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Loi ndi dau

Téc d6 phat trién nhanh chéng cha cong nghé vi dién ¥, ky thuit
truyén théng va cong nghé phan mém trong nhing nam gan day di tao su
chuyén bién co ban trong huéng di cho cic gidi phap ty déng héa céng
nghiép. Xu hudéng phéan tan, mém héa va chuan héa 14 ba trong nhiéu
diém dac trung cho sy thay déi nay, Nhitng xu hudng méi dé khéng nam
ngoai mue dich glam gia thanh gidi phap va ning cao chat higng hé théng.
Su ung dung réng ral cdc hé théng mang truyén théng céng nghiép, dic
biét cac hé théng bus truding, 1a mot vi du tiéu hidu.

"Mang truyén théng céng nghiép” cung nhu "Céng nghé bus trudng”
khéng phai 12 mét linh vyuc k¥ thuat hoan toan méi, ma thuc chit 14 cace
cong nghé dude ké thita, chét loc va phat trién tit k¥ thuat truyén théng noi
chung cho pht hodp véi cac yéu cdu trong cong nghiép. Piéu nay thé hién &
ché, moi mét ngudsi hoat dong trong linh vite diéu khién - ty déng héa déu
citng da biét it nhiéu vé né, ¢ thé néi vé né, ngay ca khi chua doc mat
cudn sach cu thé nao vé mang truyén théng céng nghiép, vé céng nghé bus
trudng. Tu hon mét thap ky nay, cong nghé bus trusng da tré nén khong
thé thiéu duge trong cic hé théng diéu khién va giam sat hién dai. Song,
thuc té ngudi sit dung trong céng nghié¢p thudng gap phai hang loat cac vin
dé khéc nhau - mic di1 rdt co ban - nhung khong dude dé cap & cae tai lidu
thude linh vic mang truyén thong phé théng (mang may tinh, mang vién
théng).

van dé dit ra trude tién khi xay dung mot gidl phap tu déng héa
khong con 1a.nén hay khéng nén, ma la lya chon hé théng mang truyén
théng nao cho phit hgp véi yéu ciu va nhiém vu cla ing dung thuc té. Vi
du, giai phap bus tritdéng nao c6 thé théa méan yéu cdu vé chu tric hé théng
va tinh ndng thoi gian thyc ciia (ng dung? Hon nita, d4é so sanh hai hé
théng phat dya trén cd s ky thuat nao? Tiép theo 1a bal toan dat chu
hinh, thamn sb va dua hé théng di vio vin hanh. Cham nhét 13 khi cac dén
béo 161 trén cic module dé hang loat, ngudi lam céng viéc tich hgp hé
thong sé thy rang khéng thé tim thiy mot cach nhanh chéng 161 giai thich
théa dang & cac tai liéu hudng dan cang nlut qua dudng day hé trg néng
ctta nha cung cap thiét bj mang.

Cuén sach duge xiy dung trén cd s6 ndi dung bai gidng cho sinh vién
nhiing nam cudi ciia nganh Piéu khién Ty dong (PHBK Ha Noi), mot mat



nhim dap iing yéu ciu cip thiét vé gido trinh trong nha trudng, mat khac
nhdm muc dich cung cip théng tin cap nhat cho déng dao gidi ban doc
guan tam tdi linh vite nay. Cudn sach 14 tai lidu tu hoc va tham khéo cho
cac sinh vién cdc trudng dai hoc ky thuét, cic hoc vién cao hgc va cdc ky
su lam viéc trong linh vyc tich hgp hé théng.

Trong khuén khé c6 han cfia cudn séch, viée chon loe va trinh bay noi
dung d€ phii hgp véi nhidu nhém ban dgc khac nhau qua that khéng dé
dang. Theo quan diém ctia tac gid thi phdn ky thuit co ban déng vai tro
quan trong hon ca, bdi vi né 1a nén tang cho mot céng nghé khac nhau.
Phén trinh bay vé& cac hé théng bus trudng tiéu biéu duge bién soan dya
theo xu hudng ng dung trong nudc, giip ban doc hiéu sau hon phan ky
thuét cd ban va nhanh chéng ndm dugce théng tin ¢6 dong vé mét hé théng
chi qua it trang sach ma khéng phai méat céng tim tol trong cac tal lidu
chuén. V& mat thuat ngit, con nhiéu khai niém méi chuta duge théng nhat
trong tiéng Viét, vi vay tac gia st dung nguyén bén tiéng Anh kém theo 15
giai thich,

Tac gia chan thanh cdm on chi Phan Xuin Minh va anh Nguyén Doan
Phude - nhitng ngudi da luén "gay sic ép” véi tdc gid dé hoan thanh cudn
sach.

Trong khi hoan thanh 4n ban lan d4u tién clia cubn sich, tac gia da cb
gang rat nhiéu trong viéc bién soan ndl dung va cach trinh bay, tuy vay
khéng tranh khéi nhitng thiéu sét, bat cap. Véi mong mudn cubn sach sé
ngay cang dugé hoan thién trong cac 1an tai ban sau dé phuc vu tét han
nita yéu ciu ban doc, téc gia mong nhin duge nhing gép ¥ sita déi hay hé
sung. Cdc ¥ kién phan hdi xin giti vé:

Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Néi

Khoa Dién, B6 mén Diéu khién Ty déng.
S6 1 Pal Cb Viét - Ha Néi

email: hoang-m-son@mnail.hut.edu.vn

hoic

Nha xuit ban Khoa hoc va Ky thuat
70 Trén Hung Pao - Ha Nbi

Ha Nét, thang Tu ndm 2001

Tdce gid



Vé lan xuat ban th hai

Tit nhitng kinh nghiém stt dung ~uén sach tam tai liéu tham khao cho
cac chuong trinh dao tao Cao hoc, Pai hoe, Cao déng, cic khéa dao tao Tu
dong héa ndng cao cho cic k¥ su bén ngoal, cﬁng nhu tir‘nhﬁ'ng ¥ kién
dong gop cua déng dao ban doc, tic gid thay can phai ¢6 mét sé thay déi
vé mat cau tric, noi dung va hinh thife trinh bay trong lin xuit ban nay.
Val tro cha mang truyén théng cong nghiép dude tach riéng thanh mét
muc trong chuong mdé dau va bé sung thém mét s 18i binh ludn chi tiét.
Phan lén cda chudng 4 cit “Cac thanh phdn hé théng mang” duge chuyén
Ién thanh chuong 3 véi ciing tén, phin con lai dude bé sung mét s6 cha dé
khdc dé¢ thanh mot chuong mdi vdi tieu de “Mét s6 vin dé vé tich hgp hé
théng”.

Sau khi 4n bdn dau tién cita cubn sach ra ddi vao dau nam 2001, dén
nay linh vifc truyén thong céng nghiép di ¢6 nhitng bude phét trién mdi,
manh meé. Dac bié¢t, anh hudng clia chudn IEC 61158 cung vél sit 1én ngoi
clia cac cong nghé xung quanh mang Ethernet va Foundation Fieldbus da
lam thay déi mét sé quan diém v& kién triic cung nhu giai phap hé théng.
Lan tii ban nay phan anh xu huéng phat trién dé. Bén canh viéc dua thém
hai ¢6ng nghé mang noi trén vao chudng “Cac hé théng bus tiéu bifyu",
phén gidi thiéu v& PROFIBUS citng duge cap nhat va chinh sita kha nhidu.
Hau hét cac néi dung con lai trong cudn sach ciing duge duyét lai va sita
131, nhiéu doan van duge dién dat lai cho chinh xac va dé& hiéu hon, mét sé
thuat ngit duge chinh sita cho quen thudc va nhat quan.

V& mat hinh thttc, ban doc ciing 6 thé nhan thiy mét vai cai Hén dang
ké. Cac phong chit méi theo chudn Unicode duge dita vao sit dung cé chat
lugng tét hon rat nhidu, trong khi khong hé lam tang sé trang véi nbi dung
cit.

Cubi cling, tdc gid xin chan thanh cam on déng ddo bau doc di cé
nhitng y kién phan héi, nhing 16i binh Iuan va gép ¥ qui bau cho cudn
sach dugce hoan thién hon.

Ha Noi, Xuén 2004
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Chuong 1: M& dau

1.1 Mang truyén théng cong nghiép 13 gi?

Su phé bién chia cac gial phap tu déng héa sit dung hé théng truyén
thong s6 1a két qua téng hgp clia cac tién b trong ki thuét vi dién tu, ky
thuat may tinh, ky thuat théng tin va dudng nhién 1a clia ca ky thuat ty
dong héa. Mang truyén théng céng nghiép hay mang c¢éng nghiép (MCN)
12 mot khai niém chung chi céc hé théng mang truyén théng sé, truyén
bit ndi tiép, dugc s dung dé ghép ndi cdc thiét bi cong nghiép. Cdc hé
théng truyén théng cong nghiép phd bién hién nay cho phép lién két mang
¢ nhiéu mitc khdc nhau, tit cic cam bién, cd cdu chdp hanh duéi cip
trugng cho dén cdc may tinh diéu khién, thiét bi quan sat, may tinh ditu
khién giam sit va cac may tinh cip didu hanh xi nghiép, quan 1y cang ty.

bé thdy r6 pham vi dé cap cua linh vuc truyén thong cong nghiép, ta
can phin biét véi cac hé théng mang vién théng va mang may tinh. Vé co
sd ky thuat, mang cong nghiép va cdc hé théng mang vién thong cb rit
nhic¢u diém tuong déng, tuy nhién cing c6 nhitng diém khac biét sau;

* Mang vién théng cé pham vi dja ly va sé lugng thanh vién tham gia
16n hon rat nhiéu, nén cac yéu cau ky thuét (céu tric mang, téc do
truyén théng, tinh nang thoi gian thyec,...) Tt khac, ciing nhu cac
phudng phap truyén thong (truyén tai dai réng/dai co sé, didu bién,
don kénh, chuyén mach....) thudng phitc tap hen nhidu so véi mang
cong nghiép.

» Doi tugng clia mang vién théng bao gdbm ca con ngudi va thiét bi ky
thudt, trong dé con ngudi déng vai tro chi yéu. Vi vay céc dang
thong tin can trao déi bao gdm ca tiéng néi, hinh anh, vin ban va
dit liéu. Pdi tudng clda mang céng nghiép thuan tiy 1a cac thiét bi
cong nghiép, nén dang théng tin dude quan tim duy nhat 1a dit liéu.
Céac ky thudt va cong nghé duge ding trong mang vién théng rat
phong pht, trong khi kj thuat truyén dit liéu theo ché do bit néi
tiép la dic trung cha mang cong nghlép.
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Mang truyén théng céng nghiép thuc chét 13 mét dang dac biét cua
mang mady tinh, ¢6 thé so sanh véi mang may tinh thong thudng & nhimg
diém giéng nhau va khac nhau nhu sau:

* Ky thuat truyén théng sb hay truyén dit lidu 1a dac trung chung clia

¢4 hai linh wite.

+ Trong nhiéu trudng hgp, mang may tinh sit dung trong céng nghiép
duge coi 1a mét phan (& cc cip diéu khién giam sat, didu hanh san
xuat va quan 1y cbng ty) trong mé hinh phan cip clia mang cong
nghiép.

*  Yéu ciu vé tinh nang thdi gian thye, dé tin cdy va kKha nang tucng
thich trong mét trudng céng nghiép cda mang truyén théng céng
nghiép cao hodn so vdi mét mang may tinh théng thudng, trong khi
dé mang may tinh thudng doi hél cao hdn vé d6 bao mat.

+ Mang mdy tinh c6 pham vi trai réng rat khac nhau, vi du ¢6 thé nhé
nhu mang LAN cho mét nhém vai may tinh, hoic rat 16n nhu mang
Internet. Trong nhiéu truéng hgp, mang may tinh glan tiép st dung
dich vy truyén dit liéu ctia mang vién théng, Trong khi dé, cho dén
nay cac h¢ thong mang céng nghigp thudng cé tinh chat doéc lap,
pham vi hoat déng tudng dbi hep.

Sy khic nhau trong pham vi va muc dich st dyng gitta cdc hé théng
mang truyen thong cong nghiép vél cac hé théng mang vién thong va mang
méy tinh dan dén sy khac nhau trong cac yéu cdu vé mat ky thuat ciing
nhi kinh té. Vi du, do yéu cAu két ndi nhiéu nén mdy tinh khac nhau va
cho nhiéu pham vi (ng dung khac nhau, kién tric giao thitc ctia cac mang
may tinh phé théng thudng phitc tap hon so véi kién tric giao thic cac
mang cong nghiép. D1 véi cac hé théng truyén théng cong nghiép, dic biét
la & cac cAp dudi thi cac yéu clu vé tinh nang thoi gian thyc, kha nang
thite hién don gian, gia thanh ha lai luén duge dat ra hang dau.

1.2 Vai tré cia mang truyén théng cong nghiép

Ghép néi thiét by, trao dé1 théng tin 14 mét trong nhitng van dé cg ban
trong bat cit mot giat phap tu déng héa nao. Mot bo didu khién cin cuoe
ghép ndi v6i cac cam bién va co chu chip hanh. Gifla cac bo didu khién
trong mét hé thdng diéu khién phan tan ciing can trao déi théng tin véi
nhau dé phoi hgp thuc hién didu khién ci qua trint san xudt. 3 mét chp
cao hon, cdc tram van hanh trong trung tAm diéu khién ciing cin dude
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ghép ndi va giao ti€p v6i cac bo ditu khién dé c6 thé theo doi, giam sat
toan bd qua trinh san xuAt va hé théng diéu khién.

Hink 1.1: N&i day truyén théng (a) va ndi mang cong nghiép (b)

Vay, mang truyen théng céng nghiép c6 vai trd quan trong nhu thé nao
trong cac linh vyc do ludng, diéu khién va ti déng hoa ngay nay? Su dung
mang truyén théng cong nghiép. ddc biét 12 bus trudng dé thay thé cach
nét diém-diém cd dién glita cac thiét bi cong nghiép (nhu duge minh hoa
trén Hinh 1.1) mang lai hang loat nhitng lgi ich nhu sau:

Don gidn héa ciu tric lién két gitta cac thiét bi cong nghiép: Mot sd
Iudng 1dn cic thiét bi thuge cae ching loai khic nhau dude ghép néi
v6i nhau thdng qua moét dudng truyén duy nhét,

Tiét kiém day nbi va cong thiét k&, 14p dat hé théng: Nho cAu trie
ddn gian, viéc thiét ké hé théng trd nén dé dang hon nhidu. Mot s&
litgng 16n cap truyén ditge thay thé bé"mg mét dudng duy nhéat, giam
chi phi dang ké cho nguyén vat liéu va cong lap dat.

Nang cao d6 tin cdy va dé chinh xac clia théng tin: Khi diing phuong
phap truyén tin hiéu tudng tu ¢ dién, tic dong cta nhifu dé lam
thay ddi ngi dung théng tin ma céc thiét bi khong cé cach nio nhan
biét. Nh ky thuat truyén thong sé, khong nhiing théng tin truyén di
khé bi sai léch hdn, ma cée thiét bi ndi mang con ¢6 thém kha nang
ty phat hién 181 va chin doén 16i néu cé. Han thé nita, viéc bd qua
nhicu lan chuyén déi qua laj tuong tu-sé va sé-tuong ty nang cao do
chinh xdc ciia théng tin.

Nang cao d9 linh hoat, tinh nang mé cla hé théng: Mot hé théng
mang chuan héa quéc té tao didu kién cho viée sit dung cac thiét bi
clia nhiéu hang khac nhau. Viée thay thé thiét bi, nang cip va md
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réng pham vi chitc nang cua hé théng cing dé dang hon nhiéu. Kha
nang tudng tac glita cac thanh phan (phan cing va phin mém) dugc
'¢ cao nhd cic giao dién chuln.

* ,9n ’4n héa/tién 1¢i héa viéc tham sé héa, chian doan, dinh vi 16i,
sy <5 ¢la cdc thiét by : V&I mot dudng truyén duy nhat, khéng
nhiing cac thiét bi ¢6 thé trao ddi du lHéu qua trinh, ma céon cé thé
gai cho nhiau cac dit Héu tham sb, dit liéu trang thal, di liéu canh
b4o va dit ligu chin dodn. Céc thiét bl co thé tich hgp kha nang ty
chan doan, cac tram trong mang ciing ¢6 thé cé kha nang canh gidi
1an nhau. Viéc cdu hinh hé théng, 1ap trinh, tham sé héa, chinh
dinh thiét bi va dua vao van hanh c¢é thé thuc hién tit xa qua mot
tram Ky thuét trung tam.

* Md ra nhiéu chitc ning va kha nang ing dung mdi ciia hé théng: Sit
dung mang truyén thong cong nghiép cho phép 4p dung cac kién
tric diéu khién mét nhy diéu khién phéan tan, didu khién phan tan
v6i cac thiét bj trudng, diéu khién giam sat hodc chin doan 18i tif xa
qua Internet. tich hgp thong tin ctia hé théng diéu khién va giam sat
véi théng tin diéu hanh san xut va quan 1y cong ty.

C6 thé noi, mang truyén théng céng nghiép da lam thay déi hin tu duy
vé thiét ké va tich hgp hé théng. Uu thé cia giai phap diing mang céng
nghi¢p khéng nhing nam d plidong dién k§ thuat, ma con & khia canh
hi¢u qua kinh té. Chinh vi vay, ing dung cita né réng rai trong hau hét cac
linh vife cong nghiép, nhu diéu khién qua trinh, ty déng héa xi nghiép, ty
dong hoa toéa nha, diéu khién glao théng, v.v... Trong diéu khién qué
trinh, cac hé thong bus trudng da dan thay thé cac mach déng tuong ty
(current loop) 4-20mA. Trong céc hé théng tu ddéng héa xi nghiép hodc ti
déng héa toa nha, mét sé hugng 16n cac phan trung glan duge bd qua
nhd cac hé bus ghép ndi trite tiép cac thiét bi cam bién vA chip hanh. Néi
tom lai, st dung mang truyén thong céng nghigp la khong thé thiéu duge
trong vigc tich hgp cac hé théng tu dong hda hién dai.

1.3 Phéan loai va dac trung cac hé théng MCN

Dé sdp xép, phan loai va phan tich dic trung cac hé théng mang truyén
tdng cong nghiép, ta dya vio mé hinh phéan cap quen thuéc cho cac cong
ty. xi nghiép san xuit, Vdi loat mé hinh nay, cc chitc nang dude phan
thanh nhiéu eip khac nhau, nhu thutge minh hoa trén Hinh 1.2,
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Quan ly cong ty
M- ng cong
Diéu hanh san xuat

Mang »f nghiép

Diéu khién giam sat
Bus hé théng
Bus qua trinh

Bus diéu khién

Bus trudng
Bus thiét bi
.., Buscam bién/

L chdp hanh

Diéu khién

Ché&p hanh

Hinh 1.2: M6 hinh phan cdp chirc nang cong ty san xuat cong nghiép

Cang & nhitng r'fap dudi thi céc chitc nang cang mang tinh chit co ban
hon va doi héi yéu cau cao hon vé d6 nhanh nhay, thdi gian phan ing. Mot
chifc nang & cap trén dugc thyc hién dya trén cac chite nang cap dudi, tuy
khong doi hoi thai gian phéan (tng nhanh nhu & & cap duéi, nhung ngudce lai
lugng théng tin can trao déi va xit 1y lai 16n hon nhiéu. Cé thé coi day la
moét mé hinh phan cap chitc ning cho ca hé théng tu déng héa néi chung
ciing nhit cho hé théng truyén thong néi riéng ctia mot cong ty.

Tuong Ung v6i nam cap chitc ning la bén cap cta hé théng truyén
théng. Tit cap diéu khién gidm sét tré xudng thuat ngit “bus” thudng dudce
dung thay cho “mang”, v6i 1y do phan 16n cac hé théng mang phia dudi
déu c6 cAu tric vat 1y hodc logic kiéu bus (xem phan 2.5).

Nhu ta sé thay, mé hinh phan cép chitc néng sé tién 1gi cho viéc thiét ké
hé théng va lya chon thiét bi. Trong thuc té {ing dung, sy phan cap chitc
nang cé thé khac mét chat so véi trinh bay 8 day, tily thudc vao mitc dé tu
déng hoa va cau tric hé¢ théng cu thé. Trong nhiing trudng hgp tng dung
don gian nhu diéu khién trang thiét bi dan dung (may giat, may lanh, diéu
hoa d6 4m.,...), sy phan chia nhiéu cap c6 thé hoan toan khéng can thiét.
Ngudc lai, trong tu dong héa mét nha may 16n hién dai nhu dién nguyen
tl, san xuat xi mang, loc diu, ta c6 thé chia nhé hon nita cac cap chitc
nang dé tién theo déi.
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Bus truéng, bus thiét bi

Bus trudng (fieldbus) thuce ra 1a mét khal niém chung dugde dung trong
cac nganh céng nghiép ché bién dé chi cdc hé théng bus nbi tiép, sit dung
k¥ thuat truyén tin s& d€ két ndi cac thiét bi thude cap diéu khién (PC,
PLC) v&i nhau va vdi cac thiét bi & cAp ¢hdp hanh, hay cac thiét bi truéng.
Cac chtte nang chinh cta cAp chap hanh la do ludng, truyén déng va
chuyén déi tin hiéu trong trudng hop can thiét. Cac thiét bi c¢é kha nang
néi mang la cdc vao/ra phan tan {distributed I/O}, cic thiét bi do htdng
(sensor. transducer, transmitter) hofc cd ciu chip hanh {actuator, valve)
co tich hgp kha nang x{ 1y truyén théng. Mot sd kiéu bus trudng chi thich
hop ndl mang cac thiét bi cAm bién va ¢o chu chip hanh véi cac bd diéu
khién, cting duge goi 1a bus chdp hanh/cam bién.

Trong cong nghiép ché tao (ty dong héa diy chuyén san xuat, gia cong,
lap rap) hodc & mot sb linh vuc ung dung khac nhu tu déng hoa toa nha,
san xudt xe hoi, khai niém bus thiét b{ lai duge st dung phd bién, C6 thé
noi, bus thiét bi va bus trudng c6 chitc nang tuong duong, nhung do nhitng
ddc trung riéng biét ciia hal nganh céng nghiép, nén mét sé tinh nang ciing
khac nhau. Tuy nhién, sy khac nhau nay ngay cang trd nén khong 1o rét,
khi ma pham vi ng dung ctia ¢4 hai loai déu dude méa réng va dan chéo
sang nhau. Trong thuc té, ngusi ta cting ding chung mét khai niém 14 bus
trudng,

Do nhiém vy cta bus trudng 1a chuyén dit liéu qud trinh lén cap diéu
khién dé xit 1§ vad chuyén quyét dinh diéu khién xuéng cac cd ciu chap
hanh, vi viy véu cau vé tinh ndng thoi glan thue duge dat 1€n hang dau,
Thai gian phan (ng tiéu biéu nidm trong pham vi tit 0,1 téi vai miligidy.
Trong khi dé, yéu cau vé lugng théng tin trong mét bite dién thudng chi
han ché trong khoang mét vai byte, vi vy téc d6 truyén théng thudng chi
can & pham vi Mbit/s hodc thip hdn. Viéc trao déi thdng tin vé cac bién
qua trinh chd yéu mang tinh chéat dinh ky. tuan hoan, bén canh cac thong
tin tham sé héa hodc canh béo cé tinh chét bat thudng.

Cac hé théng bus trudng dugc si dung rong rai nhat hién nay la
PROFIBUS, ControlNet, INTERBUS, CAN, WorldFIP, P-NET, Medbus va
gan diy phai ké téi Foundation Fieldbus. DeviceNet, AS-i, EIB va Bitbus la
mot vai hé théng bus cdm bién/chap hanh tiéu bidu c6 thé néu ra & day.
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Bus hé théng, bus didu khién

Céac hé théng mang céng nghiép duge diing dé€ két ndl cac may tinh didu
khién va cac may tinh trén cap diéu khién giam sat véi nhau duge gol la
bus hé thdong (system bus) hay bus qud trinh (process bus), Khat niém
sau thudng chi duge dung trong linh vuc diéu khién qua trinh. Qua bus hé
thong ma cic may tinh diéu khién c6 thé phéi hop hoat ddng, cung cAp dit
ligu qua trinh cho cdc tram ky thuat va tram quan sdt (c6 thé gian tiép
thong qua hé thong quan Iy co sd dit liéu trén cic tram chia) cling nhu
nhan ménh lénh, tham sb diéu khién tit cdc tram phia trén. Théng tin
khéng nhitng dugc trao déi theo chidu doc, ma con theo chidu ngang. Cac
tram ky thuét, tram van hanh va cac tram chu ciing trao déi dit liéu qua
bus h¢ thdng'. Ngoai ra cic miy in bao cdo va luu trit dit li¢u ciing c6 thé
Auge két nét qua mang nay.

Chu y sut phan biét gitta cac khai niém bus trudng va bus heé théng
khong bit budc ndm & sut khéc nhau vé kiéu bus dudge sit dung, ma & muc
diclt sit dung - hay néi céch khac 13 & cac thiét bi duge ghép néi. Trong
mat sb gidi phap, mét kiéu bus duy nhat dude dung cho ca @ hal cAp nay.

D41 véi bus hé théng, tiy theo linh vyc ing dung ma doi hdi vé tinh
nang thoi glan thye c6 duge dat ra mét cach ngat ngheéo hay khéng. Thai
glan phan tng tiéu bidu niam trong khodng mét vaj tram miligidy, trong
khi luu Iugng théng tin cin trac déi 1dn hon nhidu so véi bus trudng. Téc
d¢ truyén théng téu biéu clia bus hé théng ndm trong pham vi tif vai tram
kbit/s dén vai Mbit/s.

Khi bus hé théng dugc sit dung chi dé ghép néi theo chidu ngang gita
cac may tinh diéu khién, ngusi ta thudng ding khai niém bus diéu khién.
Vai tro ctia bus diéu khién 13 phuc vu trao déi dit li€u thai gian thuc giita
cdc tram didu khién trong mét hé thong ¢ clu triic phan tan. Bus diény
khién théng thudng c6 téc dd truyén khong cao, nhung yéu cau vé tinh
nang thai gian thye thudng rat khat khe.

Do cac yéu ciu vé téc dé truyén théng va kha nang két not dé dang
nhi¢u loai may tinh, hdu hét cic kiéu bus hé théng thong dung déu dua
trén nén Ethernet, vi du Industrial Ethernet, Fieldbus Foundation’'s High

' Trong mot sé glat phap hé théng, mét mang riéng - goi 12 terminal bus - duge st
dung ndl may chi véi cac tram ky thudt va tram van hanh. Tuy nhién day 1a mét
vin dé thiét ké glai phdp, thuc ra terminal bus khéng cé dac trung gi khac so vdi
bus hé théng.
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Speed Ethernet (HSE), Ethernet/IP. Bén canh d6 phai ké dén PROFIBUS-
FMS, ControlNet va Modbus Plus.

Mang xi nghiép

Mang xi nghiép thife ra la mét mang LAN binh thudng, ¢é chic nang
két noi cac may tinh van phong thude cip diu hanh san xuét véi cAp didu
khién giam sat. Théng tin dude dua 1én trén bao gom trang thai lam viée
cia cac qua trinh ky thudt, cde glan mdy cing nhu cia hé théng ditu
khién ty déng. cac sb liéu tinh toan, théng ké vé dién bién qua {rinh san
xuat va chit hirgng san pham. Théng tin theo chiéu nguge lai 1a cac théng
s6 thiét ké, cong thde didu Khién vA ménh lénh didu hanh. Ngoai ra, thong
tin cung duge trao ddi manh theo chidu ngang gitta cic may tinh thubdc cap
di¢u hanh san xudt, vi du hé tro kiéu lam viée theo nhém, cong tac trong,
dit an, st dung chung cac tai nguyén néi mang (may in, may chu,...}.

Khac véi cac hé théng bus cdp dudi, mang xi nghi¢p khéng yéu ciu
nghiém ngat vé tinh nang thoi gian thye. Viéc trao déi dit liéu thudng dién
ra khong dinh ky, nhung c6 khi véi s6 luong 16n t6i hang Mbyte. Hai loai
mang dude dung phé bién cho muc dich nay la Ethernet va Token-Ring,
trén cd s cac giao thite chuin nhit TCP/P va IPX/SPX.

Mang cong ty

Mang cong ty ndm trén cung trong mo hinh phén cAp hé théng truyén
théng clia mot cong ty san xuat céng nghiép. Dic trung clia mang céng ty
gan vai mot mang vién thong hode mot mang may linh dién réng nhidu
lon trén cac phuodng dién pham vi va hinh thitc dich vu, phucong phap
rruym thong va cac yéu cau vé ki thuat. Chiye nang cia mang cong ty la
kél néi cac may tinh van phong clia cac xi nghiép, cung cip cac dich vu
trao ddi thong tin néi bé va véi cac khach hang nhu thu vién dién t, thu
dién 11t, hoéi thdo tit xa qua dién thoai, hinh anh, cung cép dich vy truy cap
Internet va thudng mai dién tit, v.v... Hinh thic t6 chitc ghép ndi mang,
cung nhu cic cong nghé duge ap dung rat da dang. tay thudc vao dau tu
ctta céng ty. Trong nhitu trudng hop, mang cong ty va mang xi nghiép
dugc thue hién bang mét hé théng mang duy nhét vé mat vat ly, nhung
chia thanh nhiéu pham vi va nhom mang lam viéc riéng biét.

