sau
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200m (500Kbps). Se pot utiliza repetoare pen-
tru conectarea mai multor subiectele in linie. In-
tre doud statii pot exista cel mult 3 repetoare,
deci distanta maxima intre 2 statii este de 4800m.
Numdrul de statii pe o linie (incluzind repetoarele)
este de 32. Mediul de comunicatie este cablul
rasucit gi ecranat.

3.2.3. Tendinte in domeniul retelelor de
cimp

FIP si Profibus se dezvolti in continuare, apirind
noi produse pentru aceste standarde.

Cele doud tipuri de retele sint promovate de
grupuri ale utilizatorilor create atit in Franta cit
si in Germania.

In acest moment se elaboreazi i alte standarde
in domeniu. Astfel, comitetele IEC/SC65C si
ISA/SP50 lucreaza la standarde pentru retele de
cimp. Acestea se bazeazd tot pe modelul ISO,
din care vor fi utilizate nivelurile 1, 2 gi 7. Cele
doud comitete tin gedinte comune, ceea ce duce
la concluzia cd este probabil ca standardul ce va
rezulta (se sperd in decursul anului 1993) si fie
comun celor doud organizatii (IEC - International
Electronic Comitee, ISA - Instrument Standardi-
sation of America). Deoarece IEC a fuzionat cu
ISO, standardul IEC va fi automat standard ISO.

Se dezvoltd tot odati noi retele de firmi, care
inglobeazd noi tehnici de transmisie. Astfel P-Net
[28] inglobeazi transmisii prin cablu, prin radio si
prin infrarogii.

4. Concluzii

O componentd esentiali a a oricirui sistem CIME
o constituie retelele de comunicatie, care per-
mit transferul datelor intre diferitele componente
ale acesteia. Domeniul CIME are cerinte speci-
fice referitoare la retele: determinismul livrarii
mesajelor gi accesul la echipamente foarte etero-
gene, incluzind calculatoare mari, minicalcula-
toare, statil de lucru, calculatoare dedicate,
PC, PLC, CNC, RC, traductori §i elemente de
executie. Aceasta a dus la crearea unor tipuri de
retele si protocoale specifice.

O controversa specifici domeniului este, daci la
nivelul legéturii de date se poate utiliza standardul
IEEE 802.3 (Ethernet), care nu asiguri un timp
determinat pentru livrarea mesajelor, sau trebuie
utilizat IEEE 802.4 (Token Bus). Ethernet e un
standard acoperit mult mai bine cu produse decit
802.4. Parerea autorului este ci, la nivelurile su-
perioare ale CIME, ordinea livrarii mesajelor nu
este atit de importanta ca la nivelurile de jos (de-
spre proces) si ca deci Ethernet poate fi utilizat.
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Aceasta poate duce si la concluzia ca TCP/IP
(care nu este un standard specific CIME, si nici nu
respectd modelul OSI) poate fi utilizat in anumite
limite. Se are aici in vedere gi migrarea (probabil
in urmitorii 10 ani) TCP/IP cdtre medelul OSL

MAP este un model coerent, utilizabil pina la
nivelul celulei de automatizare. El asigutd toate
functiile unui sistem complet de comunicatie, tot-
odatd avind componente specifice (MMS) pentru
domeniul automatizirilor industriale. O mentiune
" speciald trebuie ficutd pentru MiniMAP, mai
potrivit in sisteme CIME de dimensiuni mici
sau in sisteme mari la interconectarea nivelurilor
celuli-linie de fabricatie, fiind mai ieftin si rapitl.

MMS, apirut initial ca o componentd MAP.
este azi inclus si in alte retele de firma, necon-
forme OSI creind astfel o compatibilitate intre ele
la acest nivel. Considerim de altfel cd MMS este
unica solutie de a crea un sistem deschis la nivelul
celulelor de automatizare gi pentru legarea aces-
tora cu nivelul conducerii productiei.

Retelele de cimp au fost initial create pentrn
legarea traductorilor i elementelor de executie
la primul nivel de automatizare. Acum, pentru
anumite marimi ale proceselor pot interconecta
echipamentele programabile dintr-o celuld sau
chiar face legdtura intre celule in cadrul unei linii
tehnologice, permitind totodatd interconectarea
prin porti (gateway) cu retele MAP [26].

Dintre retelele de cimp Profibus este mai
aproape de MiniMAP si MMS. Prin utilizarea sa
impreund cu MiniMAP (la niveluri diferite) pro-
gramele de aplicatie pot avea un mod relativ uni-
tar de a se interfata cu cele doud tipuri de retele

Se asteptd standardul ISA SP/50, care va aduce
noi clarificiri in domeniul retelelor de cimp si to-
todati va crea premizele aparitiel unui numar im-
presionant de produse compatibile (ne referim aici
in primul rind la producitorii americani).

Numairul mare de solutii oferite in domeniul
comunicatiillor CIME, precum si standardizarea
foarte activd in acest domeniu ne pot da o imagine
asupra atentiei de care se bucuri acest domeniu si
asupra pietel pe care el o reprezinta.
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