Mang céng ty 6 vai troé nhit mot dudng cao téc trong hé théng ha ting
¢6 sd truyén théng ctia mot cong ty, vi viy doi héi vé tée dé truyén thong
va d¢ an toan, tin cdy dac biét cao. Fast Ethernet, FDDI, ATM 1a mét val vi
du cong nghé tién tién dudc ap dung d day trang hién tai va tuong lai.
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1.4 Veé ndi dung cuén sach

Cudn sanh dé cap tdi bal mang ndi dung chinh 14 co sé ky thuat truyén
théng cong nghiép va thiét ké hé théng vdi cic hé théng mang cong nghiép
tiéu biéu. Mac di trong tam ung dung nim & cac linh vite ditu khién qua
trinh va ty déng hoa xi nghiép, mot sé hé théng thong dung déi véi cac
pham vi itng dung khac cting dugce gidi thi¢u.

Chuong 2 ti¢p theo trinh bay nhing van dé o s6 trong ky thudit truyén
théng néi chung va phan tich nhitng yéu cau dic tritng vé kha nang ing
dung trong ty déng hoa céng nghiép néi riéng. Phan nay mang nang tinh
chat ly thuyét cd 8. dua ra va cling cb cac kha ni¢m, thuat ngit, gidi thiéu
cdc md hinh truyén thong, phuong phap kiém soat truy nhap dudng
truyén. ma héa bit. bién phap bao toan dit liéu, phuong tién truyén théng
va ky thudt truyén dan tin hiéu.

Cac thanh phan cila mét hé théng mang duge mé ta trong chuong 3.
Bén canh cac phudng tién truyén théng va thanh phan glao dién mang,
chuang ndy ciing gidi thiéu mot sé thiét bi lién két va linh kién mang tiéu
biéu khac.

Chuong 4 gidi thiéu mot s hé théng mang cong nghiép tiéu biéu, trong
d6 ¢6 cac hé thong bus trudng theo chudn quée t& IEC 61158 nh
PROFIBUS, INTERBUS va Foundation Ficldbus, cfing nhut cac hé théng
bus théng dung khac nhu AS-i, CAN, DeviceNet va Modbus. Bac biét, phan
4.8 di sau vé Ethernct va gidi thi¢u s qua cac hé théng dita trén cd sd claa
Ethernct. Cac wu diém va nhuge diém vé tinh nang ky thuat cang nhu linh
vite ing dung tiéu biéu duge ban chi tiét.

Chuong 5 ban ve mét vai van dé tiéu bidu trong xay dung mét hé théng
mang truyén théng cong rlghiép. trong dé cé viéc lyta chon mét gidi phap
mang thich hgp. Mét s6 chuan giao tiép ¢6 vai tro quan trong traong bai
todn tich hgp hé théng trén cg sé mang truyén théng cong nghiép cing
dude gidi thiéu trong chudng nay.

1.5 Ghi chu va tai lieu tham khao

“Mang cong nghiép” Ja mot de tal thu hit nhiéu sy quan tAm clia ngudi
stt dung trong céng nghiép. Tuy nhién, khai niém nay d6i khi cing bf lam
dnng dé chi ca mat he théng diéu khién va glam sat phan tin, mét nghia
cach xa vdi ban chat thue ctia né chi 1a heé théng truyén théng, hay nai
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cach khdc chi 1a ha tAng cd s& cho viéc giao tiép gilfa cdc thiét bi cong
nghiép. Cudn sach trén tay ban doc chi dé cAp téi cac van dé cia truyén
thdong céng nghiép.

Peé tién theo doi, sau mébi chuong va muc 16n déu c6 phan ch thich va
hudng dan doc tham khao tai liéu. Chi tiét vé cac tal liéu tham khao vé
méi de tai ciing dudge liét ké ¢ cudi méi chitgng muc.

Téng quan vé cac hé théng bus dimng trong tu déng hda dude trinh bay
kha ddy dii trong (1] hoac [2]. Mot nguén tai liéu thuan tién la cac trang
trén Internet. Phin 16n cac hé théng mang cong nghiép déu cé cac trang
Web riéng, nhu duge liét ké d cudi mdi chitong myc tuong itng. Cac nha
san xuét thiét bi cting thutdng cung cip cac tai liéu ky thuat lién quan téi
h¢ théng bus minh hé trg, tuy thuat ngit sit dung khé 6 sy théng nhit va
tinh théng tin ¢ méf tai liéu ciing rit khac nhau.

Khai ni¢m bus trudng duge dinh nghia, giai thich trong nhiéu taj lidu,
tuy nhién khéug cé syt théng nhat. Ciing nhut vay. mé hinh phan cAp chitc
nang duge dé cap nhitu, song cach phan cip va goi tén céc cap tuong dbi
da dang, ban doc ¢6 thé tham khao [3). [4] va [5).

Tai liéu tham khao

[1]  Werner Kriesel, T. Heimbold, D. Telschow: Bustechnologlen fiir die
Automation. Hiithig, Heidelberg, 2000.

(2] Gerhard Schncll: Bussysteme in der Automatisierungstechnik. Vieweg,
Braunschweig/Wiesbaden, 1999,

[3] Rudolf Lauber, Peter Gohner: Prozessautomatisierung 1. Springer, 1999,
[4]  Hodng M. Son: “Biéu khién phan tin™, Tir déng héa ngay nay. sb 2. 1999,

(5] Béla G. Liptak {Chu bién): Instrument Engineer's Handbook - Process
Control. 3nd Edition. Chilten Bock Company. 1997.



Chuong 2: Co sO ky thuat

2.1 Cac khai niém co ban

Trong phan nay, mot sd khai niém cd ban va thuat ngi thong dung
trong ky thuit truyén théng cong nghiép sé dude gidi thiéu va cling cé.

2.1.1 Thoéng tin, d{ liéu va tin hiéu

Théng tin

Théng tin 1a mét trong nhiing khal niém cd sé quan trong nhét trong
khoa hoc ky thuat, cting gibng nhy vat chat va nang lugng. Cac diu vao
cling nhit cac dau ra ctia mot hé théng ky thuat chi co thé 1a vat chat, nang
litgng hodc théng tin, nhu mé ta trén Hinh 2.1, Mot hé théng xit 1y théng
tin hedc mot h¢ théng truyén thong la moét hé théng ky thuat chi quan tam
tdi cac dau vao va diu ra la thong tin. Tuy nhién, da sé cdc hé théng ki
thuat khae thudng co cac dau vao va diu ra hén hep (vat chat, nang lugng
va thong tin).

vat chit vat chat
nang lyeng HE THONG KY THUAT nang lrong
théng tin ' ! théng tin

Hinh 2.1:  Vai trd cla théng tin trong cac hé thdng ky thuat

Théng tin la thude do mite nhén thie, sy hiéu biét vé mét van dé, mét
sut kién hodc mot hé théng. Vi du. mét théng tin cho ching ta biét moét
cdch chinh xac hay tueng déi vé nhiét dé ngoat trai hay mue nude trong hé
chita. Thong tin gitp ching ta phan biét gitta cac mat clia mét van dé, gita
cac trang thai ctia mét syt vat. Nél mot cach khac, théng tin chinh la su
logi trit tinh bat dinh. Trong khi vit chét va ning lugng 1a nén tang cua
vat 1y va hoda hoe, thi théng tin chinh 1a cha thé cia tin hoc va cong nghé
thong tin.
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Théng tin 14 co sd cho sit giao tiép. Théng qua viée giao tiép ma cac déi
tac ¢6 thém hiéu biét 1an nhau hode vé ciing mé6t van dé, mdt su kién hoac
mot hé théng.

Dir lidu

Théng tin 12 mét dai lugng kha tritu tigng, vi vay can duge biéu dién
dudt mét hinh thite khac. Kha ning biéu dién théng tin rat da dang, vi du
qua chit viét. hinh anh. it chi, v.v... Dang biéu dién thdng tin phu thude
vao muc dich, tinh chat cia iing dung. Pac biét, thong tin cé thé ditge mod
td, hay néi cach khac la dudge “sé lugng hoa™ bang dir liéu dé c6 thé hiu trit
va xit Iy trong mdy tinh. Trong trucng hgp dé, ta ciing néi ring théng tin
dudc sé hod st dung h¢ dém nhj phan, hay ma héa nhi phan. Noéi trong
ngit canh clu triic mét bie dién, dit liéu chinh la phan théng tin hitu ich
duge biéu dién bang day cac bit {1,0}.

Tuy trong thue t€, cac khai niém nhu xu ly théng tin va x 1y dit liéu,
truyén tai thong tin va truyén tai dit Heu hay dude dimg véi cac ¢ nghia
tuong ty, ta can phan biét ré rang giita thong tin va dit liéu. Vi dy. hai tap
dit li¢u khéc nhau c6 thé moé ta cing mét not dung théng tin. Nguge lai,
hai tap dir liéu giéng nhau cé thé mang nhing théng tin khac nhau, tuy
theo cich mé ta. Ta ¢é thé so sanh quan hé gitta dit liéu va théng tin vai
quan h¢ trong tean hoc gitta s6 va y nghia si dyng clia sé.

Theo nghia thit hal. dif liéu dugc hi€u 1a phan biéu dién théng tin hitu
dung (théng tin nguén) trong mdt béte dién. Tuy nhién, cin cit vao ngit
canh cu thé ma ta khong s¢ nham lan gifta hai cich sit dung thuat ngg
nay.

Luong théng tin

Théng tin chinh 1a suf xoa bd tinh bat dinh, vi dy mét su khing dinh vé
mat suf kién 6 xay ra hay khéong, mét cau tra 18i ding hay sai. Mritc dé cta
st x6a bo tinh bat dinh nay - hay ndéi cach khéc, gia tri vé su hiéu biét mot
nguon théng tin mang lai - duge goi 1a lugng thong tin. Chinh vi dit liéu 14
mot dang biéu dién thong tin ¢6 thé xit Iy dugc trong may tinh, nén luong
thong tin dude ciing duge do bang don vi dit liéu (bit = binary digit).
Trong trudng hgp théng tin vé sy khang dinh dtng/sai, ro rang chi can
mét bit d€ ghi ma 1 hodc 0, hay nél cach khac 1a lugng théng tin bang 1
bit. V&i mét vi du khdc, dé biéu dién hay phéan btét mét mau nao trong sb
16 mau ta can 4 bit, trong 256 mau cin 8 bit. P biéu dién hay phan biét
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mot chit cai trong bang ky tu c6 256 chit cal va ky hiéu can 8 bit. Mot
thong bao can giti di nhu "Hello” gom 6 5 ky tu sé cAn 40 bit. Ta néi ring,
lugng théng tin & day 1a 4 bit, 8 bit, 40 bit.... Ta ¢6 1 kbit = 1024 bit, 1
Mbit = 1024 kbit va 1 Gbit = 1024 Mbit,

Tin hiéu

Viéc trao doi thong tin (giifa ngudi va ngudi, giita ngudi va may) hay dit
li€u (gitta may va may) chi cé thé thuc hién dude nhd tin hiéu. C6 thé dinh
nghia. tin hiéu la dién bién cua mét dai lugng vat ly chda dung tham sé
thong tin/dir li¢u va c6 thé truyén din duge. Theo quan diém toan hoc thi
tin hiéu dude coi la mét ham caa thoi gian. Trong cac linh vuc ky thuat,
cac loal tin hi¢u thudng dung 1a dién, quang, khi nén, thhiy Iite va am
thanh.

Céc tham sé sau day thudng dude dimng truc tiép. gian tiép hay két hop
dé biéu thi noi dung thoéng tin:

* Bién d¢ {dién ap, dong....}
»  Tan s8, nhip xung, do rong clia xung, sudn xung

» Pha, vi tri xung

Khéng phan biét tinh chéat vét Iy cfia tin hi¢u (dién, quang, khi nén,...),
ta ¢6 thé phan loai tin hi€u dya theo tap hdp gia tri cda tham sé thong tin
hodc dita theo dién bién thal gian thanh nhing dang sau:

» Tuong tit; Tham sb thong tin c6 thé co mot gid tri bit ky trong md.

Khoidng nao dé

*  Rdirac: Tham sé théng tin chi cé thé cé mot sé gid tri (rési rac) nhat
dinh.

* Ltén tuc: Tin hiéu c6 § nghia tai bat ky thdi didm nao trong mot
khoang thdi gian quan tam. Néi theo 1gon ngit toan hoc, moét (in
hiéu lién tue la mét ham lién tuec cta bién thei gian trong mdét
khodng xac dinh.

¢ Gian doan: Tin hiéu chicé v nghia tai nhitug théi diém nhét dinh.

Thute ra, céc dusng biéu dién tin hiéu teén Hinh 2.2b, ¢ va d chi ¢6 tinh
chat minh hoa, cic tin hi¢u thire thuong khong cé dang Iy tudng nhue vay,
ma bién do. pha hay tin sé cla ching nam trong rhiing khoang gia tri lién
e,
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Viéc stt dung cac dang tin hi¢u khac nhau ciing la dé thé hién théng tin
phuc vu nhitng muc dich sit dung khac nhau. Khi céc gi tri tham sé théng
tin ctia mét tin hiéu duge biéu dién bing ma nhi phan, thi dang tin hiéu
dac biét nay dudce goi 1a tin hiéu s6. N6i mot cach khac, tin hiéu sé dung
dé truyén tai théng tin da dugc ma héa nhi phan. Véi tin hiéu s, ta chi
can phan biét gitta hai trang thai cta tin hiéu dng véi cac bit O va 1, vi vay
sé han ché dudc mét cach hiéu qua su sai léch théng tin béi su tic dong
ctia nhiéu.

Y, a) y b)
 t t
Dang tin hiéu: tuong tu, lién tuc Dang tin hiéu: tugng tu, gian doan
Tham s6 théng tin: Bién do Tham s6 théng tin: Bién dé xung

t
Dang tin hiéu: rdi rac, lién tuc Dang tin hiéu: rdi rac (s6), gian doan
Tham s6 thdng tin: Bién dé Tham sé& théng tin: Tan sé xung

Hinh 2.2: MGt s6 dang tin hiéu théong dung

Luu y su phan biét gitta tin hiéu tudng tu véi tin hiéu rdi rac khéng don
thuan ¢ dang tin hiéu thuc té dude dung, ma quan trong hon 1a & ¥ nghia
ctia tham s6 théng tin sit dung trong tin hiéu. Tham sé théng tin khong
nhat thiét phai 1a mot bién sb hoc, ma rat cé thé mét bién logic. Nhu vay,
nhin vao moét tin hiéu ta chua thé néi ngay duge d6 la tin hiéu sé hay
khéng. Vi du, ta hoan toan cé thé stt dung moét tin hi¢u nhu trén Hinh 2.2a
dé ma hoa cac bit 1 va 0 (ng véi bién do 16n hoac nhé hon khéng. Trong
trudng hgp nay, tham sé théng tin khong phai la gia tri sé hoc cta bién
do6, ma la gia tri logic ctia ménh dé “bién dé 16n hon 0?”.



2.1 Cac khat niém ¢d ban 15

2.1.2 Truyén théng, truyén dir liéu va truyén tin hiéu

Giao tiép va truyén théng

Gilao tiép hay truyén thong la mét qud trinh trao déi théng tin giira hai
chil thé véi nhau, dudc €01 12 céac dbi tac giao tiép, theo mot phucng phép
dude qui dinh trude. Dbi tic nay c6 thé didu khién déi tic kia, ho&c gquan
st trang thai cda déi tic. Cac déi tac glao tép cé thé 1a ngudi hodc hé
théng ky thuat - tc 1a cac thibt bi phan citng (d6i tac vat Iy) hoac cac
chudng trinh phidn mém (dbi tic logic). Trong trudng hgp sau, khai niém
truyén théng thugng dude st dung thay che khai nlém giao tiép. Tuy
nhién, khai niém giao tiép c6 ¢ nghia bao tritm hon. Trong pham vi cuén
sich nay chi dé cap tdi hé thong truyén théng cong nghiép, & day cac dbi
tdc truyén thong thuan tiy 1a cac thiét by, hé théng k¥ thuat, nén hai thuat
ngit giao tiép va truyén théng dugce sit dung véi nghia tuong ditong.

Pé thyc hién viéc glao tiép hay truyén thong ta can cac tin hiéu thich
hgp. c6 thé 14 tin hiéu tuong ty hay tin hiéu s6. Syt phan biét gltta tin hiéu
va thong tin dan téi si phéan biét giita xtt Iy tin hi¢u va xit ly théng tin, giita
truyén tin hiéu voi truyén thong C6 thé sit dung céc dang tin hiéu rat khac
nhau dé truyén tai maot ngudn thong tin, cing nhu mét tin hiéu c6 thé
mang nhiéu ngudn thong tin khac nhau.

Trén co sd cac dang tin hiéu khac nhau, ngudi ta cé thé phin biét cac
kiéu giao tiép nhu:

*  Giao tiép tiéng néi

e Giao tiép hinh anh

» Giao tiép van ban

e Giao tiép dit liéu

Chinh vi di li¢u 12 mét dang biéu dién théng tin st dung ma nhi phan,
truyén tat théng tin st dung tin hién s6 cing dugde gol 1a truyén di liéu. Cé
thé néi, truyén dit lidu 1a phudng phap truyén théng duy nhét gitta cdc may
tinh, titc trong mang may tinh. Ngay nay, ky thuat sb cung duge ing dung

rong rat trong viéc truyén tai tiéng néi, hinh anh va van ban, vi vay truyén
dit li¢u d6ng vai tro6 quan trong hang dau,

Nhu trén da dé cap, sy phan biét giita tin hiéu sé va tin hiéu tudng tuf
phu thuée vao y nghia ctia tham sb théng tin ma tin hiéu dé tmang, Su
phan biét giita phuong phap truyen tin hiéu st dung k¥ thuat sé (goi tit 1a
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truyén tin hiéu sb) véi cac phuong phap truyén tin hiéu truyén théng ciing
tuong ty nhu vay. Trong cac hé théng truyén théng cong nghiép hién dai ta
chi quan tam téi truyén tin hiéu sb, hay néi cach khac 1a truyén dit liéu.
Cac chuén giao tiép trong cac hé théng nay cang 1a cic chudn glao tiép sé.

Ma hoa/Giai ma

Hinh 2.3 minh hoa nguyén tic cd ban cha truyén théng. Théng tin can
trao déi gilta cac dbi tac dugc ma héa trude khi duge mot hé thérlg truyén
dn tin hiéu chuyén tGi phia bén kia. Trong thuiit ngit truyén théng, ma
héa chi qua trinh bién d6i ngudn théng tin (dit liéu) can trao déi sang mot
chudi tin hié¢u thich hgp dé truyén din. Qua trinh nay it nhét thudng bao
goém hal budc: ma héa nguén va ma héa dudng truyén.

Trong qua trinh ma héa nguén. dif liéu mang théng tin thue dung hay
dit liéu nguodn duge bd sung céc théng tin phu trg can thiét cho viée truyén
dan, vi du dia chi bén giti vA bén nhan, kiéu dit li¢u, théng tin kiém 16i,
v.v... Dit liéu trude khi gii di ciing cé thé duge phin chia thanh nhiéu goi
dit liéu bitc dién dé phil hop vdi phuong phdp truyeén, nén lai dé tang higu
sudt dudng truyén, hodc ma héa bao mat. Nt vay, lugng thong tin chita
diung trong mét tin hiéu sé nhiéu hon Iwgng théng tin thuc dung can
truyén tai.

Pai tac B?i té(_‘-
truyén théng truyén théng

Ma hoa <:> Hé thang truyén dan tin higu @ M.%hoaf
Gidi ma Giai ma

Hink 2.3:  Nguyén téc co ban cla truyén thong

Sau khi da duge ma héa ngudn, ma héa dudng truyén 1a qua trinh tao
tin higu tudng ng vdi cac bit trong goi dir liéu hay bite di¢n theco mot
phudng phap nhét dinh dé phit hgp véi dudng truyén va ky thuat truyén.
Hinh 2.4 minh hoa mot vi du ma héa dudng truyén ddn gidn, cac bit O
dugc thé hién bing mde dién 4p cao va cac bit 1 biing mic dién ap thap.

Trong truyén théng cong nghiép, ma hda dudng truyén déng nghia voi
ma hoa bit, bdi tin hiéu do khau ma héa titng bit tao ra cing chinh 1a tin
hiéu duge truyén dan. Déi véi cac hé théng truyén théng khac, qua trinh
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mé héa dudng truyén ¢6 thé bao ham viéc diéu bién tin hiéu va dén kénh,
cho phép truyén cling mét lte nhiéu nguodn théng tin va truyén tée dd cao.
Viéc dén kénh c6 thé thuc hién theo pliuong phap phén chia tan sb, phan
chia thdi gian hodc phin chia ma.

Hinh 24:  Vidy ma hoa bit

Trong mét tin hiéu dude truyén tai di, cin c6 mat phudng phap dé bén
nhidn phén biét gidi han gitta cac bit dit liéu ndi tiép nhau, goi la phudng
phap déng bo héa. DE tao diéu kién thute hién duge viée nay mat cich don
gidn, tin hiéu thudng duge phat theo nhip déu dan, méi nhip (ng véi mot
bit, nhu duge minh hoa trén Hinh 2.4.

Qua trinh ngugce lai véi ma héa 1a giai md, tdc la chuyén déi cac tin
hiéu nhan duge thanh day bit tudng ing va sau d6 xtt 1y, loai b6 cac théong
tin bd sung dé tai tao thong tin nguén.

Diéu ché va diéu bién tin higu

Diéu ché va didu bién 1a hai khai niém duge dung véi nghia rat gan
nhau. Biéu ché duge hiéu la qua trinh tao mét tin hiéu trite tiép mang
tham sb thong tin, thé hién qua bién d6, tin sé hoac pha, trong do than
s6 théng tin 6 thé lay mot gia tri bat ky. Mot trudng hgp dic biét ctia diéu
ché 1a khi né dude sit dung vao muc dich truyén dit liéu va tham sé théng
tin chi ¢6 thé 1y hai gia tri loglc 1 va 0, ngudi ta diing Khai niém ma hoéa
bit nhit gidi thiéu ¢ trén. Diéu ché con tim thiy ttng dung trong cac b
chuyén déi /A, céc bd tao xung {diéu ché do réng xung, diéu ché tan sb
xung, diéu ché vi tri xung, diéu ché ma xung).

Khac mét chut, diéu bién chi qua trinh diing tin hi¢u mang théng tin dé
diéu khién, bién ddi cic tham sb thich hgp ctia mét tin hiéu thit hai (tin
hiéu mang). Muc dich ¢d ban cda diéu bién 1a st dung mét tin hiéu m'mg
c6 mét dai tan khac dé thue hién phuong phap dén kénh phan chia tan sé.
hodc dé tranh truyén dén ¢ dai tin cg s dé bi nhiéu. P61 khi ranh gidi dé
phin biét gita diéu ché va ditu bién cang khong hoan toan ré rang, vi vay
trong thifc té khai niém thi nhét thuang duge ditng chung cho ca hai
trigng hgp. Trong tiéng Anh ngusi ta cing ding mot thuét ngir chung la
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modulation, tuy nhién tiy theo ngit canh ma duge hiéu theo hai nghia
khac nhau,

Téc do truyén va t8¢ dé bit

Thai gian can dé truyén mét tip dit liéu, vi du mét ky ty, phu thuée vao
hai yéu t6 14 téc dé baud va phutong phap ma héa bit. Tée dé baud duge
dinh nghia la sé 1an tin hiéu thay 481 gia tri tham s6 théng tin (vi du bién
dé) trong mot gidy va cé don vi 1a Baud. Do hau hét cic hé théng truyén
di liéu hoat déng theo nhip tuadn hoan, téc dd baud tuong duong véi tan
s6 nhip cta hé théng thu phat. Cang cin Itu ¥ ring, dbi v6i nhiéu phuong
phap ma hoa bit, tin hidu khéng bt bude phai thay ddi trang thai trong
méi nhip, vi thé khai niém téc dé baud khéng hoan toan chinh xdc. Thay
vao d6. ngudi ta sit dung cac khai nlém tée do truyén hay tbe dd bit.

Téc doé truyén hay tdc db bit duge tinh béng sb bit dit liéu dude truyén
di trong mét giay, tinh bang bit/s hoic bps ( bit per second). Néu tan sb
nhip duge ky hiéu 1a f va sb bit truyén di trong mét nhip 1a n, sé bit duge
truyén di trong mot glay sé Ia v = f*n. Nhu vay, ¢6 hai cdch dé tang téc do
truyen tail 13 tang tAn sb nhip hoic tang s bit truyén di trong mat nhip.
Néu moéi nhip chi cé mét bit duy nhat duge chuyén di thi v = f. Nhu vay,
chi déi v6i cac phuong phap ma héa bit sit dung hai trang tin hiéu, va
trang thai tin hiéu thay déi luan phién sau méi nhip thi téc dé bit méi
tuong dudng véi tbe do baud, hay 1Baud tuong ducng vél 1bit/s,

Can phan biét giita téc do truyén théng tin hitu ich va téc do truyén
thong tin téng thé. Mét théng tin cAn truyén di (théng tin hitu ich) sé ma
hoéa ngudn, titc duge déng gél va bd sung cac théng tin phu trg can thiét
cho viéc truyén tai (overhead). Vi vy tbc dé truyén théng tin tong thé c6
thé 16n hon rit nhiéu so vél tée d6 truyén thong tin hitu ich, phu thude vao
hé théng truyén thong. Thuc té, tbe do truyén théng tin hitu ich rat kho
xédc dinh dudgc mét cach chinh xac.

Théi gian bit/Chu ky bit

Trong viéc phén tich, danh gi4 tinh ning thdi gian clia mot hé théng
truyén théng thi thadi glan bit ta mét gia tri hay duge diing. Thdi gian bit
hay chu ki bit dutge dinh nghia la thai gian trung binh can thiét dé chuyén
mét bit, hay chinh bing gia tri nghich ddo cta téc d6 truyén tat:

Ty = /v

Ty = 1f truénghdpn =1
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Thoi gian lan truyén tin higu

Thot glan lan truyén tin hiéu 1a thdi gian can dé mét tin hiéu phat ra tit
mdt dau day lan truyén tdi diu day khac, phu thudc vao chiéu dai va céu
tao day dan. Téc d6 lan truyén tin hiéu chinh 1A téc d6 truyén song dién
tir. Tuy nhién, trong mdi trudng kim loai hodc sgi quang hgc, gia tri nay sé
nho hon tée dé truyén séng dién tit hay tbc 46 anh sang trong moi trudng
chin khéng. Ta cé:

= Hlk*c), véi
Ty la théi gian lan truyén tin hiéu,
[ 1achiéu dai day dén,
¢ latbe d6 anh sang trong chan khang (300.000.000m/s) va
k  Dbi€u thj hé sb gidm téc do truyén, duge tinh theo cong thite:

§= % v6i £1a hing sé dién mol ciia 18p céch ly
£
Dbi véi cae loat cap ¢6 18p hoe cach ly 1a Polyethylen voi hing s6 dién
mdi € = 2.3, ta ¢é hé s6 k ~ 0.67. Hé sb nay cing dung véi moi trudng
truyén la cap quang va thudng duge dung mot cich tdng quat dé tinh toan
gia tr{ tudng déi cia thoi gian lan truyén tin hiéu trong nhiéu phép danh
gid. Nhu vay T sé€ chi con phu thude vao chiéu dai day dan:

T, (giay) = I (1nét)/200.000.000

Luu ¥ rang, théi gian lan truyen tin hiéu khoéng c6 quan hé truc tiép vai
tdc do truyén théng, Tuy nhién, tinh nang thoi gian ctia mét hé théng
truyén théng phu thude ca vao hai théng s6 nay, trong khi mét sb phuodng
phap truyén théng doi héi sy trao déi rang budc giita chang. Vi duy, ta
khong thé déng thai tang chiéu dai day dan va téc do truyén théng mot
cich tuy y.

2.1.3 Tinh nang thoi gian thuc

Tinh nang thdi gian thuc la mét trong nhitng déc tritng quan trong nhat
d6i v6i cac hé théng ty déng héa noéi chung va cdc hé théng bus trudng néi
riéng. Sy hoat dong binh thudng ctia mét hé théng ky thuat lam viéc trong
thdi gian thue khéng chi phu thude vao dé chinh xic, dang dén ctia cac
két qua diu ra, ma con phu thudc vao thai diém dua ra két qua. Mét hé
théng cé tinh nang thoi gian thuc khéng nhat thiét phai ¢é phan ing that
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nhanh, ma quan trong hon 14 phai ¢6 phan dng kip thdi dbi véi cac yéu
cau, tic déng bén ngoai. Nhu vy, mét hé théng truyén théng c6 tinh nang
théi gian thite phal cé kha ning truyén tai théng tin mét cich tin cay va
kip thdi v6i yéu cau ctia cac déi tac truyén théng. Tinh nang thoi gian thyc
ciia mét hé théng diéu khién phan tan phu thudc rat nhidu vao hé théng
bus trudng dudce diing,

Dé dam bdo tinh néng thdi glan thyc, mét hé théng bus phai ¢é nhitng

dac di€m sau day:

e D¢ nhanh nhay: Téc d6 truyén théng hitu ich phat da nhanh dé
dép ting nhu cau trao déi dif lidu trong mét giai phap cu thé.

» Tinh tién dinh: Dy doan trudc duge vé thdi glan phan ung tiéu bidu
va thi gian phan ing chim nhat véi yéu cdu cia timg tram.

* D¢ tin cdy. kip thoi: Pam bao téng thdi glan cin cho viéc van
chuyén dit litu mét cach tin ciy giita cac tram nim trong mét
khodng xac dinh.

* Tinh bén vitng: C6 kha nang xt 1y sy ¢ mét cach thich hgp aé
khéng gy hai thém cho toan bé hé théng.

RO rang, kha nang théa man yéu chu vé théi glan thyc phu thude vao
bai todn ng dung cu thé. Mot mang céng nghiép c6 tinh nang thdi gian
thite khéng cé nghia la sé thich tng véi mei dng dung dodi hdi yéu cau vé
thdi gian thitc. Nhiém vy cda ngudi tich hgp hé théng 13 phai Ita chon va
thiét ké mét giai phap thich hgp dé théa man yéu cdu nay trén cd sé phan
tich céac tinh nang ky thut lién quan, dudi diéu kién rang budc 1a gia
thanh chi phi.

2.2 Ché d6 truyén tai

Ché d6 truyén tai dude hiéu la phuong thic cae bit dit liéu duge chuyén
gilta cdc dd1 tac truyén théng. Nhin nhan tit cic goc ¢6 khac nhau ta c6 thé
phan biét cac ché dé truyén tal nhu sau:

» Truyén bit song song hodc truyén bit ndi tiép

» Truyén dong b hodc khéng ddng bo

» Truyén mét chiéu hay don céng (simplex), hal chiéu toan phan, hai

chiéu dong thai hay song cong (duplex, full-duplex} hoic hai chiéu
gian doan hay ban song coéng {half-duplex}

¢ Truyén tai daf co s&, truyén tai dal mang va truyén tal dai rong
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2.2.1 Truyén bit song song va truyén bit ngi tiép

Truyén bit song song

Phuong phap truyén bit song song (Hinh 2.5a) dude dimng phé bién
trong cac bus néi b ctia may tinh nhu bus dia chi, bus dit liéu va bus
diéu khién. Téc dd truyén tai phu thude vao sé cac kénh dan, hay ciing
chinh la d$ rong ctia mét bus song song, vi du 8 bit, 16 bit, 32 bit hay 64
bit. Chinh vi nhiéu bit dugc truyén di déng thsi, vAn dé déng bo hoa tai
noi phat va noi nhan tin hi¢u phai duge giai quyét. Pidu nay gay tré ngai
I6n khi khodng céch giita cac déi tac truyén théng ting lén. Ngoai ra, gia
thanh cho cac bus song song cing la mét yéu té dén dén pham vi tng
dung cta phuong phap truyén nay chi han ché & khoang cach nhé, c6 yéu
cau rat cao vé thdi gian va tée do truyén. -

Truyén bit néi tiép

V61 phuong phép truyén bi néi tiép, titng bit duge chuyén di mét céch
tuan ty qua mét dudng truyén duy nhit (Hinh 2.5b). Tuy téc dé bit vi thé
bi han ché, nhung cach thic hién lai don gian, do tin cay cta dit lidu cao.
Tat ca cac mang truyén thong cong nghiép deéu sit dung phuong phap
truyén nay.

1 | |
on 5 |
-
0. b |
1 | | 10010101 |
? > ! l - .
> i
‘1:' >
|
(a) Truyén bit song song . (b) Truyén bit néi tiép

Hinh 2.5: Truyén bit song song (a) va truyén bit néi tiép (b)

Mot mang truyén thong cong nghiép c6 nhiém vu két néi cac thiét bi ky
thuat c6 kha nang xit 1y théng tin hay néi cach khac la xi Iy dit liéu.
Nhitng thiét bi d6 du tén tai duéi dang nay hay dang khéc ciang déu la
nhitng mdy tinh, c6 bé vi xit Iy va h¢ théng bus néi by song song. Vi vay,
d€ c6 thé ding phuong phap truyén néi tiép, ta can cac bo chuyén ddi gita
bus song song va néi tiép, nhu duge minh hoa trén Hinh 2.6.
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1T 17

Song song Sang song
N&i tisp N&i tigp
Mahoa/ Mahoa/
Giai ma Giai ma

@> Kénh truyén dan @

Hinh 2.6:  Nguyén tac truyén bit ndi tiép

2.2.2 Truyén déng bé va khéng déng bo

Su phan biét giita ché d6 truyén ddong bd va khong déng bd chi lién
quan tdi phugng thitc truyén bit néi tiép. Van dé dat ra & day 1a viéc ddng
bd héa giita bén giti va bén nhan dit liéu, tdc 1a van dé 1am thé nao dé bén
nhan biét khi ndo mét tin hiéu trén dudng truyén mang dit liéu giri va khi
naa Khéng,

Trong ché do truyen dong bd, cic déi tac truyén thong lam viée theo
cting moét nhip, tdc véi cling tan sb va d6 léch pha cé dinh. C6 thé qui dinh
mét tram cé vai tro tao nhip va dung mét dusng day riéng mang nhip ddng
bé cho cdc tram khac. Bién phap kinh t& hon la dung mot phuong phéap
ma héa bit thich hgp dé bén nhan ¢6 thé tai tao nhip ddng bo tit chinh tin
hiéu mang dit liéu. Néu phudng phap ma héa bit khong cho phép nhu vay,
thi c6 thé ding ky thuat déng goi dir liéu va bé sung mét day bit mang
théng tin déng bo hoéa vio phan diu méi géi di liéu. Luu y rang, bén giti
va bén nhan chi cin hoat déng ddng bd trong khi trao déi dit li¢u.

Vi ché d¢ truyén khong dong bo, bén gitl va bén nhan khéng lam viéc
theo maét nhip chung. Dif liéu trac déi thuong duge chia thanh titng nhdm
7 hoac 8 bit, gol la ky tu. Cac ky tu dude chuyén di vao nhitng théi diém
khéng déng déu, vi vay cin thém hai bit dé danh dAu khéi dau va két thic
cho mdi ky tyt. Viéc déng bé héa duge thyc hién véi ting ky tu. Vi du, céc
mach UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmiter) thong dung
dung bic dién 11 bit, bao gdm 8 bit ky tit, 2 bit khai diu ciing nhu két
thic va 1 bit kiém tra 18i chin 1é.
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2.2.3 Truyén moét chiéu va truyén hai chidu

Tudng ty nhu cdc dudng giao thong, mot dudng truyén dit liéu c6 kha
nang hodc lam viéc dudi ché ¢6 mét chiéu, hai chidu toan phan hoic hai
chiéu gian doan, nhu Hinh 2.7 minh hoa. Ché do truyén nay it phu thudc
vao tinh chat vt 1y ctia mol trudng truyén dén, ma phu thuéc vao phudng
phdp truyén dan tin hiéu, chudn truyén din (RS-232, RS-422, RS-485, ..

N N A [ £y ~ 4 2 k4
va vao cau hinh cia hé¢ thong truyén dan.

Trong ché dé truyén mot chidu, théng tin chi dude chuyén di theo mot
chiéu, mot tram chi c6 thé dong val tro hodc bén phat (transmitter) hoic
bén nhén thong tin (receiver) trong sudt qua trinh giao tép. C6 thé néu
mét val vi du trong ky thudt may tinh sit dung ché dé truyén nay nhu giao
dién giita ban phim. chuét hodc man hinh véi may tinh, Cac hé théng phat
thanh va truyén hinh ciing 1a nhitng vi du tiéu biéu. Hién nhién, ché do
truyén mot chiéu hau nhu khéng c6 vai tro dbi véi mang c6ng nghiép.

- 10110101 X
a) Simplex BA phat 9101 |  Bothu
10110101
b) Half-duplex | BO thu phat »|  Bo thu phat
P SN
10110101
c) Duplex Bé thu phat —»|  Bo thu phat
10101010

Hinh 2.7: Truyén simplex, half-duplex va duplex

Ché dé truyén hai chiéu glan doan cho phép méi tram cé thé tham gia
gai hodc nhan théng tin, nhung khong ciing mét lie. Nhg vay thong tin
dude trao dot theo ca hai chiéu Inan phién trén cing mot dudng truyén vat
Iy. Mét tu diém ctia ché d6¢ nay la khong doi héi cAu hinh hé théng phie
tap lam, trong khi c6 thé dat duge tée dd iruyén tudng déi cao. Mét tram
cé ca mét H phat va mot bo thu: thuit ngir nhén tao transceiver Gudc
hinh thinh tit hai chit fransmitter va receiver ghép lai. Trong khi bé phat
lam viée thi b thu phai nghi va nguge lai. Do dac tinh nay, ché dé truyén
hai chiéu gian doan thich hgp véi kiéy 1i8n ®ét diém-nhiéu diém clng nhu
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kiéu nhiéu diém, hay néi cach khéac 1a thich hgp déi véi ciu tric bus.
Trong mét hé théng bus, tram nao cang cé quyén phat nén cdn mot
phueng phdp phan chia thdi gian - titc phusng phap truy nhap bus - dé
tranh xung dot tin hiéu. Trong khi mét tram phat thi tat cd cac tram khiac
phal duge gilf trong trang thai thu nhan tin hiéu. Ché dé truyén nay dude
sit dung pho bién trong mang céng nghiép. vi du véi chudn RS-485.

V6i ché dé truyén hai chiéu toan phan méi tram déu c6 thé gii va nhan
thong tin cting mét lac. Thye chit, ché 46 nay chi khac v6i ché ¢6 hai
chi¢u gidn doan & ché phat sit dung hai dudng truyén riéng biét cho thu va
phat, titc 1a khac & cAu hinh hé théng truyén théng. D& dang nhan thay,
ché d¢ truyén hai chiéu toan phan chi thich hop véi kiéu tién két diém-
diém, hay néi cach khac 1a phu hgp véi cdu tric mach vong va chu tric
hinh sao.

2.2.4 Truyén tai dai co so, ddi mang va dai réng

Truyén tai dai co s&

Mot tin hi¢u mang mot ngudn théng tin ¢é thé biéu dién bang téng cua
nhiéu dao déng c6 tin s khac nhau nim trong mét pham vi hep, dutge goi
la dai tan co sd hay dai hep. Tin hi¢u dugc truyén di cling chinh 1a tin hiéu
duge tao ra sau khi ma héa bit, nén ¢é tin sé cb dinh hodc ndm trong mét
khodng hep nao dé, tuy thude vao phudng phap ma héa bit. Vi du cé thé
qui dinh mifc tin hi¢u cao ting véi bit 0 va mite tin hiéu thap dng vdi bit 1.
Tan s0 cla tin hiéu thudng nhod hon, hodc ciing 1dm 1a titdng ducng véi tin
s6 nhip bus. Tuy nhién, trong mét nhip {cé thé tudng duong hoac khéng
tuong dudng véi chu ky cfia tin hiéu), chi ¢6 thé truyén di mot bit duy
nhit. Cé nghia 13, dudng truyén chi ¢6 thé mang mdt kénh théng tin duy
nhat, moi thanh vién trong mang phai phin chia thoi gian dé si dung
dudng truyén. Téc do truyén tai vi thé tuy cé bi han ché, nhung phuong
phap nay dé thyc hién va tin cay, dude ditng cha yéu trong cac hé théng
mang truyén théng céng nghiép.

Truyén tai dai mang

Trong mét s6 trudng hgp. dai tan cd sd khéng tuong thich trong moéi
trudng lam viée. Vi du, tin hiéu c6 cdc tAn sé nay cé thé bitc xa nhiéu anh
hudng téi hoat ddong cta cac thiét bi dién tit khac, hoic ngude lai, bi cac
thiét bi khdc gay nhiéu. BE khic phuc tinh trang nay, ngudi ta st mét tin
hiéu khac - goi la tin hiéu mang, c6 tan sb ndm trong mét dai tin thich
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hop - goi 1a dai mang. Dai tan nay thuong 16n hon nhiéu so véi tin sé
nhip. Dit liéu cin truyén tai sé dung dé diéu ché tan sé, bién dé hoac pha
clia tin hiéu mang, Bén nhan sé thye hign qua trinh glai didu ché d€ hdi
phuc thong tin nguon. Khac véi truyén tai dai réng néu dudi day, phucng
thitc truyén tai dai mang chi ap dung cho mét kénh truyén tin duy nhét,
gion nhu truyén tai dat cg sd.

Truyén tai dai réng

Mot tin hiéu c6 thé chia dyng nhiéu nguén théng tin khac nhau bang
cach sit dung két hgp mot cach thong minh nhiéu théng sé thong tin. Vi
du mét tin hiéu phidc tap cé thé la tong hgp bédng phudng phap xép chéng
tif nhiéu tin hiéu thanh phin 6 tAn sé khae nhau mang cac nguén théng
tin khac nhau.

Sau khi nhiéu ngudn thong tin khac nhau di duge ma hoa bit, méi tin
hiéu dugc tao ra sé ding dé€ diéu bién mot tin hiéu khdc, thudng cé tan sb
16n hon nhiéu, goi 1a tin hiéu mang. Cac tin hiéu mang da duge diéu hién
c6 tan sé khac nhau, nén cé thé pha tron, xép chong thanh mét tin hiéu
duy nhit cé phé tan trat roéng. Tin hiéu nay cudi ciing lai duge dung dé
diéu bién mét tin hién mang khac. Tin hi¢u thu dugce tit khau nay méi
dugc truyén di. bay chinh 1a ky thuat don kénh phan tin trong truyén tai
thong tin, nham muc dich sit dung hi¢u qua hon dudng truyén. Phia bén
nhan s¢ thiye hién viéce giai diéu bién va phan kénh, hdi phuc céc tin hiéu
mang cac ngudn théng tin khae nhau.

Phudng thite truyén tai dai rong va ky thuat dén kénh duge ding rong
rai trong cidc mang vién théng bdi toe dé cao va kha nang truyén song song
nhiéu ngudn théng tin. Tuy nhién, vi dic diém pham vi mang, ly do gia
thanh thyc hién va tinh ning thdi gian, truyén tai bang rong cang nhu ky
thuat dén kénh hAu nhu khéong déng vat tré gi trong céc hé théng truyén
thong cong nghiép.
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2.3 Cautruc mang - Topology

CAu tric mang lién quan tdi t6 chitc va phudng thitc phéi hop hoat
ddng gilta cac thanh phin trong mét hé théng mang. Chu tric mang anh
huéng tdi nhiéu tinh nang ky thuat, trong d6 c¢6 d6 tin cay cla hé théng
Trude khi tim hiéu vé cac clu tric thong dung trong mang truyen théng
cong nghiép, méot sb dinh nghia co ban duge dua ra dudi day.

Lién két

Lién két (link) 1a mbi quan hé vat Iy hodc logic giita hai hodc nhidu déi
tdc truyén théng. D61 vdi lién két vat 1y, cac dbi tac chinh 12 cac tram
truyén théng duge lién két vdi nhau qua mét mdi trudng vat 1y. Vi du cac
thé nél mang trong may tinh diéu khién, cic bé xit 1y truyén théng cia
PLC hoic cac b 1ap déu 14 cac déi tac vat 1. Trong trudng hgp nay, tiong
ting vét mot nit mang chi cé mét d6i tac duy nhat.

Khat niém lién két logic cé thé dugce hiéu theo hai nghia. Thit nhit, mét
dbi tac truyén thong khoéng nhit thiét phai 1a mét thiét bi phan cing, ma
c6 thé 13 mot chuong trinh hé théng hay mét chudng trinh ung dung trén
mgt tram, nén quan hé giita cac @d1 tac nay chi mang tinh chit logic. Nhu
vay, tuong (ng voi mét dél tac vat Iy thudng cé nhiéu dbi tac logie, ciing
nbu nhiéu méi lién két logic duge xay dung trén cd s mét moéi lien két vat
1y. Theo nghia thit hai, mac dn ban than cac dbi tac van 1a cac thiét bi
phan cing. nhung quan hé cua ching vé mat logic hoan toan khac véi
quan hé vé mat vat Iy,

C6 thé phan biét cac kiéu lén két sau day:

o Lién két diém-diém (point-to-point): Mot mbi lién két chi cé hai déi
tac tham gia. Néu xét vé mat vat 1y thi véi mét dudng truyén chi ndi
duge hai tram vl nhau. P8 xay dyng mot mang truyén théng trén
0 s& nay sé can nhiéu dudng truyén riéng biét.

o Lién két diém-nhiéu diém (multi-drop): Trong mot mbi lién két ¢é
nhiéu déi tic tham gia, tuy nhién chi mét déi tac ¢6 dinh duy nhét
(tram chii} c6 khd nang phat trong khi nhiu déi tac con lai {cic
tran: 18) thu nhan théng tin cing mét lic. Viée giao tiép theo chiéu
nguge lai t tram té to1 tram chu chi duge thye hién theo kiéu
diem-diém. Xét vé mit vat Iy, nhiéu ¢6i tac ¢é thé dude ndt véi nhau
gua maét cap chung duy nhit.
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* Lién két nhieu diém (multipoint): Trong mot méi lién két ¢é nhiéu
di téc tham gia va c6 thé trao ddi théng tin qua lai tu do theo bat
ky hudng nao. Bat o1t mét dél tac nao ciing cé quyén phat va bit eit
tram nao cing nghe duge. Cing nhu kiéu lién két diém-nhiéu diém,
¢6 thé sit dung mét cap din duy nhat d€ ndt mang gitta cac ddi tac.

Mt hé théng truyén thong khéng nhat thiét phai hé trd tit ca cac kidu
lién két nhu trén. Buong nhién. kha nang lien két diém-nhidu diém bao
ham kha nang lién két diém-diém ciing nhu lién két nhidu diém bao ham
hai kha nang con lai. Khd nang lién két nhieu diém 1a dac trung ciia mang
truyén théng céng nghiép.

Topology

Topology la cau tric lién két cta mot mang, hay néi cach khae chinh 1a
téng hgp cta cac lién két. Topology c6 thé hiéu 1a cach sip xép, t6 chite vé
mat vat 1y ciia mang, nhung ciing 6 thé 1a cach sip xép logic clia cic nat
mang, cach dinh nghia vé té chitc logic cac mbi lién két gitta cac nit mang,
Tuy hai khai niém topeology va cdu triic mang khéng hoan toan glong
nhau, troné, thue té ching duge dung véi nghia tudng diuong. Cing mot
phan vi van dé ngon ngtt, thuat ngit sau s¢ duge ditng trong pham vi cuén
sdch nay.

Cé thé phan biét cac dang cAu trac oo ban la bus, mach vong (tich cuc)
va hinh sao. Mét 86 cn trac phuc tap hon, vi du cu trac cay, déu c6 thé
xay dung trén ¢d sd phdi hgp ba ciu tric cd ban nay.

2.3.1 Cautruc bus

Trong chu triac don gidn nay, tht ca cac thanh vién cia mang déu duge
ndi true tiép vi mot dudng dan chung. Dic diém ¢ ban cta ciu tric bus
la vi€c st dung chung mét dudng din duy nhét cho tat ca cac tram, vi thé
tiét kiem dugc cap dan va cong lap dat.

C6 thé phan biét ba kiéu ciu hinh trong cAu trile bus: daisy-chain va
trunk-line/drop-line va mach vong khong tich cue {Hinh 2.8). Hai cAu
hinh dau cing duge xép vao kifu cdu triic dugng thang, bdi hai diu
dudng truyén khong khép kin.

Vdl daisy-chain, mét tram duge ndi mang tric tiép tai giao 1§ cda hai
doan day dan, khéng qua mét doan day ndi phu nio. Ngude lai, trong ciu
hinh trunk-line/drop-line, méi tram duge ndi qua mot dudng nhanh {drop-
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line) dé dén dudng truc (trunk-line). Con mach vong khéng tich cuc thuc
chat chi khac v6i trunk-line/drop-line d ché dutdng truyén dude khép kin.

Bén canh viéc tiét kiém day dan thi tinh don gian. dé thuce hién la
nhitng uu diém chinh cia cu triic bus, nhd vdy ma cau tric nay phé bién
nhét trong cac hé théng mang truyén théng céng nghiép. Trudng hgp mét
tram khong lam viée (do héng héc. do cat nguén,...) khong anh hudng téi
phan mang con lal. Mot s6 hé théng con cho vi¢e tach modt tram ra khdéi
mang hodc thay thé mét tram trong khi ca hé théng vin hoat déng binh
thudng,

Tuy nhién vi¢e dung chung mét dudng dan déi héi mét phuong phap
phan chia théi gian sit dung thich hgp dé€ tranh xung 46t tin hiéu - goi 1a
phudng phap truy nhdp méi tridng hay truy nhép bus. Nguyén tac truyén
thdng duge thite hién nhu sau: tai mét thél difém nhit dinh chi cé mot
thanh vién trong mang duge gdi tin hiéu, con cac thanh vién khac chi c6
quyén nhan.

Cac doan day dan trunk-line

.—
/\4\\\/\ -Tdrop—lineI;p-!ine drop-line

a) daisy-chain b) trunk-line/drop-line

c) mach vong khéng tich cuc

Hinfr 2.8:  Cac cdu truc dang bus
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Ngoai viéc can phai kiém sodt truy nhap moi trudng, cAu tric bus ¢é

nhitng nhuge diém sau:

* Mot tin hiéu giti di c6 thé tdi tat ca cac tram va theo mot trinh tu
khong kiém soat dudce, vi vay phai thitc hién phuong phap gan dia
chi (logic) theo ki€u thi céng cho titng tram. Trong thuc té, cong
viéc gan dia chi nay gay ra khéng it kho khan.

¢ TAat ca cac tram déu cé kha nang phat va phai luén luén “nghe"
dudng din d€ phat hién ra mét théng tin cé phai gtti cho minh hay
khéng, nén phai dudce thiét ké sao cho du tai véi sd tram tbi da. bay
chinh la ly do phai han ché sé tram trong mét doan mang. Khi cAn
md réng mang, phai dung thém cac b lap.

» Chiéu dai day dén thudng tuong dbi dai, vi viy déi vdi cAu trac
dudng thang xay ra hién tu(ing phan xa tai méi dau day lam giam
chat lutgng cda tin hiéu. D€ khic phuc van dé nay ngudi ta chin hai
dau day bang hai trd du cubi. Viée st dung cac trd dau cubi ciing
lam tang taj cia hé théng.

» Trudng hdp dudng dan bi ditt, hoac do ngin mach trong phan két
ndi bus cfta mot tram bi hong déu dan dén nging hoat déng cua ca
h¢ théng. Viée dinh vi 181 & day ctng gap rat nhidu khé Khan.

« Chu trite dudng thang, lién két da diém gay kho khan trong viéc ap
dung cac cdng nghé truyén tin hiéu mdi nhut sif dung cap quang.

Mot s6 vi du mang cong nghiép tiéu biéu cé ciu tric bus 1a PROFIBUS,
CAN, WorldFIP, Foundation Fieldbus, LonWorks, AS-i va Ethernet.

2.3.2 Cau tric mach véng (tich cuc)

CAu triac mach vong duge thiét ké sao cho cac thanh vién trong mang
duge nél tif diém nay dén diém kia mot cach tuan ty trong mot mach vong
khép kin. Méi thanh vién déu tham gla tich cyc vao viéc kiém soat dong
tin hiéu. Khic véi ciu tric dudng thing, & day tin hiéu duge truyén di theo
mét chiéu qui dinh. Méi tram nhan duge di liéu i tram ding trude va
chuyén tiép sang tram lan cén ding sau. Qu4 trinh nay duge lap lai t6i khi
dit liéu quay tré vé tram da giti, no sé duge hiiy ba.

Uu diém cd ban cta mang cdu triic theo kiéu nay 14 méi mét nit dong
thdi 6 thé 14 mét bé khuéch dai, do vay khi thiét ké mang theo kiéu cAu
tric vong cé thé thuc hién véi khoang cdch va s tram rat 16n. Mbi tram c6
kha nang vita nhan vita phat tin hiéu cung moét ic. BSi méi thanh vién
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ngan cach mach vong ra lam hai phén. va tin hiéu chi dude truyén theo
mét chiéu, nén bién phap tranh xung dét tin hiéu thyc hién don gian hon.

a) Khéng cé didu khién trung tam b) C6 diéu khién trung tam

Hinh 2.9:  Cau truc mach vong

Trén Hinh 2.9 c6 hai kiéu mach vong dugc minh hoa:

e V6i kiéu mach vong khéng cé diéu khién trung tam, céc tram déu
binh ddng nhu nhau trong quyén nhan va phat tin hi¢u. Nhu vay
viéc kiém soat dudng dan sé do céc tram tu phan chia.

e Véi kiéu cé diéu khién trung tim, mét tram chit sé dam nhiém vai
tro kiém so4t viéc truy nhap dudng dan.

CAu tric mach vong thuc chat dua trén cd sé lién két diém-diém, vi vay
thich hgp cho viéc sit dung cac phudng tién truyén tin hiéu hién dai nhu
cap quang, tia héng ngoai, v.v. Viéc gan dia chi cho cac thanh vién trong
mang cing c6 thé do mot tram chii thuc hién mét cach hoan toan tu dong,
can cd vao thit tu sap xép vat ly cia cac tram trong mach vong,.

Mot uu diém tiép theo ciia chu tric mach vong la kha nang xac dinh vi
tri xay ra su cd, vi du dit day hay mét tram ngitng lam viéc. Tuy nhién, su
hoat déng binh thudng ctia mang con trong trudng hgp nay chi c6 thé tiép
tuc véi moét dudng day dut phong nhu ¢ FDDI. Hinh 2.10 mo ta cach giai
quyét trong trudng hdp su ¢ do dudng day (a) va su cb tai mot tram (b).

Trong trudng hgp thit nhat, cac tram lan can véi diém xay ra sy cb sé
tut phat hién 16i dudng day va tu dong chuyén mach sang dudng day phu.
di vong qua vi tri bi 16i (by-pass). Pudng cong in nét dam biéu dién mach
kin sau khi ding bién phap by-pass. Trong trudng hdp thd hai, khi mot
tram bi héng, hai tram lan can sé tu dau tit, chuyén sang ciu hinh giéng
nhu daisy-chain.
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a) By-pass su c6 dudng day gilra 1 va 2 b) Dau tat do su c6 tai tram 3

Hinh 2.10: Xt ly su ¢6 trong mach vong dup

Mot ky thuat khac duge ap dung xit 1y sut c6 tai mét tram la dung cac
bo chuyén mach by-pass tu dong, nhu minh hea trén Hinh 2.11 . Méi tram
thiét bi sé dudc d4u véi mach vong nhd bé chuyén mach nay. 'I‘rong truong
hgp su cb xay ra, bd chuyén mach sé tu déng phat hién va ngan mach, bé
qua thiét bi duge nbi mang qua no.

Cau triic mach vong dudc sit dung trong mét sb hé théng c6 d¢ tin cay
cao nhu INTERBUS, Token-Ring (IBM) va dic biét 1a FDDI.

Thiét bi Thiét bi
] jﬁ;
S\B6 chuyén mach —

by-pass

Y

a) Trudc khi xay ra su c6 b) Sau khi xay ra su c6

Hinh 2.71: S(rdung bo chuyén mach by-pass trong mach vong

2.3.3 CA&u truc hinh sao

Cau triic hinh sao 1a mét ciu tric mang c6 mét tram trung tdm quan
trong hon tat ca cac nuat khac, nat nay sé diéu khién hoat dong truyén
thong cta toan mang. Cac thanh vién khac duge két nbi gian tiép véi nhau
qua tram trung tam. Tuong ty nhut ciu triic mach vong, c6 thé nhan thiy &
day ki€u lién két vé mat vat ly 1a diém-diém. Tuy nhién, lién két vé& mat
logic van c6 thé la nhiéu diém. Néu tram trung tim déng vai tro tich cuc,
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né cé6 thé dam duong nhiém vu kiém soat toan bé viée truyén théng cia
mang, con néu khéng sé chi nhu mét boé chuyén mach.

M6t nhuge diém ctia cau tric hinh sao la sy ¢ & tram trung tam sé
lam té liét toan b cac hoat déng truyén théng trong mang. Vi vay, tram
trung tam thudng phai c6 do tin cdy rat cao. Ngusi ta phan biét giita hai
loai tram trung tam: tram tich cyc va tram thu dong. M6t tram thu dong
chi c6 vai trd trung chuyén théng tin, trong khi mét tram tich cue kiém
soat toan bd cac hoat dong giao tiép trong mang.

Mot nhuge diém tiép theo ctia cdu tric hinh sao la tén day dan, néu
nhu khoéang trung binh gitta cac tram nho hon khoang cach tit chang téi
tram trung tam. Puong nhién, trong cic hé théng vién théng khong thé
tranh khéi phai dung cu triic nay. Péi véi mang truyén théng céng
nghiép, cau tric hinh sao tim thay trong cac pham vi nhé, vi du céc bo
chia, thudng ding vao muc dich mé réng cac cu trac khac. Luu ¥ rang,
trong nhiéu trudng hgp mot mang ciu tric hinh sao vé mat vat Iy lai c6
cau trac logic nhu mét hé bus, béi cac tram van c6 thé tu do lién lac nhu
khoéng c6 sy ton tai ctia tram trung tam. Chinh cac hé théng mang
Ethernet cong nghiép ngay nay sit dung phé bién cau trtc nay két hop véi
ky thuat chuyén mach va phudng phap truyén dan téc dé cao.

—
S

*

\\
"
L

Hinh 2.12: C&u truc hinh sao

2.3.4 Cau truc cay

Céu triic cay thyc chat khéng phai 1a mét cAu tric o ban. M6t mang c6
cau tric cay chinh 1a sy lién két ctia nhiéu mang con c6 cAu tric dudng
thang, mach vong hodc hinh sao nhu Hinh 2.13 minh hoa. Pic trung cta
cdu truc cay la sit phan cip dusng din. B¢ chia ti dudng truc ra cac
duéng nhéanh, c6 thé dung cac bd néi tich cuc (active coupler), hodc néu
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muén ting s6 tram ciing nhut pham vi cia mét mang dong nhat c6 thé
dung cic b lap (repeater). Trong truéng hgp cac mang con nay hoan tean
khac loai thi phai duing tdi cac bd lién két mang khac nhu bridge, router
va gateway. Mot sé hé théng cho phép xay dung ciu tric cay cho mot
mang dong nhét 1a LonWorks, DeviceNet va AS-i.

bé ndi  bd tap b néi sao
e
b ndi vong

Hinh 2.13: Cau trac cay

2.4 Kién truc giao thuc

Doi v6i méi h¢ thong truyén thong, Kién tric giao thitc 1a cd s3 cho viée
tim hiéu cde dich vu cing nhu hinh thitc giao tiép trong hé théng. Kién
triic giao thitc 1a mét vén dé tuong déi tritu tugng, vi vay can duge trinh
bay k¥ ludng dudi day,

2.4.1 Dich vu truyén théng

Mét hé théng truyén théng cung cap dich vu truyén théng cho cac
thanh vién tham gia néi mang. Cac dich vu dé duge diang cho viéc thuc
hién céc nhiém vu khac nhau nhut trac déi dit li¢u, bao céo trang thai, tao
l1Ap cAu hinh va tham sé héa thiét bi trudng, giam sat thiét bi va cai dat
chuong trinh. Cdc dich vu truyén thong do nha cung cip hé théng truyén
théng thife hién bang phan citng hofic phin mém. Viéc khai thac cac dich
vu d6 tir phia ngudi sif dung phai thong qua phan mém giao dién mang, dé
tao lap cdc chuong trinh dng phan mém dung, vi du chitgng trinh dicu
khién, giao dién ngudi-may (HMI) va didu khién giam sat (SCADA). Cac
giao dién mang nay c6 thé duge cai dat sin trén cic cdng cu phin mém
chuyén dung (vi du phin mém lap trinh PLC, phan mém SCADA, phan
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mem quan 1y mang), hodc qua cac thu vién phan mem phd théng khac
dudi dang cac ham dich vy (vi du véi C/C++. VisualBasic, Delphi.
OLE/DDE).

M6i hé théng truyén théng khac nhau ¢é thé qui dinh mét chuén riéng
vé 1ap hgp cac dich vu truyén théng ¢da minh. Vi dy PROFIBUS dinh
nghia cac ham dich vu khédc so véi INTERBUS hay ControlNet. Mét phan
mém chuyén dung khéng nhét thiét phai hé trd toan bé cac dich vu truyén
théng ciia mét hé théng, nhung ciing ¢6 thé cing mét e hd trg nhidu hé
théng truyén théng khdc nhau. Vi du vél mét coéng cu phan mém SCADA
ta ¢6 thé dong thai khat thac dit liéu tit cac dAu do hay cac PLC lién két véi
cac bus truong khac nhau, nhung khong can t&1 dich vu hd trg cai dat
chuong trinh diéu khién cho cic PLC.

Cé thé phan loai dich vu truyén thong dua theo cac cAp khic nhau: cac
dich vu so cép (vi du tao va ngét nbi). dich vu cap thap (vi du trao ddi dit
i¢u) va cdc dich vu cao cap (tao lap ciau hinl. bao cdo trang thai). Mot
dich vu & c&p cao hon ¢é thé sit dung céc dich vy cap thAp d€ thuc hién
chitc nang ctia né. Vi du dich vu tao lap cdu hinh hay bao cdo trang thai
cudi cling ciing phal st dung dich vy trao déi di liéu dé thue hién chite
nang caa minh. Mit khac, trac déi dit Héu thudng doi héi tac va ngét noi.
Phan cip dich vy truyén théng con cé y nghia la tao syt linh hoat cho phia
ngudi sit dung. Tuy theo nhu cau vé d6 tién Igi hay hiéu suat trao déi
théng tin ma ngudi ta c6 thé quyét dinh sit dung mét dich vu d ¢ép nao.

Viée thye hién tat ca cac dich vu duge dua trén cdc nguyén ham dich
vy (service primitive), gdm c6:

*  Yéu cau (request) dich vy, ky hiéu 1a .req, vi du connect.req

» Chi thi (indicatior) nhan 161 phuc vu. ky hiéu 1a .ind, vi du
connect.ind

e Dap Ung (response) dich vy, ky hiéu 12 .res, vi du connect.res

¢ Xdc nhan (confirmation) da nhan duge dap tng, ky hiéu la .con. vi
du connect.con

Dyfa trén quan hé giita bén cung cip dich vu va bén yéu cau dich vu
ciing cé thé phan biét gitta loai dich vu ¢6 xac nhan va dich vu khéng xac
nhan. Dich c¢é xac nhén doi hoi st dung ca bbén nguyén ham, trong khi
dich vu khéng xiac nhan bé qua dap Ung va xac nhan. Bifu d6 tuan tu trén
Hinh 2.14 minh hoa hai vi du tiéu biéu cho hai trudng hop nay la dich vy
tao ndi (connect) va ngat ndi (disconnect).
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Bén céiu—‘ Bén cung Bén cdu Bén cung

i ]
i 1: connect.req E ! 1: disconnect.req !
I el T e |
\ 2! connectind | | 2idiconnectind )

L !
i 3. connect.res | ! !
by 1 ] |
1 | t |
| 4: connect.con i } }
F | | |
| ! | |
| 1 | |
| 1 | |
| 1 | i
! ! ! !

a) Dich vy cd xac nhén b) Dich vu khdng xac nhén

Hink 2.14: Dich vu ¢é xac nhan va dich vu khong xac nhan

2.4.2 Giao thuc

Bat ctf sif gido tiép nao ciing ¢in mot ngon ngit chung cho cac déi tac.
Trong ky thuét truyén théng. bén cung cap dich vy cang nhuf bén st dung
dich vy déu phai tuan thi theo cac qui tie. thit tuc cho viée glao tiép, goi la
giao thitc. Giao thite chinh la cd s8 cho viéc thuc hién va st dung cac dich
vu truyén théng,

Mot qui chuén giao thitc bao gom céce thanh phan sau:

+ Cfi phap (syntax): Qui dinh vé cau tric bite dién, g6i dit lidu dung
khi trac d6i, trong dé cé phan théng tin hiu ich (di liéu) va e
théng tin bd trg nhu dia chi, théng lin diéu khién, théng tin kiém
164, ...

» Ngit nghia (sernantic): Qui dinh ¥ nghia cu thé cfia titng phin trong
mat bite dién, nhu phudng phap dinh dia chi. phudng phap bao
toan dit liéu, th tuc diéu khién ddng théng tin, xi 1y 18i,...

« Dinh thai (timing): Qui dinh vé trinh ty, thil tuc giao tiép, ché do
truyén (déng bé hay khong dong bé), tée do truyén théng....

Viéc thie hién mét dich vy truyén thong trén cd sd cac giao thte tuong
ung dude goi la xit Iij giao thitc N6i mét cach khac, qua trinh xit 1y giao
thitc ¢6 thé la ma héa (xt Iy giao thie bén giti) va gidi ma (xit ly giao thite
bén nhan). Tudng tit nhut cae dich vy truyén théng. cé thé phan biét cac
giao thite cAp thap va giao thitc cao cip. Cac giao thite cao cap la cd sd cho
cac dich vu cao cip va cdc gizo thitc cip thip 1a ¢d sd cho cac dich vu cap
thap.



36 Chudnyg 2: Cd sd kij thuat

Giao thitc cao cap gan vdi ngudi sit dung, thusng duge thyc hién bing
phan mém. Mét sé vi du vé giao thitc cao cip la FTP (File Transfer
Protocol) dimng trong trao déi file tit xa, HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) dung dé trao déi cac trang HTML trong cac itng dung Web, MMS
{(Manufacturing Message Specification) dung trong tu déng héa céng
nghiép.

Giao thic cap thAp gn véi phan ciing, thudng dude thue hién tnge tiép
bdi cac mach dién tit. Mot s4 vi du giao thite clp thap quen thudc 1a
TCPAP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol} duge diing phé
bién trong Internet, HART (Highway Adressable Remote Transducer)
diing trong dién khién qua trinh, HDLC {High Level Data-link Control)
lam c¢d s& cho nhiéu giao thitc khac va UART dung trong da sé cac giao
dién vat Iy ciia cac hé théng bus trudng. Hal giao thite néi sau - HDLC va
UART - ¢6 vai tré quan trong trong truyén théng céng nghiép va vi vay
dudce gidi thiéu sd luge dudi day.

Giac thue HDLC
HDLC cho phép ché do truyén bit néi tiép déng bd hoic khong déng
bo. Mot bitc dién, hay con goi 12 khung (frame} ¢d cau tric nhit sau:

01111110  8/16 bit 8 bit n bit 16/32 bit 01111110
Lco Dia chi } Diéu khién [ D ligu [ FCS [ Cér

Mé&i khung duge khdi dau va két thic bing mét c& hiéu (flag) véi day
bit 01111110. Day bit nay dugec ddm béo khéng bao gid xuit hién trong
cac phan théng tin khac qua phuong phap nhoi bit (bit stuffing), tic cit
sau mot day 5 bit ¢6 gid tri 1 (11111) thi mét bit O lai dude bé sung vao
(chi tiét xem phan Bdo toan dit liéu). O dia chi tiép theo chita dia chi bén
gui va bén nhan. Tuy theo cich gan dia chi 4 hoac 8 bit (tuong tng véi 32
ho#c 256 dia chi khac nhau), 6 nay c6 chiéu dai 1a 8 hoac 16 bit.

Trong HDLC c6 ba loai bitc dién, duge phan biét qua 6 thong tin diéu
khién (8 bit), d6 1a:
* Information Frames: Khung théng tin {I-Format)
* Supervisory Frames: Khung giam sat van chuyén da lidu (S-
Format)

* Unnumbered Frames: Khung bt trg kiém soat cac moi lién két giita
cac tram (U-Format).
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CAu tric chia 6 théng tin diéu khién dudc qui dinh nhu sau:

1 2 3 4 5 6 7 8
I-Format 0 N{S) P/F N(R)
5-Format 1 0 5 P/F MN{R)
U-Format 1 1 M P/F M

N(S): 56 thirtu khung da dugc giri chia modulo ¢ho 8
N(R}: 5& thir tu khung chér nhan duoc chia modulo cho 8
P/F: Bit chi dinh két thuc qua trinh truyén

5.M: Cac bit ¢o chirc nang khac.

O théng tin ¢6 dé dai bién thién, efing c6 thé dé tréng néu nhu bite dién
khong ding vao muc dich van chuyen dit liéu. Sau 6 théng tin 1a dén day
bit kiém 1t (FCS = Frame Check Sequence), diing vao muc dich bao toan
dd liéu. Tée dé truyén théng tiéu bi€u déi véi HDLC tir 9,6 kbit/s dén 2
Mbit/s.

Giao thuic UART

UART (Universal Asynchronous Recetver/Transmitter) 1a moét mach vi
dién tt duge sit dung rit rong rai cho viéc truyén bit nédi tiép cung nhu
chuyén déi song song/néi tiép giita dudng truyén va bus mdy tinh (xem
muc Ché dé truyén tai). UART cho phép lua chon giita ché d6 truyén maot
chiéu, hai chiéu déng bd hoac hai chidu khéng déng bo. Viéc truyén tai
dugc thitc hién theo ting ky ty 7 hoéc 8 bit, dugde bé sung 2 bit danh dau
dau cudl va mot bit ki€m tra 16i chin 16 {parity bit). Vi du véi ky tit 8 bit
duge minh hea dudi day.

sare| o | 1 [ 21 3T a5 6] 7] 7 [swepl
¢ LSB - MSB 1
Bit khi dau (Start bit) bao gid cang la 0 va bit két thic (Stop bit) bao

gi3 cing la 1. Céc bit trong mét ky tit dugce truyén theo thit ty tit bit thap

(LSB) tdi bit cao (MSB). Gi4 tri ctia bit chén 1& P phu thudc vao cach chon:
* Néu chon parity chin, thi P biing 0 khi téng s6 bit 1 1a chén.

* Néu chon parity 1¢. thi P biing O khi tdng sé bit 1 13 Ié.

Nhu tén ctia né da thé hién, ché do truyén khong déng bo dudc st dung
¢ day, tic khong cé6 mét tin hiéu riéng phuc vu cho viée déng bd hda gitta
bén giti va bén nhén. Dua vao cac bit dau cuéi va tbe dé truyén théng da
dugc dat trude cho ca hai bén, bén nhan théng tin phai tu chinh nhip lay
mau ciia mirsh dé ddng bo véi bén gui.
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2.4.3 M6 hinh lop

DE trao A6i dit liéu giita hai thiét bi, cac thu tuc, giao thitc can thiét cé
thé tuong doéi phitc tap. RS rang dieu can 6 day la sy céng tic cta hai dbi
tic truyén théng trén mat mie tritu tuong cao. Thay vi phai thuc hién tht
ca cac budc can thiét trong moét module duy nhét, cé thé chia nhd thanh
cac phan viéc ¢d thé thuce hién déc 1ap. Trong mé hinh 16p, cac phan viée
dudc sap xép theo chiéu doc thanh ting 1dp. tuong dng véi cac 16p dich vy
va cic 1dp giao thde khdac nhau, Méi 16p gidi quyét mét nhiém vu ro rang
phuc vu viée truyén théng. Mat dich v ¢ 18p trén sit dung dich vu ctia 16p
dudi ngay ké no.

bé thite hién mot dich vu truyén thong, moéi bite dién dude xit 1y qua
nhiéu 1ép trén co s¢ cac giao thitc qui dinh, god 13 xt ly giao thic theo mé
hinh 18p. M6i 16p 6 day c6 thé thude chife nang clia phan ciing hoic phan
mém. Cang & 16p cao hon thi phin mém cang chiém vai trd quan trong,
trong khi viée xtt Iy giao thic & cac 16p dudi thudng dude cac vi mach dién
ti trife tiép thige hién.

Hinh 2.15 minh hoa nguyén tic xit Iy giao thitc theo mé hinh 16p. Ding
tir bén gui thong tin, qua mdi 1dp tif trén xudng dudi, moét sd théng tin b
(rg lai duge gan thém vao phan dit liéu do 16p trén dua xubng, goi 1a dau
glao thic {protocol header). Bén canh d6, théong tin can truyén di c6 thé
dude chia thanh nhiéu bite dién cé danh sé thit tu, hodc mét bic dién co
th¢ téng hep nhiéu ngudn théng tin khac nhau, Ngudi {a cing dung cac
khai niém nhu “dong géi dit li¢u” hoac “tao khung” dé chi cac thao tac nay.

Mot qua teinh nguge lai sé dién ra bén nhin thong tin. Cac phan header
sé dude cac 16p tuong tng doc, phan tich va tach ra trude khi gii tiép lén
16p trén. Cac btte di¢n mang mét ngudn théng tin sé duge tdng hop lai,
hodc mot bite dién mang nhiéu ngudn thong tin khic nhau sé duge phan
chia tudng ing. Dén 1dp trén ciing, théng tin ngudn dude tii tao.

V6i mé hinh phan 16p. ¥ nghia cia giao thifc mét lan nita thé hién ré.
Pudng nhién, dé thyc hién truyén théng cin cé hai déi tac tham gia, viy
pliai tén tai ciing mét tap hdp cac ham phan 16p ca trong hai thiét bi.
Quan hé giao tiép & day chinh 13 quan hé gitta cac 16p tudng ditdng cia hai
tran. Chi khi cdc déi tac truyén théng trong cac 16p tuong duong sl dung
chung mdt ngdn ngit, tite chung mét giao thitc thi méi ¢é thé trao ddbi
théng tin. Trong trudng hdp khac, can c6 mat phan t¢ trung gian hiéu ca
hai giao thitc, goi chung 1a bé chuyén doi, 6 thé la bridge hay gateway -
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tuy theo 16p giao thitc dang quan tdm. Van dé mau chét d day dé cé thé
thite hig¢n duge viéc chuyén ddi la sy thong nhat vé dich vy truyén théng
clia cac 18p tuong duong trong hai hé théng khac nhau. Néu hai hé théng
lai qui dinh cac chudn khac nhau vé dich vy thi viée chuyén déi rat bi han
ché va nhiéu khi hoan toan khéng c¢é ¥ nghia. Vi du, mét bén dbi hédi cai
dét cac dich vu cao cAp nhu cai dat va kiém soat chay chuong trinh tit xa,
trong khi bén déi tac chi cung cap dich vu trao déi da litu thuln tay ihi
viéc chuyén déi ¢ day khong cé vai tro gi cing nhu khéng thé thuc hién
duge. Tuy nhién, cang nhitng dich vu § cap thap cang dé cé co héi dua ra
mot chudn théng nhat cho ca hai phia.

[ (N + 1) - PDU |
Lap N
gp N +1 *

(N} - PCI [ w-sou ]
v v
| ' oy-pOU |
v
[ (N-1)-PCr] P {N-1) - SDU |
Lép N -1 i *
{ '. Il
FDU: Protocol Data Unit - Khdi dif liéu giao thifc

SDU: Service Data Unit - Khdi dit liéu dich vy X
FCl: Protocol Control Information - Théng tin diéu khién giac thic

Ldp N

Hinh 2.15: Xu ly giao thic theo mé hinh 16p

2.4.4 Kién truc giao thurc OSi

Trén thyc té, kho ¢6 thé xay dung dugc mot mé hinh chi tiét théng nhat
v& chuan giao thite va dich vu cho tit ci cic hé théng truyén théng, nhat la
khi cdc hé théng rat da dang va tn tai déc 1ap. Chinh vi vay. nam 1983 té
chitc chuén hoa quéc té ISO di duta ra chudn ISO 7498 v6i mé hinh qui
chiéu OSI (Open System Interconnection - Reference Model), nhiam hd trg
xay dung cac hé théng truyén théng c¢é kha ning tuong tac.

Litu ¥ rang, ISO/OSI hoan toan khdng phai 1& mét _chuén théng nhat ve
giao thite, cling Khéng phai la mét chudn chi tiét vé dich vu truyén théng.
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Co thé thay, chudn nay khong dua ra bat ky mét qui dinh nao vé ciu tric
mét bie dién, etng nhu khéng dinh nghia bat eit mét chudn dich vu cu thé
nac. OSI chi 1a mét mé hinh kién tric phan 18p véi muc dich phile vu viéc
sdp xép va dbi chiéu cac hé théng truyén thong cé sin. trong dé co ca viéc
so sanh, déi chiéu cac giao thic va dich vu truyén thong, cung nhit cc s
cho viéc phat trién cac hé théng mdéi.

Theo md hinh OSI. chifc ndng hay dich vu clia mot hé théng truyén
théng duge chia thanh bay 16p, tudng tng vl méi I8p dich vu la mot 16p
giao thite. Cdc 1dp nay ¢6 thé do phan eting hoac phin mém thite hién, tuy
nhién chuén nay khong dé cap t6i chi tiét mot déi tac truyén théng phai
thue hi¢én titng 16p dé nhu thé nao. Mot 1ép trén thyc hién dich vu cla
minh trén cd sd sit dung cac dich va ¢ mot 16p phia dudi va theo dung giao
thite qui dinh tuong Ung. Thong thudng, cae dich vu cip thap do phan
citng {(cac vi mach dién tr) thyc hién, trong khi cac dich vu cao cip do
phan mém (h¢ diéu hanh. phin mém didu khién, phan mém ttng dung)
ddm nhiém.

Viée phan 16p khéng nhitng cé ¥ nghia trong viéc mé ta, déi chiéu cac
h¢ thong truyén thong, ma cdn giup ich cho viéc thiét ké cac thanh phan
giao dién mang. Mot 16p bat ky trong bay ldp c6 thé thay déi trong cach
thyc hién ma khong dnh hudng téi cac 16p khac, chitng nao né gitt nguyén
glao di¢n véi 16p trén va I6p dudi né. Vi day 1a mét mé hinh qui chiéu cé
tinh chat diing d€ tham khao, khong phai hé théng truyén théng nao cing
thue hién day dua ca bay ldp d6. Vi dy, vi ly do hiéu suat trao ddi théng tin
va gia thanh thuye hién, d6i véi cac hé théng bus trudng théng thudng chi
thitc hién cac 1dp 1, 2 va 7. Trong cac trudng hop nay, cé thé mot sb 16p
khong thite sy can thiét hoidc chitc nang cua ching dude ghép vaéi mét 16p
khac (vi dy vdi 18p dng dung).

M6t mé hinh qui chiéu tao ra cd sd. nhung khéng dam bao kha nang
tudng tdc gitta cac hé théng truyén thong, cac thiét bi truyén théng khac
nha. V&i viée dinh nghia bay 16p, OSI dita ra mét mé hinh tritu tugng cho
céac qua trinh glao liép phin cap. Néu hai hé théng thye hién ciing cac dich
vu v trén ed sd mét glao thite gidng nhau 6 mét 16p, thi cé nghia 14 hai hé
thoi;: ¢6 kha nang tudng tac d 16p d6, Mo hinh OS] ¢é thé coi nhu mét
cong trinh khung, hé trg viée phat trién va dic ta cae chudn giao thifc.

Céc 18p trong md hinh qui chiéu OSI va quan hé gitta ching véi nhau
duge minh hea trén Hinh 2.16. Tugng ung véi méi 18p 1a mét (nhém) chiic
nang ddc trung cho céc dich vu va giao thite.
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Hinh 2.16: M6 hinh qui chiéu I1SO/OSI

Can phai nhin manh rang, ban than méi truong truyén théng va cac
chuong trinh (ng dung khéng thuéc pham vi dé cap ctia chuidn OSI. Nhu
vay, cac 16p 6 day chinh 1a cac 16p chiic nang trong cac thanh phan giao
dién mang ctia moét tram thiét bi, bao gom ca phan citng ghép néi va phan
mém cd sd. Cac mii tén nét gach cham biéu thi quan hé logic giita cac déi
tac thudc céc 16p tuong ting, trong khi cac miii tén nét lién chi dudng di
thuc cta dit liéu,

Chttc nang ctia cac.16p duge mé ta so lude dudi day. Luu y, 6 day tén
16p nam (Session) duge dich sang “Kiém soat néi” mac du khoéng hoan
toan chinh xac vé mat tit ngi, nhung thé hién ré hon vé y nghia cta 16p
nay. Cach dich theo nghia ma khéng theo tit nay cang phé bién trong gidi
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chuyén mén & cac nude trong khu vie khéng néi tiéng Anh? Trong mét sb
tai lidu tiéng Viét, cac tac gia chon tit “Phién” bdi né ngan gon va sat voi tit
nguyén ban tiéng Anh.

Lép ing dung (application layer)

Lép dng dung la 1dp trén cung trong md hinh OS1, ¢ chitc nang cung
cap cac dich vu cao cap (trén co s& cac giao thifc cao cip) cho ngudl st
dung va cac chudng trinh ®ng dung. Vi dy. cd thé sép xép cac dich vu va
giao thic theo chuin MMS ciing nhu cde din xuét clia né st dung trong
mét sO hé théng bus trudng thude 16p tng dung.

Cac dich vu thude lép ting dung hau hét duge thue hién bing phan
mém. Thanh phdn phidn mém nay ¢é thé duge nhing sin trong céc linh
kién giao dién mang. hoac dudi dang phin mém diéu khién (drivers) cé
thé nap 1én khi can thiét, vi/hode mdt thu vién cho ngdn ngit ap trinh
chuyén dung hoéc ngoén ngit 1ap trinh phd thong. Dé_cé kha nang st dung
dé dang trong mét chuong trinh 1ing dung (vi du diéu khién cd sd hoic
diéu khién giam sat), nhiéu hé théng cung cip cac dich vu nay théng qua
cic khéi chite ning (function block). D61 véi cac thiét bi trudng théng
minh, cdc khéi chitc nang nay khong chi don thuan mang tinh chét cta
dich vu truyén théng. ma con tich hgp ca mét sé chite nang xit ly thong
tin, tham chi ca diéu khién tai chd. bay cing chinh 14 xu huéng méi trong
viée chuan hoéa 1dp (ng dung cho cac hé théng bus trudng, huéng t6i kién
trite dién khién phan tan triét dé.

Lop bigu dién dir liéu (presentation layer)

Trong mot mang truyén théong, vi du mang may tinh, cac tram may tinh
cé thé ¢é kifn tric rat khac nhau, sit dung cac hé diéu hanh khic nhau va
vi vay cach bi€u dién dit liéu cla chang cing cé thé rat khac nhau. Su
khdc nhau trong cdch bi€éu dién dit liéu cé thé 1a d6 dai khac nhau cho
mot kiu dit liéu, hoac cach sép xép cac byte khac nhau trong mdt kiéu
nhiéu byte, hodc sui dung bang méa k¥ tu khac nhau. Vi dy, mét 56 nguyén
c6 kifu integer cé thé biéu dién bang 2 byte, 4 byte hoac 8 byte, tiy theo
thé h¢ CPU, h¢ di¢u hanh va mé hinh 1ap trinh. Ngay cd mét kiéu intcger
c6 chiéu dai 2 byte cing c6 hai cach sip xép thit ty byte gid tri cac ding
trude hay dung sau byte gia tri thép. Mot vi du khac la sit khac nhau trong

2 Vi du, mét sb taf ligu téng Biic st dung tit “Verbindungsschicht”, tite “Lép nt",
mic dit hoan toan co thé dich tit-sang-tit 14 "Sitzungsschicht”.
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cach stt dung bang ma ky tu trong cac hé théng vin chuyén thu difn ti,
gay ra khong it réc réi cho ngudi sit dung thuéc cac nudc khéng néi tiéng
Anh. Trong khi da s6 c4c hé théng mdi st dung 8 bit, thi mét sé hé théng
cn chi xt 1y duge ky tuit 7 bit, vi vay mét s6 ky tit dige ind héa véi gia tri
1én hon 127 bi hiéu sai.

Chite néng ctia I6p biéu diéu dit liéu la chuyén ddi cac dang bifu dién
dif liéu Xhdc nhau vé ¢ phap thanh mét dang chudn, nhim tao didu kién
cho eac d6i tac truyén théng co6 thé hiéu duge nhau méc da ching s dyng
cac kidu dit liéu khic nhau. Noi mét cach khac, 16p biéu dién dit liéu giai
phong stt phu thude caa litp itng dung vac cac phusng phap biéu dién dif
li¢u khac nhau. Ngoat ra. 1dp nay con ¢6 thé cung ¢ip mét s dich vu bao
mdt dit ligu, vi du qua phuong phap sit dung ma khéa.

Néu nhit cach biéu dién dit ligu dude théng nhat, chuén hoa, thi chite
nang nay khéng nhat thiét phai tach ricng thanh mot 16p déc lap, ma co
thé két hgp thite hién trén 16p tng dung d€ ddn gian héa va nang cao hiéu
suat cua vige xit ly glao thife. Pay chinh 12 mét dic trung trong cac ho
théng bus trudng.

Lop kiém soat ndi (session layer)

Mét qua trinh truycn thong, vi du trao déi dit liéu gita hai chuong trinh
ing dung thude hai nit mang, thusng duge tién hanh thanh nhidu gai
doan. Ciing nhut viéc giao tiép gitta hai nguot can c6 viée té chite méi quan
hé. gitta hai d6i tac truyén théng cin cé su hé trg té chic mébi tiégn két. Lép
kiém soat néi cé chite nang kicm soat méi lién két truyéen théng gitta cac
chuong trinh ting dung, bao gom cac viée tao 1ap, quan 1y va két thic cac
dutdng ndi giita cac ting dyng déi tac. Cin phai nhic lai réng, méi lién két
gitra cac chuong trinh Ung dung mang tinh chét logic; théng qua moét mébi
lién két vat Iy [gma hai tram. gitia hai nit mang) c6 thé tén tai song song
nhiéu dudng néi logic. Thong thudng, kié¢m soat néi thude chite nang cda
hé dicu hanh. DE thuc hign cac dudng néi giita hai tng dung ddi tac, hé
di¢u hanh c¢é thé tao cac qua trinh tinh toan song song (canh tranh). Nhut
vay, nhi¢m vu ddéng bé hoa cac qua trinh tinh toan nay ddi véi viée st
dung chung mét giao dién mang cung thuéc chitc ning cda 16p kiém soat
uéi. Chinh vi thé, 16p nay con c¢é tén la ldp déng bé héa.

Trong céc hé théng bus trudng, quan hé ndi giita cac chuong trinh ng
dung duge xac dinh sin (quan hé tinb) nén 16p kiém soat néi khong déng
vai tro gi ddng ké. Doi voi mt s6 hé théng khée. chitc nang cta 16p nay
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ditge ddy lén két hgp vdi ldp vng dung vi ly do hiéu suat xit 1y truyén
théng.

Lop van chuyén (transport layer)

Bat k€ ban chét cta cac ing dung can trao déi dit lidu, diéu can thiét 1a
dit liéu phai dugc trao d6i mét cach tin cay. Khi mot khéi dit litu dugce
chuyén di thanh titng goi. cAn phai dim bao tit ca cac goi déu dén dich va
theo dang trinh tit ching dude chuyén di. Chitc nang ciia i6p van chuyén
la cung clp cdc dich vu cho viéc thic hién van chuyén di ligu gitta céc
chudng trinh dng dung mét cach tin cay. bao gém ca trach nhiém khic
phuc 16i va diéu khién lun théng, Nho vay ma céc 18p trén cé thé thuc hién
duge cac chitc nang cao cdp ma khéng cAn quan tAm t6i cd ché van chuyén
dit lién cu thé.

Cac nhiém vy cu thé cia 16p van chuyén bao gom:

e Quan ly vé tén hinh thitc cho cdc tram sit dung

« Dbinh vi cic déi tac truyén théng qua tén hinh thitc va/hoac dla chi

« X ly 16i va kiém sodt dong théng tin, trong dé c6 ca viée lap lai
quan hé lién ket va thyc hién cic tha tyuc giti lai di liéu khi can thiét

» Dobn kénh cac ngudn dit liéu khac nhau

» Dong bd héa giita cac tram ddi tac.

Dé thuc hién viéc van chuyén moét cach hiéu qua, tin cay, mot di lidu
can chuyén di c6 thé duge chia thanh nhiéu don vi van chuyén (data
segment unit) c6 danh sé thit ty ki€m sodt truée khi bé sung cac thong tin
kiém soit litu théng,

Do céc dac diém riéng ctia mang truyén théng cong nghiép, mot sb
nhiém vy cu thé ctia 16p van chuyén trd nén khéng cin thiét, vi du viéc
dén kénh hogc kiém soat Iwu thong. Mot sb chitc ning con lai dude dén
1én két hop véi 18p (ng dung d€ tién viéc thuc hién va tao didu kién cho
ngusi sit dung tu chon phuong an tbi Uu héa va nang cao hiéu sudt truyén
théng.

Lép mang {network layer)

M6t hé thong mang dién rong (vi du Internet hay mang vién thong) l1a sut
lién két ctia nhiéu mang t6n tai déc lap. Mbi mang nay déu c6 mét khéng
gian dia chi va ¢4 mft cach danh dia chi riéng biét, stt dung cédng nghé
truyén thong khéc nhau. Mét bite dién di tir dbi tac A sang mét déi tac B &
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mét mang khac c6 thé qua nhiéu ducng khic nhau, théi gian, quang
duéng van chuyén vi chit lugng ducng truyén vi thé cing khac nhau. Lép
mang cé trach nhiém tim dudng di tbi wu (roufing) cho vige van chuyén dit
licu. giai phéng su phu thuéc ciia cac 18p bén trén vao phl,rdng thiic
chuyén giao dit lidu va cong nghe chuyén mach diung dé két ndi cic hé
théng khac nhau. Tiéu chuin t8i uu & day hoan toan dya trén yéu cau cia
cac dbi tac, vi du yéu clu vé thai gian, quang dudng, vé gia thanh dich vu
hay yéu cau vé chét lugng dich vu. Viéc xay dung va hily bd cac quan hé
lién két gifta cac nat mang cing thude trach nhiém ciia I18p mang,

C6 thé nhan thay, 16p mang khéng cé ¥ nghia déi véi mot hé théng
truyén théng cong nghiép, bdi ¢ diy hodc khéng cé nhu ciu trao ddi dit
liéu gitta hai tram thugc hai mang khac nhau, hoic vige trao déi dutge thuc
hién gian tiép théng qua chuong trinh ng dung (khéng thude lép nao
trong mo hinh OSI). Viéc thue hién trao d6i dit lidu thong qua chuong
trinh ttng dung xuat phat tit Iy do 1a ngudi sit dung (1ap trinh) muédn 6 sy
kiém soat trife tiép t6i duong di cia mét bitc dién dé dam héo tinh nang
thai glan thye, chit khong mudn phu thude vao thuat toan tim dudng di tdi
uu cia cac bé router. Cling vi vay, cic b router théng dung trong lién két
mang hoan toan khdng c6 vai tro gi trong cac hé théng bus trudng.

Lop liégn két dr liéu (data link layer)

Ldp lién két dit liéu cé trach nhiém truyén din di liéu mot cich tin cay
trong qua méi lign két vat ly, trong d6 bao gom viéc diéu khién viéc truy
nhap mdi trudng truyén dan va béo toan dit liéu. LSp lién két dit lidu cling
thudng dude chia thanh hai 16p con tuong ung vdi hai chiic nang néi trén:
Lop diéu khién truy nhdp mél trudng (medium access control, MAC) va
16p diéu khién lién két logic (logical link control, LLC). Trong mot sé hé
théng, 16p lién két dit Héu cé thé dam nhi€ém thém cac chtte ning khac
nhy kiém soat luu théng va dong bé hoa viéc chuyén giao cic Khung dit
liéu.

Pé thite hién chite nang bao toan dit liéu, thong tin nhan duge tit lép
phia trén dude déng gol thanh cac bic dién cé chidu dai hdp Iy (frame).
Cac kKhung dit liéu nay chiia cac théng tin bd sung phuc vu muc dich kiém
16i, kiém soat luu théng va dong bd héa. Lép lién két dit lieu bén phia
nhdn thong tin s€ dufa vao céc théng tin nay dé xac dinh tinh chinh xac cua
dit li¢u, sap xép cac khung lai theo ding trinh tif va khéi phuc lai théng
tiin &€ chuyén tiép 1én 1dp trén no.
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Lop vat ly (physical layer)

Lép vat Iy la ldp duéi cung trong md hinh phan 16p chic nang {ruyén
théng ctia mét tram thiét bi. Lép nay dam nhiém toan bd cong viéc truyén
dan dif liéu bang phuong tién vat 1§, Cac qui dinh ¢ day mé ta giao di¢n vat
1y gitta mdt tram thict bi vA moi trudng truyén thoug:

»  Cac chi tiét v& cdu trac mang (bus, cay. hinh sao,...)

» Ky thuat truyén dan (RS-485, MBP, truyén cap quang,...)

» Phudng phap ma héa bit (NRZ, Manchester, FSK....)

» Ché doé truyén tai (dai réng/dai co sé/dai mang, dong bé/khéng dong

o)
e Cac tde dé truyen cho phép

e Giao dién ¢o hoe (phich ¢im, giéc cam,...).

Luu ¥ rang 16p vat Iy hoan toan khéng dé cap téi mai trudng truyén
thong, ma chi néi téi giao dién véi no. Co thé néi, qui dinh vé méi trudng
truyén thoéng ndm ngoai pham vi cia mo hinh OSL

Ldp vat ly can dude chudn héa sao cho mat hé théng truyén thdng co sy
lya chon gita mot vai kha nang khac nhau. Trong cac hé théng bus
tritdng. sit lita chon nay khéng 16n qua, hiu hét dua trén mot vai chudn va
ky thuit ¢ ban.

Tién trinh thyc hién giao tiép theo m6 hinh OSI duge minh hea bang
mdt vi du trao déi dit lidu gitta mot may tinh diéu khién va mét thiét bi do
théng minh, nhu thé hién trén Hinh 2.17. Cac mii tén nét gach cham biéu
thi quan hé giao tiép logic glita cic 16p tuong duong thude hai tram. Lép
vat Iy thudce tram A duge ndi true tiép véi 18p vat 1y thude tram B qua cap
truyén. Trong thuyc té, cdc chitc nang thudc 16p vat 1y va 16p lién két di ligu
dutde thyc hién hau hét trén ciac mach vi dién tit cia phan giao dién mang.
Déi v8i may tinh diéu khién hoac thiét bi do thi phan giao dién mang c6
thé ticli hgp trong phfm xu ly trung tdm, hodc dudi dang mot module
riéng,

Khi chudng trinh di¢u khién § tram A can cap nhat gia tri do, né sé st
dung dich vu trao déi dit liéu 8 16p {ng dung dé guiti moit yéu cau tdi tram
R, Trong thuc té, qua trinh nay cé thé dudge thuc hién don gidn b%’mg cach
povindt ham trong thi vién giao tiép ciia mang dude sit dung. Quan hé néi
glita biod fram da duge thiét 1ap san.
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May tinh diéu khién Thiét bi do
(Tram A) (Tram B)
CT diéu khién CT thu thap DL
LSp ting dung B BT > Lép (mg dung
5 Lop 3-6 : i Lép 3-6 ;'
Léplien ket A ligu |« --o-omememoo | Loplién két dir liéu
Ldp vatly L Lop vatly

I Cap truyén I

Hinh 2.17: Vi du giao tié€p theo mé hinh 0S|

Lép tng dung bén A xtt 1y yéu ciu cta chuong trinh diéu khién va
chuyén tiép ma lénh xuéng 16p phia duéi - 16p biéu dién dit liéu. Lép nay
biéu dién ma lénh thanh moét day bit c6 dé dai va thd tu qui ude, sau dé
chuyén tiép xubng 16p kiém soat néi. L6p kiém soat néi sé bé sung thong
tin dé phan biét yéu cau cap nhat dit liéu xuat phat tit quan hé néi logic
nao, tit qua trinh tinh toan nao. Budc nay tré nén can thiét khi trong mot
chuong trinh ng dung c6 nhiéu qua trinh tinh toan canh tranh (task) can
phai sit dung dich vu trao déi dit liéu, va két qua cap nhat dit liéu phai
dugc dua tra vé diang ndi yéu cau.

Khéi dit liéu glao thitc (PDU) tit 16p kiém soat néi chuyén xuong dudce
16p van chuyén sip xép mét kénh truyén tai va dam bao yéu cau sé dude
chuyén t6i bén B mét cach tin cay. St dung dich vu chuyén mach va tim
duong di téi wu cua ldp mang, mot s6 théng tin sé dude bé sung vao btic
dién can truyén néu can thiét. Tiép theo, 16p lién két dit liéu gan thém cac
thong tin bao toan dit liéu, sit dung thu tuc truy nhap méi truong dé
chuyén biic dién xuéng 16p vat ly. Cubi cung cac vi mach dién tit duéi 16p
vat Iy (vi du céc bg thu phat RS-485) chuyén héa day bit sang mét dang tin
hiéu thich hdp v6i dudng truyén (ma hoéa bit) dé gui sang bén B, véi mot
toc do6 truyén - hay néi cach khac la téc d6 ma héa bit - theo qui udc.

Qua trinh ngudc lai dién ra bén B. Qua 16p vat ly, tin hiéu nhan dudc
dudce giai ma va day bit dit lieu dude khoi phuc. M6i 16p phia trén sé phan
tich phan théng tin bé sung ctia minh dé thue hién céc chitc nang tuong
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iing. Trude kKhi chuyén 1én 16p trén tiép theo. phan théng tin nay duge tich
ra. Pudng nhién, cidc qua trinh nay doi héi hai 16p dé1 tac cta hai bén phai
hifu duge théng tin dé cé ciu trac va y nghia nhu thé nao, titc 1a phai sit
dung ciing mét giao thitc. Cudi ciing, chuong trinh thu thap dit li¢u bén
thiét bi do nhan dude yéu cau va chuyén gia tri do cap nhat trd ial tram A
cling theo dung trinh ty nhu trén.

2.4.5 Kién truc giao thac TCP/IP

TCP/AP {Transmission Control Protocol/internet Protocol) la két qua
nghién cffu va phat trién giac thdc trong mang chuyén mach goéi thi
nghi¢m mang tén Arpanet do ARPA (Advanced Research Projects Agency)
thude Bé qude phong Hoa ky tal trg. Khai niém TCPAP dung dé chi ca mot
tap giao thic va dich vu truyén théng duge céng nhan thanh chuén cho
Internet. Cho dén nay, TCP/P da xam nhap tdi rat nhiéu pham vi ing
dung khac nhau, trong dé c¢6 cdc mang mdy tinh cuc bé va mang truyén
thdng cong nghiép.

Kién triic giao thitc TCP/IP va dbi chiéu véi mé hinh OSI duge minh hoa
trén Hinh 2.18. Khac véi OSI. thye ra khong e6 mét mo hinh glao thic
nao dude coéng bd chinh thite cho TCP/AP. Tuy nhién, dya theo cdc chudn
giao thitc da dugdc phat trién, ta c6 thé sip xép céc chitc nang truyén thang
cha TCP/IP thanh nam 16p ddc lap la 16p ting dung. 16p vdn chuyén, lép
Internet, 18p truy nhap mang va 1ép vat ly.

Néu tich riéng TCP va IP thi dé la nhitng chuln riéng vé glao thiic
truyén théng, tuong dudng vdi 16p van chuyén va 16p mang trong md hinh
OSI. Nhung ngudi ta ciing diing TCP/IP dé chi mét mé hinh truyén théng,
ra déi truée khi 6 chudn OSL.

Lop ung dung

L.8p itng dung thuc hién céac chic ning hd trg can thiét che nhiéu ttng
dung khac nhau. V4l méi loai (tng dung can moét module riéng biét, vi du
FTP (File Transfer Protocol) cho chuyén giao file, TELNET cho lan vige
vdi tram chu tit xa, SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) cho chuyén thu
dién tit, SNMP (Stmple Network Management Protocol) cho quan tri
mang va DNS (Dormain Name Service) phuc v quan 1y va tra cdu danh
sach tén va dia chi Internet.
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0sl TCP/IP
Lép {mg dung Lép ing dung
T TELNET FTP
L.dp bidu dién dir lidu
SNMP SMTP
DNS

Lap kidm soat néi

Lé&p van chuyén

Lép van chuyén TCP UDP

Lép Internet
Ldp mang ICMP  IP  ARP RARP

Lép lién két dit lisu Ldp truy nhap mang

Lép vat Iy Lap vat Iy

Hink 2. 18 So sanh TCP/IP véi OSI

Lép van chuyén

Cd ché bao dam di liéu duge van chuyén mét cach tin ciy hoan loan
khang phu thuge vao dace tinh cilla cdc ing dung sit dung dit ltéu. Chinh vi
thé, co ché nay dugde sip xép vao mot 16p déc 1ap dé tat ca cac dng dung
khéc nhau cé thé sit dung chung, dude goi 1a 1dp van chuyén. Cé thé néi,
TCP 14 giao thiic tiéu biéu nhat, phé bién nhét phuc vu vige thue hién chitc
nang noéi trén. TCP hoé trg viée trao déi dit liéu trén o sd dich vu c6 néi,

Bén canh TCP, giao thitc UDP (User Data Protocol) ciing duge st dung
cho 1dp van chuyén. Khae véi TCP, UDP cung cap dich vu khong c6 nbi
cho viée gui dit liéu ma khong dam bao tuyét dbi dén dich, khéng dam bao
trinh tu dén dich ctia cdc goi dit liéu, Tuy nhién, UDP lai don gian va hiéu
sudt, chi ddi hél mét co ché xit 1y giao thite tbi thiéu, vi vay thusng dude
ding lam cd sd thie hién cac giao thic cao cap theo yéu cau riéng ciia
nguoi sit dung; mot vi du tiéu biéu 14 giao thitc SNMP.

Lop Internet
Tuong ty nhu 16p mang & OSIL. 16p Internet ¢6 chite nang chuyén giao
dit liéu gitta nhiéu mang duge lién két véi nhau. Giao thitc IP duge si
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dung & chinh 16p nay, nhu cal tén clia né ham y. Giao thitc IP duge thue
hién khéng nhiing & cac thiét bi dau cudi, ma can 3 cac bo router. Mot
router chinh la mot thiét bi xit 1y giao thitc diing d¢ lién két hai mang, ¢6
chiic nang chuyén giao dit li¢u tit mot mang nay sang mét mang khic,
trong dé cb cA nhiém vu tim dudng di téi vu.

Lép truy nhap mang

Lop truy nhap mang lién quan tdi viéc trao ddi dit liéu giita hai tram
thiét bi trong ciing mét mang. Céc chic niing bao gém viéc kiém soat truy
nhap méi trudng truyén din, kiém 161 va Iuu théng dit liéu, giéng nhit 1ép
lién két dit liéu trong mé hinh OSL

Lop vat ly

Giong nhu trong mé hinh OSI, 16p vat Iy dé cap té1 giao dién vat Iy gitta
mét thift bi truyén dit liéu (vi du may tinh PC, PLC} véi moi trudng truyén
dén hay mang, trong dé c6 déc tinh tin hiéu, ché d6 truyén, tbc dé truyén
va cAu trdc cd hoce cée phich cdm/gidc cam.

So sanh gitta TCP/IP va OSI la mét vi du 1am sang té ban chit va y
nghia that syt ciia mé hinh qui chiéu OSL. Trong thuc té khéng c6 mét giao
thite nao dudc goi 1a giao thite OSI, cing khéng ¢é dich vy nio diuge goil la
dich v OSL. Ta chi ¢6 thé sip xép glao thitc nao, dich vu nao thuéc 16p
nao hay tudng duong véi 16p nao trong mé hinh qui chiéu nay.

2.4.6 Chuan MMS

D€ 1am ro hon vé céc dich vu truyén théng, muc nay gidl thidu vé MMS
(Manufacturing Message Specification), mét chuin qude té cho viée xay
dung 16p ting dung theo mé hinh qui chiéu OSL. Chuin nay ¢6 ¥ nghia dic
bi¢t trong cdc hé théng truyén thang coéng nghiép. V& ¢d ban. MMS qui
dinh mot tap hgp cac dich vu chuin cho viéc trao ddi dit liéu thai gian
thyc ciing nhu théng tin diéu khién giam sat. Cac dich vu nay citng nhu
cac giao thite tuong dng duoe chudn héa trong ISO/NEC 9506.

MMS c6 xuit x( tit MAP (Manufacturing Automation Protocol}, mét
gilao thite do hang General Motors khdéi xudng phat trién viao dau nhiug
nim 80. Mic di MAP khéng trd thanh giao thitc truyén théng thong nhat
cho cong nghiép tu déng héa, noé da tic dong cé tinh chat dinh hiéng toi
céac phat trién sau nay. Trén cd sd clia MAP, cac dich vu truyén théng da
dugc dinh nghia trong MMS tao cd sé quan trong trong viéc xay dung 1dp
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ing dung trong nhiéu hé théng bus trusng. Mét sé vi du nhu FMS
(Fieldbus Message Specification) ciia PROFIBUS, PMS [(Peripheral
Message  Specification] ctta INTERBUS, MPS (Manufacturing
Periodic/aperiodic Services) clla WorldFIP va RAC (Remote Access
Control) ciia Bitbus déu 1a cac tap con cdc dich viu MMS.

Cac dich vu duge dinh nghia trong MMS c6 tinh chét thong dung va da
dang, c6 thé thich hgp vol rat nhiéu loai thiét b, nhiéu ing dung va nganh
cong nghiép khic nhau. Vi du, dich vu Read cho phép mét chuong trinh
itng dung hoac mét thiét bi doc mdt hodc nhidu bién mgt lde tit mot
chuong trinh 1tng dung hoac mét thiét bi khac. Bat k€ mét thiét bi 1a PLC
hay robot, mét chuong trinh diéu khién tu déng hay chuong trinh diéu
khién giam sat, cac dich vu va théng bao MMS déu nhu nhau.

Vé co ban, MMS dinh nghia:

¢ Hon 80 dich vu truyén théng théng dung cho cac hé théng bus,
trong d6 ¢6 kiém sodt dudng néi, truy nhap bién, diéu khién sy
kién, cai dat va can thiép chuadng trinh

* Mot giao thitc qui dinh cAu truce dit liéu cho viée chuyén giao tham
54 cda cice dich vu

» Mo hinh mét s6 dbi tugng “ao”, dai dién cho cac déi tugng vat ly
(may mée, robot,..)

* Mgt co ché Client/Server trong quan hé glita cac dél tac truyen
théng.

Chudn ISO/MIEC 9506 bao gdm hai phan cbt 161 sau:

* Phéan I: Pic t& dich vu, dinh nghia mé hinh thiét bi sin xuat a0
VMD (Virtual Manufacturing Device), cdc dich vu trao déi giita cac
nat mang, cdc thude tinh cing nhu tham sé tuong ting véi VMD va
cdc dich vu.

+ Phan 2: Pic ta giao thitc, dinh nghia trinh {y cac théng bao duge
giti di trong mang, céu tric va kiéu ma héa cic théng béo, tudng tac
gitta MMS v@i cac 16p khiac trong mé hinh OSI. MMS sit dung chuin
16p biu dién dit liéu ASN.1 (Abstract Notation Number One - ISO
8824) dé dac td cAu truc cac théng bao.

Ngoai ra, bén phan phuy tiép theo - dugc goi 1a cac chuin di kem

(Companion Standard} - mé rong phan ¢ét 16i nhim thich itng cho cac
linh vyc dng dung diéu khién khac nhau nhu Robot Control (phan 3),



52

Chudng 2: Co s6 kij thuat

Numeric Control (phan 4), Programmable Controller (phan 5) va Process
Control (phan 6).

Mot trong nhirng di€m dic trung ciia MMS 14 mé hinh dé1 tugng VMD.
Trén quan diém hudng ¢éi tugng, mé hinh VMD cho phép céc thiét bj
déng vai trdo mét server, cung cip cac dich vu cho céc client théng qua cac
doi tugng ao. Céc dbi tugng 4o nay dai dién cho nhing déi tueng khic
nhau trong mét hé théng k¥ thudt, trong d6 cé ¢d cac bién, chudng trinh,
sy kién, v.v... MGi chuang trinh ung dung cé thé déng thsi dong vai tro
server va client. M6 hinh VMD dinh nghia cac déi tugng sau:

VMD: Ban than VMD dugc coi la mét déi tugng hdp thanh tit cac
d6i tigng Kkhic, dai dién cho toan b mét thiét bi.

Domain: Pai dién mét phan nhé cé lién két trong mét VMD, vi du
phén nhé cho mét chudng trinh ¢ thé nap xuéng (download) va
nap lén {upload) duge.

Program Invocation: M6t chudng trinh chay trong bé nhé chinh
dugce hop thanh bdi mét hodc nhitu domain.

Variable: Mét bién dit liéu c6 kiéu (vi du sb6 nguyén, sé thuc diu
phdy d6ng, mang).

Kiéu: M ta cAu triic va ¥ nghia ctia dit liéu chita trong mét bién,
Named Variable List: Mét danh sach nhiéu bién c6 tén.
Sem-dph.ore: Mot dobi tugng dung dé kiém soat viée truy nhap canh
tranh mét tal nguyén chung {vi du bd nhé, CPU, céng vao/ra)

Operator Station: Mét tram cé man hinh va ban phim ding cho
thao tac vién van hanh qua trinh.

Event Condition: M6t déi tugng dal dién cho trang thai ctia mot sy
kién

Event Action: Mét dbi tudng dai dién hanh déng duge thie hién khi
trang thai ctta mét sit kién thay déi

Event Enrollment: Mot déi tugng dai dién cho mot chusng trinh
ing dung mang dugce théng bao khi khi trang thai clia mét su kién
thay ddi.

Journal: Mot dbi tugng ghi lai dién bién ctia cac sy kién va bién
theo thdi glan.

File: Mot file trong mdt tram server.

Transaction: Pal dién mét yéu cau dich vu MMS riéng biét.
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Cac loai dich vu fudng ting véi cac ddi tugng co ban duge giol thiéu tom

tat trong bang 2.1.

Bang 2.1 Téng quan cac dich vy MMS co ban
Nhom dich vy M6 ta tom tét cac djch vy | Viduy
Environment and Khéi tao/Két thuc cac quan - Initiate
General Management hé truyén thang - Abort
Services
VMD Support Services Théng tin vé trang thal coa - Status
mot thiét bi ao, vé cac dic - UnsolicitedStatus
tinh, théng s6 va dél ¢
I ong so va Hong - identity

cua nd

Domain Management
Services

Tae lap, nap ién/nap xudng
va xta Domain

- InitiateDownloadSequence
- DownloadSegment

- inittateUploadSequence

- UploadSegment

- RequestDomainDownload

- RequestDomainUpload

Program Invocation
Management Services

Tao lap, xoa va kiém soat
Program Invocation

- CreatePrograminvocation
- Start

- Stop
- Resume
- Reset
WVariable Access Services Truy nhap cac bién cia mot - Read
VMD - Write

Semaphore Management
Services

Déng b héa viee truy nhap
¢anh tranh tai nguyén cua
VMD

- DefineSemaphaore

- DelelteSemaphore

- RepartSemaphoreStatus
Operator Hé tro viée giao tidp voi mot | - Input
Communlcation Services tram thao tac - Qutput

Event Management
Services

X ly s kién, sy co

- AlterEventCondition
Maonitoring

- EventNofification

- AcknowledgeEvent
Natification

Journal Management
Services

Ghi bién ban cac sy kién va
théng tin

- InttiateJournal

- ReportlournalStatus




54 Chudng 2: Cd s kij thuat

2.5 Truy nhap bus

2.5.1 batvan dé

Trong cac hé théng mang truyén théng céng nghiép thi cic hé théng co
cau tric dang bus, hay cac hé théng bus déng val tro quan trong nhéat vi
nhitng 1y do sau:

* Chi phi it cho day dan

e Dé thyc hién lap dat

* Linh hoat

» Thich hgp cho viéc truyén dan trong pham vi khoang cich vita va
nho.

Trong mét mang co cAu triic bus, cac thanh vién phdi chia nhau thoi
gian st dung dudng dan. B¢ tranh sy xung dét vé tin hiéu gy ra sai lénh
vé thong tin, & méi thai diém trén mot dudng dan chi duy nhiat mét dién
tin dugc phép truyén di. Chinh vi vay mang phai ditge digu khién sao cho
tai mét thoi diém nhat dinh thi chi mét thanh vién trong mang ditge giti
thong tin di. Con sé lugng thanh vién trong mang mudn nhan théng tin thi
khong han ché. Mot trong nhitng vin dé quan trong hang ddu anh huéng
tai chét lugng ctia méi hé théng bus 1a phudng phap phan chia thdi gian
g théng tin trén dudng dan hay phudng phap truy nhdp bus.

Luu ¥ rang, d mét sé céu tric khac khéng phai dang bus, vin dé xung
dét tin hiéu ciing c6 thé xay ra, tuy khéng hién nhién nhu 8 ciu tric bus.
Vi du déi vdi cAn tric mach vong, mdi tram khong phai bao gigh cing cé
kha nang khéng ché hoan toan tin hiéu di qua né. Hay & cu truc hinh
a0, ¢6 thé tram trung tdAm khéng cé vai trd chil dong, ma chi 1a bé chia
tin hiéu nén kha nang gay xung dot khéng thé tranh khéi. Trong céc chu
triic nay ta van can mét hién phép phan chia quyén truy nhap, tuy c6 thé
don gian hon so voi § cAu trac bus. Chinh vi thé, khai niém truy nhdp méi
trudng cling duge ding thay cho truy nhdp bus. Tuy nhién, gibng nhu
cach dung khdi ni¢m chung "bus trudng" khéng chi ding lai & cac hé
thdng cé cau tric bus, “truy nhap bus” cung thudng diuge dung nhu mét
khai niém chung.

Phuong phap truy nhap bus 1a mét trong nhitng van dé cd ban dbi vdi
cdc hé théng bus, bdi mbi phudng phap c6 nhitng 4nh hudng khac nhau
t0i cdc tinh ndng ky thudt cda hé théng Cu thé, ta phal quan tim tdi it
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nhét ba khia canh: d¢ tin cay, tinh nang thot gian thue va hiéu sudt s
dung cILro’ng truyén. Tinh nang thdét gian thite d day la kha nang dap tng
nhu ciu trao ddi thong tin mot cach kip thal va tin cay. Con hiéu suit sit
dung dudng truyén 14 mdc dé khai thac, sit dung dudng truyén.

Ba yéu té lién quan téi viéc danh gia tinh nang théi gian thuc 1a thoi
gian dap itng téi da, chu kij bus va dé rung (fitter}, Théi gian dap Lrng toi
da dbi v6i mét tram 1a thai gian tbi da ma hé théng truyén thong can dé
dap dng mét nhu ciu trao d6i di liéu ctia tram d6 véi mat tram bat ky
khac. RS rang, thsi glan dap itng tbi da khfmg phai la mét thong s6 cb
dinh, ma la mdt ham ciia d¢ dai dd liéu can trao déi. Tuy vay, trong mot
tng dung cu thé ta thuéng biét trude d6 dal dit liéu téi da ciing nhut d6 dai
dit liéu tiéu biéu ma cac tram cin trao déi. Do vay, bén canh théi gian dap
ting té1 da ngudi ta cling quan tam tdi thdi gian ddp ing tiéu biéu.

Do dac trung trong k¥ thuat tu déng héa, da sb cac hé théng bus duge
sit dung & linh vyc nay lam viéc theo chu ky. Chi mét sé cac hoat déng
truyén théng xay ra bét thudng (vi du théng tin canh bdo, dit liéu tham
$0....), con phan 16n cac dit liéu dudgc trao déi dinh k theo chu ky tuin
hoan cita bus. Chu ky bus la khoidng théi gian t6i thiéu ma sau dé cac hoat
déng truyén théng chinh lip lai nhit ca. Trong diéu khién tut déng, chu ky
bus anh hudng tdi syt chinh xac ctia chu ky 1y miu tin hiéu. Luu ¥ su
khac nhau gitta chu ky bus va nhip bus (xem phan 2.1).

C6 thé dé thay, théi glan dap ing va chu ky bus c6 lién quan véi nhau,
nhung khéng & mite dé rang bude. Chu ky bus 16n thudng sé lam ting thoi
glan d4p dng. Tuy nhién, thoi gian dap dng téi da ¢6 thé nho hodc 16n hen
mét chu ky bus, phu thuée vao phuong phap truy nhap bus.

Trong mot s6 hé bus, vi du Foundation Fieldbus H1, khai niém chu ky
bus khong c6 y nghia bdi cic hoat déng giao tiép tuin hoan theo chu ky
dugc phan tan va thuc hién theo mét lich trinh thai gian (schedule). Khi
d6, d6 rung la mét théng sé quan trong dé danh gia tinh nang theéi gian
thuc. Bé rung duge hiéu khoang thai gian saj léch gitta thoi diém thuc té
mét tram gui dutge dif liéu so véi that diém da lap lich, cing nhu gitta thai
diém thyc té mot tram nhan duge dit li¢u so v6i thoi diém mong muén
trong lich trinh.

Hi¢u suat sit dung dudng truyén dudge tinh bing phan tram thai gian
dudng truyén dude st dung thyc sut hiéu qua vao viée truyén tai dit licu.
bai lugng nay phu thudce vao mat dé luu théng va vao phuong phap truy
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nhép bus. Mat do luu thong thdp dan dén hiéu suit thap, nhung ngudc lai
méat dé Itu théng qua cao cing dan dén van dé in tic luu théng va lam
giam hiéu suat. D€ dat duge hiéu suat sit dung dudng truyén tbi da, cin
phai tinh toan hoac thit nghiém dé tim ra cac théng sb cho thiét ké ciu
hinh mang, trén cd 88 phuong phap truy nhap bus duge dp dung,

(6 thé phan loai cach truy nhap bus thanh nhém cac phuong phap tién
dinh va nhom cadc phuong phap ngau nhién (Hinh 2.19). Véi c4c phudng
phap tién dinh, trinh tu truy nhap bus dugc xdc dinh ré rang. Viéc truy
nhap bus duge kiém soat chit ché theo cach tip trung & mét tram ch
(phuong phap Master/Slave hay chu/td). theo su qui dinh trude vé thai
glan (phuong phap TDMA) hodc phan tan béi cac thanh vién (phitong phap
Token Passing). Néu mobi hoat déng truyén théng dude han ché bdi mot
khoang théi gian hoac mét d6 dai dit liéu nhét dinh, thi thai gian dap dang
téi da ciing nhit chu ky bus ¢6 thé tinh toan duge. Cac hé théng nay vi thé
dudc gei ¢6 tinh nang thoi gian thye.

Phudng phap
truy nhap bus

Truy nhap tién dinh Truy nhap ngéu nhién
[ I
Kiém soat tap trung | | Kiém soat phan tan Nhin bist xung dét Trénh xung dét
Master/Slave Token Passing CSMACD CSMA/CA
TDMA

Hinh 2.19: Phan loai cac phuong phéap truy nhap bus

Ngudce lai, trong cac phudng phap ngau nhién trinh ty truy nhap bus
khéng duge quy dinh chit ché trude, ma ¢é xay ra hoan toan theo nhu cau
clla cAc tram. Mdi thanh vién trong mang cé thé thit truy nhap bus dé giti
théng tin di bat cit lic nao. DE loal trit tac hai clia viée xung dot gay nén.
6 nhitng phuong phap phé bién nhu nhan biét xung dét (CSMA/CD) hodc
tranh xung dét (CSMA/CA). Nguyén tic hoat dong ciia cac phudng phap
nay la khi ¢ xung dét tin hi¢u xay ra, thi it nhat mét tram phai ngitng giti
va chd mét khoang thdi glan nao d6 trude khi thit lai, mic dit kha nang
thanh cong ké cd lic nay ciing khéng dude dam bao. Ngudi ta thudng coi
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cac hé thong st dung cac phitong phap nay khéng cé kha nang thoi gian
thye. Tuy nhién. tiy theo linh vifc ng dung cu thé ma yéu ciu vé tinh
nang thdi gian thuye ciing khac nhau.

2.5.2 Chu/to (Master/Slave)

Trong phurong phap chi/td, mét tram cha (master) ¢é trach nhiém chi
udng phan chia quyén truy nhap bus cho cac tram t3 (slave). Cac tram té
dcng vai tro bl ddng, chi cé quyen truy nhap bus va gui tin hiéu di khi cé
yéu cau. Tram chil cé thé diing phuong phap héi tudn tif (polling) theo chu
ky € kiém so4t toan bé hoat déng giao tiép ctia ci hé théng. Nhé& vy, cac
tram t& c6 thé giti cac dit liéu thu thap tit qua trinh ky thuat téi tram chu
(c6 the 12 mot PLC, mét PC, v.v...) cang nhit nhan cdc théng tin didu khién
tit tram cha.

Master

Slave Slave Slave Slave

HMinh 2.20: Phuong phap chuita

Trong mot sb hé théng, tham chi cdc tram t8 khong 6 quyén giao tiép
tryc tiép voi nhau, mA bat cit di liéu cén trao déi nao ciing phai qua tram
chd. Néu hoat dong glao tiép dién ra theo chu ky. tram chud sé ¢6 trach
nhiém chi dong yéu cau dit liéu tit tram té can gl va sau dé sé chuyén t6i
tram té can nhan. Trong trudng hgp médt tram td cin trao déi dit liéu bat
thudng vdi mét tram khac phai thong bao yéu cau cta minh khi duge tram
cht hoi dén va sau dé chd dude phue vu.

Trinh ty dudc tham gia glao tiép, hay trinh tu duge héi cfia cac tram td
c6 thé do ngudi sit dung gui dinh trude {tién dinh) bang cac chng cu tao
lap cAu hinh, Trong truong hgp chi ¢é mot tram chi duy nhét, thoi glan
cin cho tram cht hoan thanh viéc hoi tudn tyt mét vong cung chinh 1a thai
glan t6i thiéu clia chu ky bugs. De vay, chu ky bus ¢é thé tinh toan trude
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duge mot cach tuong ddi chic chin. Pay chinh 12 mét trong nhitng yéu tb
thé hién tinh nang thdi gian thye cta hé théng.

Phuong phap chi/ttd 6 mot wu diém la viéc két ndi mang cée tram td
don gian. do ton kém bdi gan nhit toan bd “tri tué” tap trung tai tram chu.
MGt tram chu thudng lai 1a mét thiét bi diéu khién, vi vay viéc tich hgp
thém chitc nang xit ly truyén thong 1a diéu khong khé khin.

Mét nhuge diém ciia phudng phap kiém soat tip trung chitd 1a hiéu
suat trao déi théng tin gilta cdc tram td bi gidm do phai di Liéu phai di
qua khau trung gian la tram chi, dan dén giam hiéu suit sit dung dudng
truyén. Néu hai tram td can trao déi mét bién di liéu don gian véi nhau
(moét PLC c6 thé 1a tram t6), thi trong trudng hgp xdu nhét thoi gian dap
{tng van cé thé kéo dai téi hon mét chu ky bus. Mot bién phap dé cai thién
tinh hudng nay 1a cho phép céc tram té trao déi dit liu trife tiép trong mét
chitng muc dugc kiém soat, nhy Hinh 2.21 minh hoa. Tinh hudng & day la
tram t& 2 mudn gui dit liéu cho tram td 1, trong khi tram td 2 lai duge
tram chi héi 1di sau tram t8 1. Sau khi tram chl yéu cdu tram té 1 nhan
dit li€u (recelve_request) va tram td 2 giti dit liéu (send_request), tram t6
2 cé thé gl truc tiép téi tram t8 1 (send_data). Nhan duge énh két thac
ti tram t8 2 (send_completed). tram t3 1 sé ¢4 trach nhiém théng bao
nguge tré lai tram chd (receive_completed). Nhu viy, viéc truy nhap
dudng truyén cing khéng bi chdng chéo 1én nhau, ma hai tram té vin trao
ddi dude dit lidu ndi trong mét chu ki bus.

Master | Slave 1 Slave 2

| 1:receive_request |

2: send_request

3: send_data

et |
]
]
1
]
L
]
|
3
|
|
|
|
|
|
|

4: send_cocmpleted

5: raceive_completeclf

Hinh 2.21: Cai thién trao ddi dr liéu gitra hai tram to



2.5 Truy nhap bus 58

Mot han ché nita ciia phudng phap nay la dé tin cay cta hé théng
truyén théng phu thudée hoan toan vac mét tram chu duy nhét. Trong
trudgng hop ¢6 xay ra sit ¢6 trén tram chu thi toan bo hé thong truyén
thdng ngiing lam viéc. Mét cach khic phuc 1a st dung mét tram td dong
val tro giam sat tram chii va cé kha nang thay thé tram cht khi can thiét.

Chinh vi hai 1§ do néu trén, phuong phap chi/td chi dugc dang phé
bién trong cac hé théng bus cip thép, tic bus truong hay bus thiét bi, khi
viéc trao d6i théng tin hiu nhu chi dién ra gitta tram chn la thiét bi diéu
khién va cdc tram té 1a thiét bi trudng hoac cac module vao/ra phan tan.
Trong trudng hop giifa cc thiét bi t6 ¢6 nhu cAu trao déi dit Jiéu truc tiép,
tram chtt chi €6 vai trdé phéan chia quyén truy nhap bus chit khéng kiém
soat hoan toan hoat déng giao tiép trong hé thong.

2.5.3 TDMA

Trong phuong phap kiém soat truy nhip phan chia thdi gian TDMA
(Titme Division Multiple Access), moi tram duge phan mét thai gian truy
nhip bus nhat dinh. Cac tram c6 thé lAn lugt thay nhau giti thong 1in
trong Khoang thoi gian cho phép - got 1a khe thdt gian hay laf that gian
(time slot, time slice ) - theo mét tuan tu qui dinh san. Viéc phan chia nay
dudce thyc hién trude khi hé théng di vao hoat déng (tién dinh). Khac vdi
phuong pnap chw/td, d day cé thé cé hoic khong ¢6 mét tram chit. Trong
trudng hgp ¢6 mét tram chu thi vai tro ctia né chi han ché d mitc do6 kifm
soat viée tuan thdi dam béo gilt dung lat thal gian cfia cac tram khac. Méi
tram déu c6 kha ning dam nhiém vai tro chi déng trong giao tiép truc
tiép véi cac tram khac.

1 2 o N | Theo yéu cau

Chu ky bus (chu ky TDMA)

[— -

Hinh 2.22: Phuong phap TDMA

Hinh 2.22 minh hoa cich phan chia thdi gian cho céc tram trong mét
chit K¢ bus. Ngoat cac lat thai gian phan chia cb dinh cho cac tram dung
dé trao ddi dit li¢u dinh ky (danh sb tit 1 t6i Nj, thuong con c6 mét khodng
du trit danh cho viéc trao déi dit lidu pat thudng theo yéu ciu, vi du g
théng tin canh bio, ménh lénh dat <du his b, diy liéu tham sé, setpoint....
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Vé nguyén tic, TDMA cé thé thyc hién theo nhiéu cach khac nhau. Cé
thé phan chia thit ty truy nhap bus theo vi tri sip xép clia cac tram trong
mang, theo thit tif dja chi. hoac theo tinh chat clia cac hoat déng truyén
théng. Cing cé thé két hgp TDMA véi phuong phap chité nhung cho
phép cac tram t& giao tiép trye tiép. Cé hé théng lai sit dung mét bic dién
téng hgp c6 ciu tric gidng nhu s¢ dé phan chia thai gian trén Hinh 2.22
dé¢ cac tram cé thé doc va ghi dif liéu vao phan tuong vng.

Cang nhu phudng phdp chi/ttd, chinh vi tinh chét tién dinh cita cich
phan chia thol gian ma phudng phap nay thich hgp cho cac tng dung thai
gian thutc. Trong mot sé trudng hgp, ngudi ta ciing ap dung két hop hai
phucng phap chi/té va TDMA.

2.5.4 Token Passing

Token la mot ic dién ngén khéng mang dit liu, ¢é ciu tric dac biét
dé phan bi¢t vdi cac bitc dién mang théng tin nguén, duge dung titeng tu
nhu mét chia khoa. Mét tram dudge quyén truy nhap bus va gii théng tin
di chi trong thdi gian n6é duge giit token. Sau khi khéng cé nhu cau gii
thong tin, tram dang c6 token sé phai giti tiép téi mét tram khac theo mét
trinh ty nhat dinh. Néu trinh ty nay ding véi trinh tu sip xép vat 1§ trong
mot mach véng (tich cuc hodc khong tich cuc), ta ding khai niém Token
Ring (chudn IEEE 802.4). Con néu trinh ty dugce qui dinh chi ¢é tinh chat
logic nhu & cAu tric bus (vi du theo thif ty dia chi), ta néi téi Token Bus
{(chudn IEEE 802.5). Trong mdi trusng hgp déu hinh thanh mét mach
vong logic.

Tram 2 T
/ M~ Tram 1 Tram 2
Tram 3
Tram 1 ' f:> ! |
( ) |

Tram 4 Tram 6 Tram3| | Tram4 | |Tram5 | | Tram 6
) 1 <
Tram 5 / < <
Token Ring Token Bus

Hinh 2.23: Hai dang cla phuong phap Token Passing
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Mot tram dang giit token khong nhitng duge quyén giti thong tin di, ma
con ¢é thé c6 vai trd kiém soat sy hoat déng moét sé tram khac, vi du kiém
tra xem ¢6 tram nao xay ra su c6 hay khong, Cac tram khong ¢é token
ciing cé kha ning tham gia kiém soat, vi du nhu sau mét thoi gian nhat
dinh ma token khéng dude dua tiép, c6 thé do tram dang giit token cé van
dé. Trong truéng hop dd, mot tram sé cé chice nang tac mot token méi.
Chinh vi viy, Token Passing dugc xép vao phudng phap kiém soat phén
tan. Trinh it cing nhu thdi gian duge quyén gitt token, thoi gian phéan tng
va chu ky bus 161 da ¢6 thé tinh toan trude, do vay phuong phép truy nhap
nay ciing duge coi 1a ¢é tinh tién dinh.

Trong thdi gian xac 1ap ciu hinh, cac tram c6 thé du tinh vé thai gian
ding token cta minh. tir @6 di tdi théa thuan mét chu ky bus thich hop dé
tat ca cac tram déu c6 quyén tham gla giti théng tin va kiém soat hoat
déng truyén théng clia mang, Viéc kiém sodt bao gom cac céng viée sau:

e Giam sdt token: Néu do mot 16i nao dé ma token bi méat hoac gia

béi, can phai théng bao xda cac token cii va tao mot token mdi.

e Khdi tao token: Sau khi khdi déng moét tram duge chi dinh ¢6 trach

nhiém tao mot token mdéi.

e Tdach tram ra khot mach vong logic: Mot tram ¢ su cb phai dudce
phat hién va tach ra khéi trinh tu duge nhan token.

« B sung tram mdi: M8t tram méi dude két néi mang, mét tram c¢il
dudgc thay thé hoic dua tré lai sit dung phai dude bé sung vao mach
vong logic dé ¢6 quyén nhan token.

Token Passing cung c¢é thé sit dung két hop véi phuong phap chisté,
trong d6 méi tram c¢6 quyén giit token 1a mét tram cha, hay con duge goi
la tram tich cye. Phuong phap két hop nay con duge goi la nhidu chu
(Multi-Master), tiéu bi€u trong hé PROFIBUS. Céc tram cht nay c6 thé 1a
cac bd diéu khién hodc cic may tinh lap trinh, cén cac tram té (tram
khong tich cite) la cace thiét bi vao/ra phéan tan, cac thiét bi trudng thong
minh. Mdi tram chir quan 1§ quyén truy nhip cia mét s6 tram t3 trife
thude. trong khi gitta cac tram chua thi quyén truy nhap bus dugc phan
chia theo cdch chuyén token. Tuy nhién, mét tram dong vai tro 1a chid &
day khéng bat bude phai ¢ cac tram td trie thuée.
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s

L Master | =» | Master | = | Master |« | Master | == | Master J

-

Slave Slave Slave Slave

{1) Token passing giifa cac tram tich cue

{2) Master/slave gilta mét tram tich cyre va mdt 56 tram khang tich cuc

Hinh 2.24: Truy nhap bus két hop nhiéu cha (Multi-Master)

2.55 CSMA/CD

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) 1a
mét phuong phap noi tiéng cuing véi mang Ethernet (IEEE 802.3).

Nguyén tic lam viéc

Theo phudng phap CSMA/CD, mdi tram déu c6 quyén truy nhap bus
ra khéng cian mét su ki€m soat niao. Phudng phip dudge tién hanh nhu
sau:

» Mbi tram déu phai tu nghe dudng dan (carrier sense). néu dudng
dan roéi (khéng ¢6 tin hiéu) thi méi duge phat.

+ Do viée lan truyén tin hiéu ¢in mot thai gian nao do, nén van cé
kha nang hai tram cting phat tin hiéu lén dudng dan. Chinh vi vay,
trong khi phat thi méi tram vAn phai nghe dudng din dé so sanh
tin hi¢u phat di v6i tin hiéu nhan dudc xem ¢é xay ra xung dot hay
khéng (collision detection).

» Trong trutdng hop xay ra xung dét, méi tram d¢u phai huy bé bic
dién ctia minh, chd mét thdi gian ngau nhién va thu gii lai.
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A
1. carrier
sense
A
2. multiple 1|
access | I
3. collisien 1 [
| I
A
4. detection {1}
!
e
A phat hign xung dét, hiy bd birc dién C phat hign xung dot. hiy bd bl dlén
Cha mét thai gian nglu nhién va 1ap lai Cha mét thai glan ngiu nhign va 18p lai

Hinh 2.25: Minh hoa phuong phap CSMAJCD

Mét tinh hudng xdy ra xung dét tiéu biéu va cach khéc phuc duge minh
hoa trén Finh 2.25. Tram A va C cing nghe duong dan. Budng dan rdi
nén A cé thé gt trude. Trong khi tin hiéu tif tram A gii di chua kip téi
nén tram C khéng hay biét va ciing gii, gay ra xung dét tai mét diém gan
C. A va C sé lan lugt nhan dudc tin hiéu phén héi, so sanh véi tin hiéu g
di va phat hién xung dét. Ca hai tram sé cung phdi hity bite dién da gii di
biing cach khong phét tiép, cac tram muén nhdn sé khong nhan dudge cd
hi¢u két thitc bite dién va sé coi nhut biic di¢n khéng hgp 1é. A va C cang
¢6 thé gitt di mét tin hiéu “jam” dac biét dé bao cho cédc tram can nhan
biét. Sau d6 méi tram s¢ chd mot thai gian chd ngiu nhién, trude khi thu
phat {ai. Thdi gian ché ngau nhién & day tuy nhién phai duge tinh theo
moét thuat toan nao dé dé sao cho thdi glan chd ngin mét cach hop Iy va
khéug glong nhau gitta c&c tram ciing ché. Théng thudng thoi glan ché nay
1a mot boi s6 cha hai 1An thoi gian lan truyéu tin hig¢u T,

Uu diém ctia CSMA/CD 1a tinh chat don gidn, linh hoat. Khac véi cac
phuong phap tién dinh, viéc ghép thém hay bo di mét tram trong mang
khong dnh huéng gi t6i hoat déng cfia hé théng. Chinh wi vay, phuong
phap nay dude ap dung rong raj trong mang Ethernet.
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Nhuge diém clia CSMA/CD 1a tinh bat dinh cia thdi gian phan dng. Cic
tram déu binh déng nht nhau nén qua trinh chd  mét tram cé thé lap di
lap lai. khéng xic dinh dude tuong d6i chinh xac thai gian. Hiéu suat si
dung dudng truyén vi thé ciing thap. R6 rang, néu nhu khong két hop
thém vdi cac ky thuat khac thi phuong phap nay khéng thich hgp vdi cac
cap thap, doi hoi trac déi di lidu dinh ky, thdi gian thye.

biéu kién rang budc

Khé nang thuc hién phuong phap CSMA/CD bi han ché bdi mot dibu
kién rang budc gitta chiéu dai day dan, tde do truyén théng va chiéu dai
bitc dién. Chi khi mét tram phét hién dude xung ddt xay ra trong khi bitc
dién chua giti xong méi c6 kha nang hiy bo bic dién (cd thé chi don gian
bing cach khéng gl tiép ¢d hiéu két thic), Con néu bite dién da duge gl
di xong réi méi phat hién xay ra xung dot thi da qua muén, mét tram khac
¢6 thé da nhan dude va xit Iy bie dién vdi nodi dung sai léch.

Trong trudng hdp xau nhat hai tram ciing giti théng tin ¢6 thé & hai diu
ctia day dan, tram thit hai chi gt dién trude khi tin hiéu tif tram thi nhat
toi mot chiit. Tin hiéu bi xung d6t xay ra § diy phai mat thém maot khoang
thoi gian nita ding bang thai gian lan truyén tin hiéu T, méi quay tré lai
téi tram thit nhit. Nhu vay didu kién thyc hién phuong phap CSMA/CD la
théi gian giti mot bitc dién phal 1dn hon hai 1an thdi gian lan truyén tin
hiéu, titc:

(Chiéu dai bite dién n / Téc do truyén v) > 2T,
<=> n/v > 21/(0,66*300,000.000),

véi 1 1a chiéu dai day dan va hé s k = 0,67
<=> {p < 100.000.000n

Pay chinh 1a diéu kién rang budc trong viée ning cao toe d6 va tang
chiéu dai day dan. Vi du déi véi mot mang Fast Ethernet (100Mbit/s} ¢a
chifu dai 100m thi mét bite dién khong thé ngin hon 100 bit. Hé qua cta
dieu kién rang budc nay 1a hiéu suit truyén thoéng sé rat thap néu nhu da
liéu can trao ddi khong 1én. Mét ian nita, ta thay rf’mg phuong phap nay
khong thich hgp iam cho cac hé théng mang cap thap.
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2.5.6 CSMA/CA

Nguyén tic lam viéc

CSMA/CA la thuat ng viét tat tit Carrier Sense Multiple Access with
Collision Avoidance. Tudng tit nhit CSMA/CD, méi tram déu phai nghe
dwdng dan trude khi giti ciing nhu sau khi giti théng tin. Tuy nhién, mét
phudng phap ma héa bit thich hgp duge sit dung & day ¢é trong trudng
hop xay ra xung d4t, mot tin hiéu sé lin at tin hiéu kia. Vi dy tuong ttng
véi bit 0 1a mitc dién 4p cao sé lin at muc dién ap thap ctia bit 1.

MUre tin hiéu 14n &t

/ > phét tigp

T4 0 1 o a 1 |—»

R1 0 1 o | o i |—
Phat hién 1i

T2 0 1 12 --> nglmyg phat

R2 I g | 1 ] 0

Hinh 2.26: Minh hoa phuong phap CSMA/CA

Mot tinh huébng tiéu bidu duge minh hoa trén Hinh 2.26. T1 1a théng tin
do tram 1 gui di va R1 la théng tin tram 1 nghe duge phan hdi tir dudng
dan, T2 la théng tin do tram 2 phat di vd R2 la théng tin tram 2 nghe
duge. Khi hai bite dién khac nhau 6 mét bit nao dé, tram thi haj sé phat
hi¢én ra xung dot va ngitng phét, con tram thit nhat ¢6 muic tin hiéu lan at
nén coi nhu khéng cé chuyén gi xay ra va tiép tuc phat. Tram thit hai co
thé chd mét théi gian ngiu nhién, hodic ¢he khi nao dudng dén réi trd lai
S€ @i

Biéu kién rang buéc

Biéu kién dé thuc hién theo cg ché trén 14 méi tram déu phai nhan
dugc tin hiéu phan héi tuong (ing véi bit vita giti, trude khi gl mét bit tidp
theo. nhut vay mdi c6 kha nang dimg lai kip thoi khi xay ra xung d6t ciing
nhut d¢€ bit tiép theo khdng bj anh hudng. Nhu vay, théi gian bit T, phai 16n
hon hai lan thi gian lan truyén tin hiéu T,, hay la:



66 Chuong 2: Co sd kij thuat

I/v > 2Ty, voi v 1a tbe dé truyén
<=> lfv > 21/(0,.67*300.000.000)
<=> v < 100.000.000

v6i I 1a chiéu dai day dan va hé s6 k = 0.67. Vi du, véi tbe do truyén 1a
1Mbit/s thi chiéu dal day dan phai nhé hon 100m. RS rang, didu kién rang
budc ¢ diy tuy ngit nghéo hdn so v6i & phuong phap CSMA/CD. nhung
khéng lién quan té6i chiéu dai téi thifu ctia mét bite dién.

Qui dinh murc yu tién

Mot bite dién déu dugc bat diu bing mét day bit dac biét dugce goi 13 ¢
hi¢u, sau dé la téi cac phan khac nhu théng tin kiédm sodt, dia chi,... Péi
vdi phuong phap CSMA/CA, ¢6 thé sit dung muc wu tién cho méi tram
(hoac theo loal théng tin) va gdn ma uu tién (001, 010, v.v...} vao phan
dang sau cd hiéu cia méi bite dién. Blc dién ndo ¢d midc uu tién cao hon
(titc ma sé wu tién thip hon) s& 1an 4t céc bite dién khac. Trong trudng
hgp sit dung mitc un tién theo tram, c6 thé lay chinh dia chi ctia tram lam
ma s6 uu tién. Ciing c6 thé két hap phuong phdp dinh mitc vu tién theo
loai thong tin va theo dia chi. Mot bite dién ¢6 mic vu tién cao nhét dudc
xét trudce hét theo loat thong tin va sau d6 theo dia chi tram.

Nho ¢6 phuong phap stt dung mitc uu tién ma tinh nang thdi g1an thuc
ctia hé théng dude cai thién. Cé thé thiy ro. tuy bi han ché vé tbe dé
truyén va chidu dai day dan, hiéu suat sit dung dudng truycn o] phtrdng
phap nay rat cao, Cic tram chi gl thong tin di khi ¢6 nhu ciu va néu xay
ra xung dot thi mot trong hai bite dién van t1ep tue duge grri di.

2.6 Bao toan du liéu

2.6.1 Datvan dé

'[rong truyén théng c6ng nghiép, mac dit da st dung k¥ thuat truyén tin
hiéu s6 nhung do tac déng cfia nhiéu va do chat lugng méi trudng truyin
din ma théng tin dude truyén tai cung khéng tranh Khoi bi sai léch. Van
dé¢ dat ra l1a lam thé nao dé han ché 151 cung nhu khi da x4y ra 16i thi phai
¢6 bién phap khic phue. Cé thé phan loaf 161 nhit sau;
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e L&i phat hién dude. khong stta dude
» L&t phat hién dude nhung sita dude, va
» Loi khong phat hién dutge,

Bién phap thit nhét 1a st dung cac thiét bj phin cing cao cAp va cac
bién phap boc 16t dudng truyén d€ giam thiéu tac dong ctia nhiéu. Song
day chi 1a mét bién phap han ché ma khéng thé loai trif hoan toan kha
nang bi 16i. Mat khac. gia thanh cao ciing 1a mot yéu t6 can trd dén viée
thue hién trong céng nghiép.

Bao toan dtt liéu chinh 1a phudng phap sit dung xit Iy glao thite dé phal
hién va khic phue 161, trong d6 phat hién 161 déng vai trd hang dau. Khi da
phat hién dudce 181, ¢6 thé c6 cach khéi phue dit liéu, hay bién phap don
gian hon la yéu cau giti lai dit liéu, Cac phudng phap bdo toan dir licu
théng dung la:

» Parity bit 1 chiéu va 2 chiéu

*  CRC (Cyclic Redundancy Check)

» Nhoi bit (Bit stuffing}.

Nguyén ly co ban

Nhi¢m vu bao tean dif ligu la mét ¢6 thé sap xép thude 16p 2 (I6p lién
két dit liéu) trong mo hinh qui chiéu OSL Trong qua trinh ma hoéa ngudn.
bén giti bd sung mét sb théng tin phy trg, duge tinh theco mét thual toan
qui wdc vao bite dién can gui di. Dya vao théng tin bé trg nay ma bén nhén
6 thé kiém soat va phat hién ra 13t trong dit liéu nhin dude {gial ma).

Cha y rang k€ ca thong tin ngudn va théng tin phy trg déu cé thé bi 141,
nén phai can nhic quan hé giita lugng thong tin ngudn va hiong thong tin
phu trd, néu khéng mét phudng phap béo toan dit litu sé khdng dat duge
mong muodn vé dé tin cay cfia dit liéu, tham chi ¢ thé sé phan tac dung.
Trude khi phan tich, dénh gia tac dung cta cdc phuong phap bao toan dit
liéu, can dua ra mét sé dinh nghia nhu dudi day.,

Ti lé bit 16i

Ti {¢ bit 16i p 1a thutdc do dic trung cho dé nhiéu cia kénh truyén dan,
duge tinh bang ti 1¢ gitta sé bit bi 16i trén téng sb bit duge truyén di. Néi
mot cach khéc, ti 1€ bit 161 chinh 1a xac suat médt bit truyén di bi 161. Luu ¥
rang, ti 1é bit 16i xAu nhit khéng phai 1a 1, ma la 0.5, Trong trudng hop p
= 1, tlic la bat cii bit nao truyén di ciing bi sai 1éch, ta chi viéc dao lai tat
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ca cac bit d€ khél phuc lai dit litu. Khi p = 0.5 titc xdc sudt ctt hai bit
truyen di lai ¢6 mét bit bi 16i thi dudng truyén nay hoan toan khéng st
dung duge, béi theo 1y thuyét théng tin thi khéng thé c6 mét phuong phap
béo toan dit liéu nao cé thé 4p dung tin cdy. co hi¢u qua. Trong ky thuat, p
= 10 1a mét gia tr] thudng chip nhan duge. Mot dudng truyén cé ti 16 bit
161 nhut valy 6 thé thite hién dude tudng dbi dé dang,

Ti 1& 16i con lal

Ti 1¢ 16i con lai R 13 théng s dic trung cho dé tin cgy dit licu cia mot
hé théng truyén théng, sau khi da thuc hién cac bién phap bao toan (ké ca
truyén lai trong trudng hop phat hién ra 16i). Ti 1é 181 con lai dude tinh
bing ti 1é giita sé bitc dién con bi 161 khong phat hién dudgc trén tdng sb
bie dién da dudc truyén. Pudng nhién, gia tri nay khéng nhing phu thuéc
vao ti 1& bit 16i va phuang phap bao toan dit liéu ma con phu thudc vao
chiéu dai trung binh ciia cdc bifc dién. Mgt bic dién cang dai thi xac suat
10i cang 1én.

Théi gian trung binh giGa hai 1an 18

Ti 1¢ 161 con lai la mot thong sb tuong dbi khé hinh dung, vi vay trong
thite té ngusi ta hay xét tdf thdi gian trung binh gita hai 1an 16i Typee
(MTBF = Mean Time Between Fatlures). Thong sb nay c6 lién quan chat
ché tdi gia tri ti 1€ 161 con lai:

Tursr = M(V*R),

véi n 1a chiéu dai bitc dién tinh bing bit va v la téc d6 truyén tinh bing
bit/s. Gid st mét bitc dién cé chiéu dai n = 100 bit dude truyén lién tuc

véi téc d¢ 1200 bit/s, quan hé glita ti 1& bit 1561 va thai gian trung binh gitta
hai 14n 161 sé duge thé hién nhu sau:

R Tuarsr

10¢ 1 ngay

107 26 ndm

10 260 000 nadm

Khoang cach Hamming (Hamming Distance, HD)

Khoang cach Hamming (goi theo nha khoa hoc My R.W. Hamming) 1a
thong sé ddc trung cho do bén ving cita mét ma di liéu, hay néi cach
khac chinh 1a kha nang phat hién 16t cia mét phudng phap bao toan dit
licu. HD cé gié tri bang sb lIugng bit 181 81 thiéu ma khéng dam bao chic
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chan phat hién dugc trong mét bic dién. Néu trong mot bic dién chi co
thé phat hién mot cach chic chén k bit bi 161, thi HD = k+1. Vi du, néu
mét 181 duy nhat ¢ thé phat hién duge mot cach chice chin (nhu trong
phudng phap dung parity bit 1 chieu), thi khodng cdch Hamming 12 2. Bay
1a gia tri t61 thi€u ma mot phuang phap truyédn doi héi. Cac hé théng bus
trudng théng dung thudng cé khoang cach Hamming 14 4, cée hé théng dat
a6 tin cay rat cao véi HD = 6.

Theo ly thuyét théng tin thi sb lugng bit 161 chie chin phét hién duge
khong bao gid 16n hon hegng théng tin phu trg dimg d€ kiém 151 buong
nhién, mudn dat duge gia tri HD 1én thi phai tang lugng théng tin phu trg,
nlung ta ciing chit ¥ khia canh phan tac dung cita théng tin phuc trg da
duge nhéc t6i - khi ma théng tin phu tro ciing c6 thé bi 184,

Hiéu sudt truyén d(r liéu

Hiéu suét truyén dit liéu E la mét théng sb dac trung cho viéc sit dung
hiéu qua cac bite dién phuc vu chite nang bao toan dit liéu, dudc tinh béng
ti 1¢ s6 bit mang thong tin ngudn (bit dit li¢u) khéng bj 151 trén toan bo sé
bit duge truyén. Ta cé:

E = m (1-p}Vn

m- S6 lugng bit dit liéu trong méi bitc dién
n - Chiéu dai bitc dién
P - Ti 1¢ bit 161
Vidu 1:
m= 8 bit
n = 11 bit {1 bit dau + 8 bit dit liéu + 1 bit chin 16+ 1 bit cudi)
p= 103
Hiéu sudt truyén dix litu E = 0,72.
Viduy 2:
m= 8 bit
n = 24 bit (4 bit dau + 8 bit d liéu + 8 bit CRC + 4 bit cudi)

p = 10°
Hi¢u suat truyén dit liéu E = 0,325.

Vidu 3:
m= 8 bit
n = 19 bit (4 start bit + 8 bit dit litu + 3 bit CRC + 4 stop bit)
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p = 10°
Hiéu suat truyén di liéu E = 0,413.

RO rang. viéc tang lugng théng tin phu trg 6 mét chitng muc nao dé ¢6
thé tang dé tin cay cho dif litu, song hiéu qua truyén di liéu vi thé ciing
giam di. Nhu da ban, néu ti 1¢ bit 161 p = 0,5 thi bite dién nhan dude hoan
toan khong cé gia tri. Biéu dé ¢6 nghia 1, sé lugng bit kiém 161 khéng bao
gid can thiét phai bing hodc 16n hon mot nita sb bit dit liéu. So sanh vi du
2 va vi du 3, ta s& thay sy lya chon 3 bit thong tin kiém 151 & vi du 3 ding
dan hon trén ca phuong dién hiéu qua truyén dit liéu va dé tin cay dif liéu.

2.6.2 Bit chan lé (Parity bit)

Bit chan 1¢ 1a mot phuong phap kiém tra 161 don gian, dugc ap dung rat
rong rai. Nguyén tie lam viée duge mé ta nhu sau. Tuy theo téng s6 cac bit
1 trong théng tin ngudn la chdn hay 1é ma ta thém vio mét bit thong tin
phu trg p = 0 hodc p = 1, goi la parity bit. hay bit chan lé. Trong trudng
hgp nay. ta ciing goi 1a parity bit mot chiéu. Phucng phap nay rat don gian
va hiéu qud. Gia tri cGa bit chdn 1é p phu thude vao cach chon:

« Néu chon parity chdn, thi p bang 0 khi téng sé bit 1 1a chin.

e Néu chon parity 1é, thi p bang 0 khi téng sb bit 1 14 1&.

Vi du diing parity chan:

Day bit nguyén ban: 1001101
Diy bit gii di: 10011010

(3id sit chi mét hodc ba hit trong bite dién giti di bi ddo, bén nhan sé sc
sanh va phat hién dude. Nhung chi can hai bit trong mét bitc dién bj 16i,
thi bén nhan sé khéng phat hién duge nhd bit chin 1é. Néi mét cach khae,
s0 bit 16i chic chén phat hién duge & day 1a chi 1. Vi vay, khoang cach
Hamming cta phudng phap bit chin 16 mét chiéu ludn 1a 2. Didu nay néi
lén kha nang phat hién 161 thip, vi vay bit chén 1€ it khi duge diing déc lap
ma thudng phai két hop véi cac phudng phap khac.

Nhu da néu, ti gilta chiéu dai thong tin ngudn va thong tin bé trg anh
hudng manh tdi hiéu qua ctia phuong phap. O day, thong tin bé trg chi la
1 bit. Trong thyc té, chiéu dai théng tin ngudn thudng duge chon la 7 hoac
8 bit. Mot vi du tiéu biéu sit dung bit chin 1 da duge néu trong giao thitc
UART (xem phan 2.4.2).
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2.6.3 Bit chdn lé 2 chiédu

Phudng phap ding bit chan 1é hai chiéu con duge goi la phuong phap
bio toan khbi. Day bit mang théng tin ngudn dude sip xép lai thaah tirmg
khoi vudng (trong tudng tudng), coi nhu ¢6 hai chidu. Trong thyc té ngudi
ta hay chon 7 hang va 7 cét. Viéc tinh bit chén 18 duge thuc hién theo ca
hai chiéu hang va cot.

Dudi day 1a vi du mét biic dién sit dung bit chin 1é 2 chidu khong bi 16i.
vdi cAu tric {7+ 1) x (7+1) va parity chin. Mét diém dang chu ¥ la sé hit 1
hogc 0 6 ¢4t p (tinh parity theo hang) cang giéng nhu o hang p {tinh parity
theo cdt). nén bit cudi ciing giac nhau giita hang p va ¢t p ¢6 thé tinh
parity theo hang hoic cét.
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Trong trudng hgp chi mot bit bi dao, vi du & hang thi 3 va cét thit 4
trong bang sau day, thi 16i d6 khéng nhitng phat hién duge, ma ta eon c6
thé cho rang 16i dinh vj dude va vi vay sita duge.

1. 2. 3, 4 5. 6. 7. p
.| o 1 0 0 1 0 1 1
2. 1 0 0 1 0 0 0 0
3. 1 1 1 1 1 1 1 0
4. | o 1 0 1 0 1 0 1
5, 1 1 1 1 0 1 1 0
6. | 0 0 0 1 1 1 1 0
7. 1 1 0 0 1 1 0 0
p 0 1 0 0 0 1 0 0




72 Chutang 2: Co sd kg thudat

Tudng (i nhu vay, hai bit bi 14i nam khac hang va khac ¢t sé phat hién
ditge va sita duge. Tuy nhién, néu hai bit bi 16 lai nam cling mot c6t hay
ciung moét hang, thi ching chi ¢é thé phat hién nhung khéng dinh vi dugc.

Trong trudng hgp 3 bit bi ddo, bén nhan van chic chin phat hién duge
c6 16i. Tuy nhién. mét diéu rat tha vi 1a 6 day bén nhan khéng khang dinh
dude 86 161 1a 1 hay 14 3. X4c dinh nham sé 16i ¢ day la 1 sé din dén nham
lan tai hai khi tim cach sifa bit 16i. Lat lai van dé & vi du mét 16i ho#c hai
161 (khac hang va khac cot) xét & trén, ré rang bén nhan khéng cé cach gi
xac dinh dude sb 161 mot cach chinh xac ma chi biét dudce sé 1éi 1a chan
hodc 1é. T6i té hon nita la khi chinh cac parity bit c6 thé bi 16, Nhu vay cé
thé két luan rang ngay ca véi phudng phap parity hai chidu nay, bén nhan
néu cé phat hién ra 16i cang khéng c6 kha nang sita 161 mot cach tin cay.
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Ta xét tiép trudng hop 4 bit bi 181 ciing ndm & 2 hang va 2 cot bat ky.
Céch tinh chan 1€ theo ca hai chiéu déu khong phat hién dude, tuy xdc
suat xay ra tinh huéng nay rat nhé. Vay khoang cach Hamming ctia ma dit
liéu thute hién theo phuong phap nay la 4.

1. 2. 3. 4. 5. 6 7 p
.| 0 1 o 0 1 0 1 1
2. 1 0 0 1 0 Y 0 0
3. 1 1 1 1 0 1 0
4 | o 1 0 1 0 1 0 1
5. 1 1 0 1 1 1 0
6. | O 0 0 1 1 1 1 0
7. | 1 1 0 0 1 1 0 0
p | 0 1 0 L 0 1 0 0
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2.6.4 CRC

CRC {Cyclic Redundancy Check) con duge got 1& phuong phap ma da
thite hodc ma vong. Phuong phap nay duge sit dung trong hiu hét cac heé
théng truyén théng. Tuy cai tén ctia né khang biéu hién nhidu, nhung ¥
tudng & day la thong tin kiém 181 (& day duge goi la checksum) phai duge
tinh bang mét thuat toan thich hdp, tr ong dé gid tri mdi bit ctia théng tin
nguén déu duge tham gia nhitu 14n vao qud trinh tinh toan.

Pé tinh toan théng tin kiém 161 d6. ngudi ta ding moét “da thitc phat” G
(generator polynomial) cé mot dang dic biét. Chinh vi thé phuong phap
nay con dudce goi la phltdng phap dung da thic. G dudge qui ude dudi dang
nhi phan titc cdc hé sb clia né chi 6 gia tri 1 hoac O tuong ng véi cac
chit sb trong mot day bit. Vi du:

Dang da thitc: G=xX+x"+x"+ (0x' + Ox®) + x* + (Ox") + 1
Dang nhi phan: G = {1110010}}
Dang octal: G = {345}

Nguyén tdc co ban cua phuong phap CRC
Gia sit da thifc G ¢6 bidc n, vi du x*+x+1 tudng dng véi day bit {1011}.
Day bit mang théng tin nguén I dude thém vao n bit O va coi nhut mot da
thitc nhi phan P. Vi dy théng tin nguén la {110101} thi sau khi thém 3 bit
0. ta co day bit {110101000} tudng 1tng véi da thite P = x* +x7 4+ x> +x°.
* ba thic P duge chia cho da thite G. dua vao cac qui tic don gian
cua phép trit khéng 6 nhd nhu sau:

1-1=0
0-0=0
1-0=1
0-1=1

+ Khéng can quan tam téi két qua cha phép chia. phan du R (lay n
chit s6) cfia phép chia duge thay thé vao ché cua n chit 0 bd sung
trong P, titc 1a ta ¢6 D = P + R, Theo tinh chit cta phép chia da
thic nhj phan, néu D-R chia hét cho G thi D = P+R cing vay. R
dugce goi 1a checksurm va D chinh 1 day bit duge giti di thay cho 1.

e Gid st day bit nhan dudc la D' khong chia hét cho G thi titc 1a D
khac D', ta co thé khéng dinh dude ring bitc dién chéc chin bi 161,
Ngudce lai, néu D' chia hét cho (i, thi xdc suit rat cao la bidc dién
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nhan dugc khong c6 16i. Ta néi “xac suit cao”, bdi mébi bit trong
thong tin ngudn tham gia nhiéu véng (cyclic) vao tinh toan thong lin
bé trg nén kha nang “dit kién sai ma két qua ding” 1a rat it,

Vidu minh hoa
e Thong tin can truyén [ = 110101

*  Da thitc qui udc G = 1011 (tite x* + x + 1)
» Thém 3 bit O vao thong tin nguén I, tacé P = 110101000
+ Chla da thitc P : G theo ki€u nhi phén

110101000 |1011
-1011 111161
01100
-1011
01111
-1011
01000
011
001100
-1011

0111 -%— Phin du R

s Day bit dudgc chuyén di: D =P + R = 110101111
*  Gla sit dit liéu nhidn dugecla D' = 110101111
e ChiadathitcD': G
110101111 : 1011 = 111101
Phan du 0000 -> Xic sudt rat cao la khéng ¢6 16i
Mot ditu dang cha y 1a tuy phudng phap CRC cé vé nhu phic tap,
nhung thue sit viée thuyc hién nd lai rat don gidn. Phép chia da thic nhi
phan & day dudgc thue hién thuan tiy béi cac phép trit khong ¢é nhdé - hay
chinh 1a cac phép logic XOR. Bén canh d6 chi can cac phép sao chép va so
sanh bit théng thudng.

Nhu ta thay, kha nang phat hién 16i duge ddc trung qua khoang cach
Hamming phy thudc hoan toan vao cach chen da thite qui uée G. Tuy
nhién, dé phuong phap niy dat duge hiéu qua tbi ttu, cAn cAn nhic ca tdi
quan hé giita chiéu dai ctia day bit mang théng tin ngudn va bac ctia da
thic G. Mét cach ky hiéu thudng duge ding dé chi quan hé nay dudgc goi la
ma (m. n}, trong dé m 1a téng s bit va n 13 s6 bit mang dit liéu. Mét ciu
triic bite dién theo tiéu chuan DIN 19 244:
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Tén goi: Ma (8i+8, 8i). v6i i = 1...15 1a sb byte (octet) ciia dit liéu

L&p cau tric {format class): FT2

Ba thifc phat: G = 11100101 tiie x" + X" + X + x2 + 1

Khoang cAch Hamming: HD = 4

Vidu vdii = %, ta s€ 0 ma (64, 56), liic bue dién dai 8 byte chita 7
byte dit liéu. Trong 8 bit kiém 161 ¢6 7 bit 1a phan du R duge tinh theo
phudng phap CRC, bit can lai chinh 1a parity bit chin clia R, sau dé gia tri
mai bit lai duge dao lai.

2.6.5 Nhéi bit (Bit Stuffing)

Nhéi bit (bit stuffing) thuéng khéng duge coi nhu mot phutong phap
bdo toan dit liéu déc lap, ma thudng dude sit dung véi mue dich chinh la
tao mét day bit thuan Igi cho viée ddng géi dit liu va ma héa bit. Cac biie
dién thudng diing mot day bit dic biét lam cd hiéu khéi dau va két thae,
do vay doi hél trong phan con laj khong ditge phép xudt hién méu bit nay.
Bén canh doé. trong qua trinh ma hoa bit ngudi ta cang cb gang triét tiéu
dong mét chiéu bang cach loai bé cac chudi dai bit 1 lién tuc. Vi vay, ngudi
ta tim cach nhdl thém mét sé bit vao day bit nguyén ban dé tranh xuit
hién mét chudt dai bit 1 lién tue cting nhu tranh tring 1ap v6i mot s6 miu
bit dac bi¢t. Hiéu dng phu cia c&ch lam nay chinh 1 tao diéu kién cho bén
nhan dé phat hién 18i hon, vi du trong trudng hop mau bit déc biét xuét
hién trong phan néi dung cda bite dién nhan duge.

Phuong phap nhdi bit dudc thue hién theo nguyén tac sau:

» Bén giti: Néu trong dit liéu ¢6 n bits 1 ditng lién nhau thi thém mot
bit O vao ngay sau d6. Nhu vay trong day bit duge chuyén di khong
thé xudt hién n+1 bits 1 di lién nhau.

« DBén nhan: Néu phat hién thdy n bits 1 lién nhan ma bit tiép theo la
O thi dugc tach ra, con néu 1a bit 1 thi dit liéu chic chin bi 16i.

Vidu vdin = 5 (nhu § CAN-Bus):

e Théng tin ngudn 1 0111111

* Théng tin gai di D = Q1111101

+ Néu théng tin nhan duge D' = 01111101, bén nhan cé thé coi xac
suat cao khong 6 164, théng tin ngudn [ s& dude hdi phuc bang cach
hé di bit 0 ditng sau nam bit 1 (gach chan).
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e Néu théng tin nhan duge D' = 11111101, qua mau bit déc biét bén
nhin sé phat hién ra 16i.

Trong thitc té, ca ba phuong phap bit chin 1&, CRC va nhdi bit déu cé
thé sit dung phdi hgp. Vi du mét théng tin ngudn, sau khi da 4p dung
phitang phap CRC, c6 thé tinh bit chin 1& cho phan théng tin bé sung (R).
Toan b¢ day bit nhin duge cé thé lai dua qua khau nhédi bit hogde bitc dién
c6 thé dude truyén theo titng ky ty UART vdi kiém tra chin 16 cho ting ky
tu, trude khi thyc hiér ma hoéa bit,

2.7 Ma hoéa bit

Ma hda bit 14 qua trinh chuyén déi day bit (1,0) sang mét tin hiéu thich
hgp dé cé thé truyén dan trong méi trudng vat 19°. Viée chuyén déi nay
chinh 1a st dung mot tham sé théng tin thich hgp dé ma héa day bit cin
truyén tal. Cac tham sb théng tin c6 thé dugc chita dung trong bién dé, tin
s6. pha hodc sudn xung, v.v... St thich hop & diy phai duge danh gia dya
theo cac yéu chun k¥ thuat nhu kha nang chong nhiéu cing nhut gay nhiéu,
khé nang dong bd héa va triét tiéu dong mot chiéu.

2.7.1 Cac tiéu chudn trong ma héa bit

Tan s6 cua tin higu

Céac tin hiéu duge sit dung trong truyén dit liéu thudng khong phai la
céc dao dong di¢u hoa, tan sé clia ching bién thién theo thdi glan, phu
thudc vao day bit can ma héa va phu thude vao phuong phap ma héa bit.
Can phén biét gifta thn sb tin hiéu va tan sé nhip cta bus. Péi véi mot tée
dé truyén cé dinh thi tAn s6 nhip 1a mot hing sé, con tin sé tin hiéu co thé
thay déi. Tuy nhién tAn sé tin hiéu cang ti 16 mét cach tuong déi véi tan sé
nhip, né ¢é thé 16n hodc nho hon tin sé nhip, tiuy theo cach ma héa bit.

Tén 0 cha tin hiéu dnh huéng t6i nhiéu tinh ning cia hé théng. Tin
hiéu c6 tin s6 cang cao hogc dai tAn rng mot mit sé gay ra suy giam tin
hiéu cang 16n, mat khac sé gay nhiéu dién tit 16n hon ra méi trudng xung
quanh. Nhuge diém thit nhdt dan dén phai han ché chiéu dai day dén hoic

" Ma héa bit (bit coding, signal encoding) 1a mot khal niém hep hon diéu ché
(modulation).
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phai sit dung céc bd 1ap, trong khi nhuge diém thit hai Anh hudng téi han
ché pham vi sit dung. DPiéu nay cting anh huéng truc tiép trd lai té1 kha
ning nang cao téc do truyén. Trong phuong phap truyen tai dai cd sé thi
cach duy nhat dé nang cao tbc d¢ truyén la tang thn sé nhip ciia bus, déng
nghia vdi viéc gian tiép tang tan sb tin hiéu.

Tan sé tin hiéu cao cling dol héi cde thiét bi c6 kha nang lam viéc véi
tan s6 cao. Buong nhién, gia thanh san xut cac thiét bi nay sé 1a mét yéu
t6 can tré kha nang tng dung.

Théng tin déng b héa cé trong tin hiéu

Trong trudng hgp ché d¢ truyén dan duge chon 1a ddng bs. néu mot
phuong phap ma héa bit tao ra tin hiéu ¢6 mang kém theo thong tin déng
bé héa nhip sé¢ tiét kiém day dan tin hiéu nhlp Vi duy, néu tin hiéu mang
thong tin 1a mot dao ddng diéu hoa cé thn sé triing véi tan sé nhip ciia bus
hoac 1a mét béi 86 cha tan sé nhip, titc 1a 8 mdi nhip bus déu cé it nhat
mdt xung tin hiéu thi viéc ddng bé héa giita bén gui va bén nhan thong tin
sé dugce dé dang hon. Tuy nhién, cac hé théng thudng khéng yéu cau tin
hiéu dong b$ ¢6 8 moi nhip, ma cé thé & céch quang déu dan vaj nhip.

Triét tiéu dong mét chiéu

Hién tugng dong mét chiéu sinh ra do mét loat cac bit giéng nhau (0
hoge 1) dng v6i mét mitc tin hiéu cao duge phat lién tyc. Diéu nay khéng
nhitng gay khé khan cho viéc ddng bé héa gitta cac ddi tac truyén thong,
ma con anh hudng t61 nhiéu yéu td ky thuat khac.

Clng d¢ tiét kiém day dén va don gian héa cong viée 1ap dat, dac biét
trong méi trudng dé chay nd, kha nang ddng tai ngudn nudi cho cic thiét
bi tham gia mang véi cung mét day dén la rat thiét thyc. Dang nubi cé thé
xép chéng lén tin hiéu mang théng tin, néu nhu tin hiéu nay khong mang
san dong mét chiéu. Mudn viy, phuong phip ma hda bit can tao ra sy
trung hoa mite tin hig¢u dng vdi cac bit 0 va 1 dé€ triét titu dong mét chiéu.

Su tén tai dong mot chiéu con gay rat nhitu khé khan trong ky thuat
truyén dén tin higéu. Cu thé, mitc do trot tin hiéu rat khé xac dinh mét
cdch diing mitc, dan dén viéc nhan biét tham sé thong tin vi du qua gia tri
bién d¢ gap tré ngai. Che d6 lam viée cfia cac thiét b thu phat ciing sé bi
anh hudng bdi sy ton tai cla dong moét chiéu. Néu vugt qua mot gioi han
nhit dinh, déng mét chiéu dé gay phat xung nguy hiém trong cic méi
trudng dé chay nd.
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Tinh bén vimg voi nhiéu va kha nang phéi hop nhan biét 16i

Kha nang khang nhiéu cta mét tin hiéu sb ciung phu thudc nhiéu vao
phudng phap ma héa bit. Vi dy, dai tan cang hep thi tin hiéu cang bén
vitng hon déi véi nhiéu. Hodc, cac phudng phdp ma héa chénh léch bén
vitng vai nhiéu hon cic phudng phap ma héa gia tri tuyét déi, cdc phttong
phap ma héa diéu tin bén vitng hon ma hoa diéu bién....

Néu mot phudng phap ma hoéa bit tao ra mot tin hiéu cé nhitng dic thu
riéng, theo moét mau biét lap thi bén nhan cé thém kha ndng dé nhan biét
161 néu tin hi¢u bl sai iéch ma khoéng can bé sung théng tin kiém 161.

2.7.2 NRZ, RZ

NRZ (Non-Return To Zero} 1a mot trong nhiing -phucng phdp duge sit
dung phé bién nhét trong cde hé théng bus trusng, Thitc chit, ca NRZ va
RZ déu 1a cac phitong phéap diéu ché bién dé xung. Nhu trén Hinh 2.27 mo
td, bit 0 va 1 duge ma hda vdi hal mic bién d6 tin hiéu khac nhau, mite
tin hi¢u nay khéng thay adi trong sudt chu ki bit T (mot nhip bus). CAi tén
NRZ dugc sit dung, bdi mitc tin hiéu khong quay trd vé khéng sau méi
nhip. Cac kha nang thé hi¢n hai mite cé thé ta:

e Dt va dién ap duong

+ Dién 4p am va dét

« Dién dp &m va dién 4p duong ciung gia tri {tin hiéu ludng cuc)

Mot trong nhitng du diém clia phuong phap NRZ 14 tin hi¢u cé tan sé
thudng thip hon nhiéu so véi tin sé nhip bus. Phuong phap nay khong
thich hdp cho viéc déng bé hoéa, bdi moét day bit O hodc 1 lién tuc khong
lam thay dé1 mic tin hiéu. Tin hiéu khéng duge triét tiéu dong mot chiéu,
ngay c khi sit dung tin hiéu ludng ciyte, nén khéng c6 kha ning déng tai
nguon.

o 1 1 0 1 0 0 1 o 1 1+ ¢ 1 0 0O 1
| | Lol fal |y
| | N
NRZ: 1 (mg vai mufc tin hidu cao, 0 véi RZ: 1 {mg vd&i miic tin hidéu cao trong nifa chu
mide thap trong sudt chu ky bit ki bit T, 0 vdi mifc thap trong sudt chu ky bit

Hinh 2.27: Ma hoa bit NRZ va RZ
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Phudng phap RZ (Return to Zero) ciing ma héa bit 0 va 1 véi hai mitc
tin hi¢u khac nhau gibng nhu § NRZ. Tuy nhién, nhit cai tén ciia né ham
¥, mifc tin hiéu cao chi tén tai trong nita dau cfia chu ky bit T, sau d6 quay
tré lai 0. Tan sb cao nhét cda tin hiéu chinh bang tAn s nhip bus. Gibng
nhit NRZ, tin hiéu ma RZ khong mang thong tin déng bé hoa. khang co6
kha ning ddng tai nguon.

2.7.3 Ma Manchester

Ma Manchester va cac dang dan xuat cia né khong nhitng dude st
dung rat réng ral trong truyén thong cong nghiép, ma con pho bién trong
cac hé théng truyén dit li¢u khac. Thuc chat, day 1a mot trong cic phudng
phap di¢u ché pha xung, tham sb théng tin duge thé hién qua cic sudn
xung. Bit 1 duge ma héa bang sudn 1én, bit O bing sudn xuéng clia xung ¢
gitta chu ky bit T, hodc nguge lai (Manchester-11).

Nhu thiy r6 trén Hinh 2.28, dac diém ctia tin hidu 1a c6 tin sé tucng
dutong véi tAn 6 nhip bus, cac xung cua né ¢é thé st dung trong viée dong
bé hoa giita bén giti va bén nhin. Sit dung tin hiéu luéng cue, déng mét
chiéu sé bj triét titu. Do d6 plutong phap nay thich hgp véi cac ting dung
doi hoéi kha ndng dong tai ngudn. Mot diém dang chi y nita [a do sit dung
sudn xung, ma Manchester rat bén vitng déi véi nhiéu bén ngoai. Nhung
ngude lai, nhiéu xa ctia tin hi¢u cang tuong déi 16n bai tan sé cao.

0 1 1 0 1 0 0 1 ot 1 0 1 ¢ 0 1
Manchester-il: 1 (mg véi sudn xudng, 0 (ing AFP: They d8i gitfa 0 va 1 duge danh dau
vl sudn lén clia xung 4 gilta chu ky bit bang mét xung xoay chidu

Hinfr 2.28: Ma héa bit Manchester-Il va AFP

2.7.4 AFP

Vdi phudng phap xung sudn xoay chiéu AFP (Alternate Flanked Pulise,
xung suén xoay chiéu), méi sy thay déi trang thai logic duge danh ddu
bang moét xung cé cye thay déi luan phién (xung xXoay chitu). C6 thé sap
xép AFP thudc nhém céc phuong phap diéu ché v tri xung. Vi dy, thay ddi
tit bit 0 sang 1 duge ma héa bing maét xung sudn lén, it t sang O bing
mét xung sudn xudng (hoic cé thé ngitge fai).
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Pac diém tin hiéu 1a tin sb thip, khdng mang théng tin déng bé hoa va
khéng ton tai dong mét chiéu. Sif dung cac xung c6 hinh sin & day sé giam
nhiéu xa mét cach dang ké. Hon thé ata, ciing nhuy ma Manchester, ma
AFP rit bén vitng ddi vdi tac déng clia nhiéu tit bén ngoai.

2.7.5 FS5K

Trong phuong phap diéu ché dich tdn sb6 FSK {Frequency Shift
Keying), hai tan s6 khac nhau duge dung dé ma hoéa cdc trang thai logic 0
va 1, nhu duge mo ta trén Hinh 2.29. Bay chinh 14 phuong phap diéu ché
tan s6 tin hiéu mang, hay truyén tai dai mang.

0 1 1 0 1 ] 0 1

FSK: 0 va 1 (Ing vdi cac tan s8 khac nhau

Hinh 2.29: Ma hda dich tan s6 FSK

Tin hiéu cé dang hinh sin, cac tan sb c6 thé bﬁng hoac 1a boi sé tan sb
nhip bus nén c6 thé diing dé déng bod nhip. Mét vu diém tiép theo ctia
phudng phiap nay 1a dé bén vitng dbi vl tic déng ctia nhiu, Nhd tinh chit
didu hoa cda tin hidu ma dong mot chidu dugc triét tiéu, nén cé thé sit
dung chinh dudng truyén dé déng tai ngudn nudi céc thiét bi két néi mang,

Mot nhude diém ctia FSK 1a tan sé tin hiéu tuong d6i cao. Biéu nay mot
mat 4an dén kha nang gay nhiéu manh ddi vai bén ngoai vd mat khac han
ché viéc tang tdc do truyen. Thuc té, phudng phap nay chi ditge st dung
cho cac hé théng cé toe d6 truyen tuong doi thap.

2.8 Ky thuat truyén dan

Truyén dit liéu ndi tiép, khéng déng bo 1a phuong phap duge sit dung
chi yéu trong cac hé théng mang truyén thong coéng nghiép. Véi phong
phap nay, cdc bit dude truyén tit bén giti t61 bén nhan mét cach tudn tiy
trén cing mét didng truyén, Cing chinh vi khéng c6 mdt dudng day riéng
biét mang tin hiéu nhip. nén viéc déng bo hoa thudc trach nhiém do bén
gtti va bén nhén théa thuan trén co sd mét giao thiic truyén thong.
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Céc chudn truyén ddn TIA/EIA

ElA (Electronic Industry Association) va TIA (Telecommunication
Industry Assoctation) 1a cac hiép hél da xay dyng va phat trién mét sé
chuin giao dién cho truyén théng cong nghiép, trong 46 c¢6 cac chuén
truyen dan nél tiép. Theo nghia truyédn théng, mét chuin truyén dan nbi
tiép trude hét dude hidu 1a cac quil dinh duge théng nhit vé glao dién vat ly
gitta cdc thiét bi cudl xtt Iy dit liéu (Data Terminal Equipment, DTE) va
cac thiét bi truyén dit liéu (Data Communication Equipment, DCE). Mot
vi duy tiéu biéu cta gtao dién DTE/DCE la chuén RS-232 giia may tinh va
Modem. Tuy vay, pham vl st dung cdc chuén truyén nbi tiép khéng chi
han ché ¢ viéc két ndi giita cac DTE va DCE theo nghia cé dién.

Cac chudn truyén néi tiép duge dé cap téi trong chudng muyc nay la cac
chudn duge sit dung réng ral nhat trong truyén thong céng nghiép, dé la
EIA/TIA-232, EIA/TIA-422 va dac biét 1a EIA/TIA-485. Trudc kia, cac
chudn d6 duge dit chit “RS" & dhu vdi nghia 13 “Recommended
Standard”. Sau nay. "RS” da duge théng nhét thay thé bing “EIA/TIA".
Cha ¥ rang, chit cai 8 cudl mdi tén chuin ky hi¢u phién ban chinh Iy, bd
sung. Vi du, EIA/TIA-232-E chi phién ban chinh Iy 14n thd nam cda RS-
232, EIA/TIA-485-A chi phién ban chinh 1y 14n tht nhat clia RS-485.

Céc chuén truyén dan ctia EIA/TIA dutge chia thanh ba pham trit sau:

» Cac chuin glao dién tron ven (Complete Interface Standards), vi
du EIA/TIA-232-F, EIA/TIA-530-A va EIA/TIA-561, duta ra toan bo
cée qui dinh vé mit chitc ning, vé& mit ¢d hoc va v& mat dién hoc.

+ Cac chuin riéng vé dién hoc (Electrical Only Standards), vi du
EIA/TIA-232-F phén 2, EIA/TIA-422-B va EIA/TIA-485-A, chi dinh
nghia cdc thdng sb vé mat dién hoe, duge trich dan trong cic chudn
giac dién tron ven.

* Cdc chuén vé chat lugng tin hitu (Signal Qualtty Standards), vi du
EIA-334-A, EIA-363 va EIA-404-A. dinh nghia cée thuat ngd va
phuong phap cho viéc danh gia chat lugng tin htéu.

Phan trinh bay duéi day tap trung vao cac van dé lién quan téi glao
dién vé& mit dién hoc cta ba chuidn EIA/TIA-232- F, EIA/TIA-422-B va
EIA/TIA-485-A. D£ tién cho viéc trinh bay cung nhu thee dél, chi “RS” sé
dude st dung trong sudt phin cudi ca cubn sach nay. Do val tré quan
trong tuyét déi cia R5$-485 trong mang truyén théng cong nghiép, chuén
nay sé duge mé ta ky lutdng nhit,
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2.8.1 Phuong thuc truyén dan tin hiéu

Tin hiéu duge dung dé truyén tai théng tin. Khong ké t61 méi trudng
truyén dan thi cAc thanh phdn cd ban trong mét hé théng truyén tin hiéu
gom c6 bd phat (transmitter, generator), hay con goi 12 bé kich thich
(driver, ky hién la D), va bd thu (recefver. ky hiéu 1a R). M6t thiét b vita
thu va phat, hay bé thu phat duge goi vdl cal tén ghép la iransceiver.

Hal phudng thic truyén dén tin hiéu co ban dudc dung trong cac hé
théng truyén thong céong nghiép, dé la phitong thite chénh léch dbi xitng
(balanced differential mode) va phuong thitc khéng déi xing hay phuong
thitc don cuc (unbalanced mode, single-ended mode).

Truyén dan khéng déi ximg

Truyén din khéng dbi xiing st dung dién ap ctia mét day dan so véi
dat ¢€ thé hién cic trang thai logic (1 va 0) ciia moét tin hiéu s6. Chu ¥ rang
sit lién quan giifa trang thai logic cia mét tin hiéu vdi trang thai logic ctia
day bit mang théng tin dugc truyén phu thudc vao phucng phap ma hoa
bit, tie 14 gia tri logic ciia tin hiéu tai mot thdi diém khong nhat thiét phai
ddng nhat vdi gia tri logic ctia bit tudng {tng mang thong tin.

M6t trong nhitng uu diém cila phudng thite truyén dAn khéng dbi xing
14 chi cdn mét dudng day dAt chung cho nhiéu kénh tin hiéu trong trudng
hgp can thiét, nhy Hinh 2.30 minh hoa. Nhé vay tiét kiém duge s6 lugng
day din va céc linh kién ghép néi.

Hinh 2.30: Truyén dan khéng déi ximng (3 kénh, 4 day dan)



2.8 Kij thuét truyén dén 83

Viée st dung dat lam diém tya cho viéc danh gid mitc tin hiéu béc 16
mét nhuge diém cd ban la kha nang chéng nhiéu kém. Nguyén nhan gay
nhiéu ¢ day c6 thé la mél trudng xung quanh, su xuyén am (crosstalk)
ho3c do chénh léch dién 4p dat cfia cac dbi tac truyén théng Didu nay
cling d4n dén syt han ché vé chiéu dai day din cfing nhu tée dé truyén,

Truyén dan chénh léch déi xung

Truyén dan chénh lech déi xitng sit dung dién ap gilta hat day dan (A va
B hay day - va day +) d€ biéu dién trang thai logic (1 va O) cita tin hiéu.
khong phu thudce vao dat (Hinh 2.31).

Khai niém “chénh léch ddi xitng" & diy duge thé hién qua sif can xung
(tuong déi) vé dién 4ap cta hai day A va B dbi véi dién dp ché dé chung
trong diéu kién lam viéc binh thudng. Mot tic dong nhiu & bén ngoai s¢
lam tang hay gidm titc thdi dién 4p & ca hai day mot gia tri gAn tuong
duong, vi thé tin higu it bi sai léch. Sit khac nhau vé dién ap dat gilta cac
thiét bi tham gia truyén théng cing hau nhu khéng anh hudng truc tiép tdi
vige danh gid gia tri logic cfia tin hidu. Mét nguyén nhan gay nhiéu khac la
sit xuyén am cting dudc loai trit dang ké khi diing do1 day xodn (i.isted
pair). Nhitng vu diém trén day din dén su phd bién ctia phuong thie
truyén dan chénh léch dbi xitng trong cac hé théng truyén thang tée d6 cao
va pham vi réng,
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Hinkh 2.31: Truyén dan chérh lech déi ximg (3 kénh, 7 day din)
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Hinh 2.23: Bién ap ch& do chung V,, va chénh léch dién ap dét Vg,

Bén théng sé sau day chiém val trd quan trong trong phuong thite
truyén dan chénh léch d6i xing, nhu dude minh hoa trén Hinh 2.32 va
Hinh 2.33:

Vop: Pién dp chénh léch ddu ra ctia bé kich thich qua tré dau cudi
(giita hai day A va B), con dude goi 1 dién 4p dau cudl (termination
voltage) Vy. Vo, khong phu thude vio dién ap ctia dat. Theo chuan
qui dinh thi Vgp tél thiéu phai dat 1.5V tai dau ra ciia b kich thich.
Doc theo dudng day dal, dién ap nay sé bi suy giam bdi dién trd DC
hodc bi sai léch do nhiéu, tuy nhién bé thu chi can mite 200mVv dé
6 thé x4ac dinh trang that logic ctia tin hiéu.
Vos: Bién dp dich cta bo kich thich (driver's offset voltage), con
dudc goi 12 dién dp ché d6 chung ddu ra V, (output common
mode voltage). N6 dugce xac dinh bing chénh léch tif diém giita clia
tal diu ra so sanh vai dét ciia bé kich thich. Vo Hén quan trie tiép
téi dién 4p ché 46 chung V., (common mode voltage).
Vo Dién dp ché d¢ chung, dude tinh bang gia tri trung binh cta
dién 4p hal day, tdc 1a V, va Vg, ¢6 ké tdi nhiéu va chénh léch dién
ap dat. Vg ciing dude tinh nhut sau:

Vem = Vos + Vyaise + Vepn
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* Vo Chénh léch dién dp dét (ground-potential difference) giita
cac tram trong mét hé théng. Gidi han cho gia tri nay dude qui dinh
cu thé trong méi chuén.

Tré dau cudi (terminating resistance)

Théng thudng, mot tin hi¢u dude phat di khi t6i mot ddu day sé phan
xa ngugc trd lai, gibng nhu hién tugng phan xa anh sang. Khi téc d6 truyén
tuong déi thip hoic day din tuong déi ngan, sao cho thdi gian bit TB 16n
hon gip nhiéu 1an so véi thdi gian lan truyén tin hiéu TS, tin hiéu phéan xa
s€ suy giam va triét tiéu sau mét vai lan qua lai, khong gay anh hudéng téi
chét lugng ctia tin hiéu mang bit dit liéu duac phat tiép theo. Trong trudng
hgp khac sé xay ra xung dé6t tin hiéu, vi vi vay ngudi ta dung mét tré két
thiic, hay tré dau cudi dé hap thy tin hi¢u ban diu. § tudng & day 1a khi
mot dudng day dan dai vé han thi sé khéng xay ra hién tudng phan xa tin
hiéu. Vi vay, trd dau cudi duge chon cé gia tri tuong dudng véi tré khang
dac trung (tré khang séng) cua cap truyén.

2.8.2 RS-232

RS-232 (tuong lIng v6i chudn chau Au 1a CCITT V.24) ltc diu dudc xay
dyng phuc vu chu yéu trong viéc ghép néi diém-diém gitta hai thiét bj dau
cuéi (DTE, Data Terminal Equipment), vi du gitta hai may tinh (PC, PLC,
Vv.v...), gitta may tinh va méy in, hodc giita mét thiét bi ddu cubi va va mét
thiét b truyén dit liéu (DCE, Data Communication Equipment), vi du gitta
may tinh va Modem (Hinh 2.34).

VIEN THONG

Hinh 2.34: Giao tiép gitra hai may tinh théng qua Modem va RS-232

Méc du tinh nang han ché, RS-232 1a mét trong c4c chuén tin hiéu c6
tit lau nhat, vi thé duge sit dung rat réng rai. Ngay nay, méi may tinh ca
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nhan déu c6 mét vai céng RS-232 (céng COM), c6 thé sit dung tu do dé ndi
v6i cac thiét bi ngoai vi hodc vdi cac may tinh khac. Nhiéu thiét bi cong
nghiép ciing tich hgp Céng RS-232 phuc vu lap trinh hodc tham sb héa.

Pic tinh dién hoc

RS-232 sit dung phutong thite truyen khong déi xing, tic 1a st dung tin
hiéu dién 4p chénh léch gitta mét day din va dat. Mite dién ap dudec su
dung dao ddng trong khoang tir -15V t4i 15V. Khoang tit 3V dén 15V tng
véi gia tri logic O, khoang tit -15V dén -3V itng véi gia tri logic 1, nhu biéu
dién trén Hinh 2.35.

Chinh vi tit -3V téi 3V 14 pham vi khéng dude dinh nghia, trong trudng
hop thay déi gla tri logic tit O 1én 1 hode tit 1 xubng 0 mét tin hiéu phai
vitgt qua khoang qud dé dé trong mot thdi glan ngan hdp 1y. Vi du, tiéu
chudn DIN 66259 phan 2 qui dinh dé débc téi thiéu cita mot tin hidu phai
la 6V/ms hoac 3% nhip xung, tiy theo gia tri ndo nhé hon. Biéu nay dan
dén viéc phal han ché vé dién dung cfia cac thiét bi tham gla va cta ca

dudng truyen.
125V
F'y
! 1
': N +15v
i i
! I
1 | %
i | £
Y N +3V a
%4 7V 2
: | _L
i | — _ >
= ! Giao dien | = v 5
! RS-232 | s
E
&
-15Y
-25v !

 Hinh 2.35: Qui dinh trang thai logic cia tin hiéu R$-232

Téc dd truyén din t&1 da phu thude vao chiéu dai day dan. Pa sb cac hé
théng hién nay chi hé trg tdi téc d6 19.2kBd (chiéu dai cho phép 30-50m).
Gan day, sy tién bd trong vi mach da gép phin nang cao tée do clia cac
modem 1én nhiéu 1an so véi ngudng 19.2kBd. Hién nay da cé nhitng mach
thu phat dat tbe 6 460kBd va hen nita, tuy nhién toée do truyén dan thire
té 1dn hon 115.2 kBd theo chudn RS-232 trong mét hé théng lam viée duta
vao ngit 1a mot diéu kho cé thé thyc hién.
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Mot wu diém cta chudn RS-232 la 6 thé sit dung cdng suét phat tuong
dbl thap. nhd tré khang dAu vae han ché trong pham vi tit 3-7kQ. Bang
2.2 dudi day tém tat mét sb thong s dién hoc quan trong clia RS-232.

Bdrig 2.2: Tom tat cac thong sé quan trong cua RS-232

Théng 568 Pidu kién T8I thidu T8i da
bién 4p dau ra ho mach 25V
Dién ap dau ra khi ¢o tai 3kQ <R, < 7kQ 5V 15v
Tré khang dau ra khi cdt nguon | -2V <V, <2V 3004
Déng ra ngin mach 500mA
Dién dung tai 250CpF
Tré khang ddu vao IV V, <25V 3k 7k
Nguéng cho gia tri logic 0 3V
Nguang cho gia tri logic 1 -3V

Giao dién co hoc

Chudn EIA/TIA-232F qui dinh ba loai gic cim RS-232 1a DB-9 (chin
chan), DB-25 {25 chan) va ALT-A (26 chan), trong dé hai loai diu dudc sit
dung rong rai hon. Loai DB-9 clng da duge chudn héa riéng trong
EIA/TIA-574. Trén Hirnh 2.36 1a sd d6 gifc cAdm loai 9 chan ciing nhu chidu
céc tin hidu ghép néi giita mét DTE va mét DCE, con trén Hinh 2.37 1A s
dd gidc cAm 25 chan.

Y nghia ctia cic chan quan trong dude mé ta dudi day.

* RXD (Receive Data): Budng nhén di liéu

¢ TxD (Transmit Data): Budng giti dif Héu

* DTR (Data Terminal Ready): Chan DTR thudng & tfang thai ON
khi thiét bj dau cubi sdn sang thiét lap kénh truyén théng. Qua vide
gitt mach DTR & trang thai ON, thiét bi dau cudi cho phép DCE ciia
né & ché do "ty tra 13" chap nhan 16i goi khéng yéu ciu. Mach DTR
d trang thai OFF chi khi thiét bi du cudi khong mudn DCE cda né
chip nhan 13i gof tit xa (ché d6 cuc bé).

e DSR (Data Set Ready, DCE Ready): Ca hai modem chuyén mach
DSR sang ON khi mét dudng truyén théng da duge thiét lap giita
hai bén.
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(a) So db gidc cdm (b} So db chidu tin hiéu
O I 4 DCD =
/’/_\\ ] €= RXD ——
— TxD =—p
1 DCD
DSR 6 s DTR ==
2 RxD
RTS 7 ——GND——
k. |
cTs 8 L “—DSR—
. n € DTR e RS
5 GND v ST e
\\/ -~ ™z
O DSR  Data Set Ready DCD Data Carrier Detect
o L D RTS Request To Send RxD Receive Data
CTS Clear To Send TxD  Transmit Data
RI Ring Indicator DTR Data Terminal Ready
GND Ground

Hinh 2.36. So @6 gidc cdm va chiéu tin hiéu RS-232 loai DB-9

DCD (Data Carrier Detect): Chan DCD dudgc sit dung dé kiém soat
truy nhap dudng truyén. Mot tram nhan tin hiéu DCD la OFF sé
hiéu 1a tram déi tac chua déng mach yéu ciu gui dit liéu (chan
RTS) va vi thé c6 thé doat quyén kiém soat dudng truyén néu cin
thiét. Ngugc lai, tin hiéu DCD 1a ON chi thj bén déi tac da gii tin
hi¢u RTS va gianh quyén kiém soat dudng truyén.

RTS (Request To Send): DPudng RTS kiém soat chiéu truyén dit
liéu. Khi mét tram cin guti dit li¢u, né déng mach RTS sang ON dé
bao hi¢u v6i modem ctia né. Théng tin nay ciing duge chuyén tiép
t6i modem xa.

CTS (Clear To Send): Khi CTS chuyén sang ON, mét tram dudc
théng bao rdng modem ctia né da sén sang nhan dit lidu tit tram va
kiém soat dudng dién thoai cho viéc truyén dit liéu di xa.

RI (Ring Indicator): Khi modem nhan dugc mét 181 goi, mach RI
chuyén ON/OFF mét cach tudn ty véi chuéng dién thoai dé bao hiéu
cho tram dau cubi. Tin hiéu nay chi thi ré‘mg mot modem xa yéu cau
thiét 1ap lién két dial-up.
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) t Shield
TxD thir cdp 14
. " 2 TxD
Binh th&i phén ti tin hidu phat 15
3 RxD
RxD thir cdp 16
4 RTS
Binh thei phén to tin hiéu thu 17
5 CTs
Loopback cuc bd 18
) 6 DSR
RTS thir cép 19
7 GND
DTR 20
- B DCD
Loopback xa/ Phat hién c. lwgng tin hiéu 21
9 D trir
RI 22
1 D triv
Chen téc dé truyén 2% ) o
1 Khéng sir dun
Dinh thoi phin tir tin hidu th n @ W
DCD thir c4
Ché ag thi n © g
13 CTS thir cép

Hinh 2.37: So dé gidc cdm RS-232 loai DB-25

Ché& d¢ lam viéc

Ché d6 lam viéc cta hé théng RS-232 13 hai chiéu toan phan (full-
duplex), titc 1a hai thiét bj tham gia ciing c6 thé thu va phat tin hiéu cung
mat lac. Nhu vay, viéc thuc hién truyén théng can téi thiéu 3 day dan -
trong dé hai day tin hiéu néi chéo cac diu thu phat ctia hai tram va mét
day dat, nhu a minh hoa. Véi cau hinh téi thiéu nay, vi¢c dam bao d6 an
toan truyén dan tin hiéu thudc vé trach nhiém ctia phan mém.

Hinh 2.38b minh hoa mét vi du ghép néi truc tiép gitta hai thiét bj thyc
hién ché d¢ bét tay (handshake mode) khéng théng qua modem. Qua viéc
st dung cac day dan DTR va DSR, dé an toan giao tlep sé dudc dam bao.
Trong trudng hgp nay, cac chan RTS va CTS dude néi ngan. Luu § rang,
trong trudng hgp truyén théng qua modem, cAu hinh ghép néi sé khac mbt
chut.
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TxD TxD Transmit Data TxD TxD
RxD D<——u RxD Receive Data RxD <_—><—_>- RxD
RTS RTS RequestToSend | RTS ] |: RTS
CcTS CcTS Clear To Send CTS CTS
DTR DTR Data Terminal Ready DTR DTR
DSR DSR Data Set Ready DSR D<—_> DSR
GND GND Ground GND GND

a) Cau hinh ghep ndi t6i thiu b) Ché ds bt tay

Hinh 2.38: Mot s6 vi dy ghép ndi véi RS-232

2.8.3 RS5-422

Khac véi RS-232, RS-422 sit dung tin hidu dién 4p chénh léch dbi xitng
gilta hai day dan A va B, nhd vay gldam duge nhiéu va cho phép tang chiéu
dai day dan mét cach dang ké. RS-422 thich hgp cho pham vi truyén din
tdi 1200 mét ma khoéng can bd lap. Pién ap chénh léch dudng ting véi
trang thai logic 0 va am {ng v41 trang thai logic 1. Dién ap chénh léch &
dau vao bén nhan cé thé xudng té1 200mV. Mot vai théng sbé quan trong
ditge tém tit trong bang 2.3.

Bdrig 2.3:  Tém tét cac thong sé quan trong cla RS-422

Thang 56 Didu kign T&ithidu | T6ida
bién ap dau ra hd mach =10V
Pién ap dau ra khi ¢o tai R; = 1000 2V

Tr& khang ddu ra 10082
Déng ra ngan mach +150mA
Thei gian qua d6 dau ra R; = 1000} 10% Tg*
biéen ap ché 4 chung dau ra V. | R; = 100Q +3V

B nhay cam ddu vao IV EVCM S TV +200mV
Bién ap ché dé chung Vo -7V IAY;

Tré khang dédu vao 4k

* Ty - Thdi gian bit

Trong cdu hinh ghép nébi tdi thiéu cho RS-422 can mét déi day ding
truyén dan tin hiéu (A va B). Trong ciu hinh nay chi cé thé ding phuong
phap truyén mot chiéu {simplex) hoic hai chiéu gian doan (half-duplex),
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tie trong mét thai diém chi c6 mét tin hiéu duy nhat duge truyén di. BE
thuc bién truyén hai chiéu toan phin (full-duplex) ta cAn hat di day.

RS-422 c6 kha nang ghép nét diém-diém, hoac diém-nhiéu diém trong
mot mang don gian - cu thé 1a duy nhat mét tram dude phat va 10 tram co6
thé nhan tin hiéu. Tuy vay, trong thuc té RS$-422 thudng chi dugc ding dé
ghép ndi diém-diém v6i muc dich thay thé RS.232 cho khoang cach truyén
théng 16n va toée dé cao hon.

Trong ca hai trudng hgp st dung cAu hinh hai day hay bdn day. viéc sit
dung thém mot day dat (C) déng mot vai tro khac rat quan trong, tuy
khéng gitp i cho viéc xac dinh gia tri logic tiudng ung véi mitc tin higu.
Trén mot khoang céch vai tram dén hang ngan mét, muc dién ap dat cé
thé rat khac nhau. Bidu cin thiét & day 1a gitt mét mitc dién ap ché do
chung Ve, cho cac tram tham gia ¢ mét gicn han qui dinh, néu khéng dit
liéu truyén di sé bi mat va cdc céng két ndl sé bi pha héng. Ngudng gidi

han qui dinh cho Ve, dbi vi RS-422 1A =7V,

2.8.4 RS-485

Béc tinh dién hog

Vé céc dic tinh dién hoc, RS-485 va RS-422 giéng nhau vé& ¢g ban. RS-
485 cling st dung tin hi¢u dién ap chénh léch ddi xdng giita hai day din A
va B. Ngudng gidi han qui dinh cho VCM d6i vdi RS-485 duge ndi rong ra
khoang -7V dén 12V, cang nhut trd khang dau vao cho phép Idn ghp ba lan
se vdi RS-422. Cac thong sb quan trong dudc tom tat trong bang 2.4.

Bdng 2.4:  Tom tat cac théng s6 quan trong cua RS-485

Thong s6 Bidu kién Tl thidu Téi da

bién ap dau ra hé mach +1,5V 6V

Bién ap dau ra khi o tai Rigap = 54€2 +1,5V =5V

Déng ra ngdn mach x250mA

Théi gian qua d¢ diu ra Rioan = 540 30% Tg*
Cionp = SApF

Bign 4p ché dé chung déu ra V. | Rap = 540 -ty EY

Bé nhay cam ddu vao IV SV, 212V +200mV

Bién ap ché& dd chung v, -7V 12V

Trd khang ddu vao 12k02
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bac tinh khac nhau co ban cfia RS-485 so vdi RS-422 1a kha nang ghép
néi nhiéu diém, vi thé dugc ding phd bién trong cic hé théng bus truéng.
Cu thé, 32 tram cé thé tham gia ghép néi. dugc dinh dia chi va giao tiép
déng thsl trong moét doan RS-485 ma khong cin bo lap.

Dé€ dat duge diéu nay, trong mot thdi di€m chi mét tram dude phép
kiém soat dudng din va phat tin hiéu, vi thé mét bd kich thich déu phat
dua vé ché d¢ trd khang cao mdi khi réi. tao diéu kién cho cac bd kich
thich 8 cdc tram khéc tham gla. Ché 46 nay dudc goi la tri-state. Mot sb vi
mach RS-485 tu déng x( 1y tinh hudng nay, trong nhiéu trudng hop khic
viéc d6 thude vé trach nhiém cua phin mém diéu khién truyén théng.
Trong mach cia bé kich thich RS-485 c¢6 mét tin hiéu vao “Enable” dugc
dung cho muc dich chuyén bd kich thich vé trang thai phat tin hiéu hoac
tri-state, So dd mach cho b6 Kich thich va bé thu RS-485 dudc biéu dién
trén Hinh 2.39.

A
B
C
Enable _L
RS-485 Driver RS5-485 Receiver

Hinh 2.39: So dé bo kich thich (driver) va bé thu {receiver) RS-485

Mac di pham vi 1am viéc té1 da la tit -6V dén 6V (trong trudng hop hé
mach), trang thai logic ciia tin hiéu chi duge dinh nghia trong khoang tir
+1,5V dén 5V ddi véi ddu ra (bén phat) va tit +0,2V dén *£5V b vét
dau vao (bén thu), nhu duge minh hoa trén Hinh 2.40.

S& tram tham gta

RS-485 cho phép nél mang 32 tai don vi (unit load, UL). {ing vdi 32 bd
thu phat hodc nhiéu hon, tity theo cich chon tal cho méi thiét bi thanh
vién. Dinh nghia mét tdi don vi dugc minh hoa trén Hinh 2.41. Théng
thudng, moi bd thu phat duge thiét ké tuong duong véi mét tal don vi. Gan
day cing c6 nhitng c6 ging glam tai xudng coén 1/2UL hoac 1/4UL, titc 1a
tang tré khang dau vao 1én hai hodc bén 1in, véi muc dich ting sé tram
lén 64 hoac 128. Tuy nhién. tang sb tram theo cich nay sé& gan vdi viée
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phai giam téc d6 truyén théng, vi cac tram c6 trd khang 16n sé hoat dong
cham hon.

+B8V I

+5V
| 0

=3

+1.5V/+0.2V ———_ A B g §

%gi 3

502V 2old poid_dil vl apdo IR ;ﬂ

=

1 5
-5V
-6V

Hinh 2.40: Qui dinh trang théi logic ctia tin hiéu RS-485

Gi6i han 32 tai don vi xuat phat tit dac tinh ky thuat cta hé théng
truyén théng nhiéu diém. Cac tai duge mic song song va vi thé viéc tang
tai sé lam suy giam tin hiéu vugt qua mitc cho phép. Theo qui dinh chuén,
mét bo kich thich tin hi¢u phai ddm bao dong téng cong 60mA vita di dé
cung cép cho:

* Hai tré dau cudi méic song song tuong ng tai 60Q (120Q tai méi

dau) v6i dién 4p téi thiéu 1,5V, tao dong tuong dudng véi 25mA

* 32 tai don vi mac song song véi dong 1mA qua méi tai (trudng hop
xau nhat), tao dong tuong duong véi 32maA.

A

Hinh 2.41: Binh nghia mot tai don vi
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Téc do truyén tai va chiéu dai day dan

Ciang nhu RS-422, RS-485 cho phép khoang cach téi da giita tram dau
va tram cudi trong mét doan mang la 1200m, khéng phu thuéc vao sb
tram tham gia. Téc d6 truyén dan tdi da c6 thé 1én t6i 10Mbit/s, mot sb hé
théng gan day c6 kha nang lam viéc véi téc dd6 12Mbit/s. Tuy nhién c6 sut
rang budc gitta téc d6 truyén dan téi da va d6 dai day dan cho phép, tic 1a
moét mang dai 1200m khéng thé 1am viéc véi tbc d6 10MBd. Quan hé gitta
chang phu thudc nhiéu vao chat lugng cap din dugc dung ciing nhu phu
thuéc vao viéc danh gia chat lugng tin hiéu. Mét vi du déc trung duge biéu
dién qua d6 thi trén Hinh 2.42.

Téc d6 truyén téi da ciing phu thuge vao chit ugng cap mang, cu thé 1a
d6i day xoan kiéu STP c6 kha nang chéng nhiéu tét hon loai UTP va vi thé
c6 thé truyén v6i toc do cao hon. C6 thé sit dung cac bé lap dé tang sb
tram trong mét mang, cang nhu chiéu dai day dan Ién nhiéu lan, déng thoi
dam bao duge chat lugng tin hiéu.

3000-=
1200 [—

3004—

w
(=]

-
%]

Chiéu dai day (m)

3
< T

100 1k 10k 100k 1M 1CM
T&c dd truyén tai (bit/s)

Hinh 2.42: Quan hé gita t8c do truyén va chiéu dai day dan t6i da
trong RS-422/RS-485 sir dung doi day xodn AWG 24,

Cau hinh mang

RS-485 1a chuin duy nhat do EIA dua ra ma c6 kha nang truyén thong
da diém thyc sy chi diing mét dudng dn chung duy nhét, dude goi la bus.
Chinh vi vy ma né dugc ding lam chuén cho 1ép vat 1y ¢ da sb cac hé
théng bus hién thoi.

Céu hinh phé bién nhét la sit dung hai day dan cho viéc truyén tin hiéu,
nhu duge minh hoa trén Hinh 2.43. Trong trudng hgp nay, hé théng chi c6
thé lam viéc v6i ché do hai chiéu gian doan (half-duplex) va cac tram cé
thé nhan quyén binh déng trong viéc truy nhap duong dan. Chi ¥ ring
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dudng dén duge két thic bing hai trd tal hai diu chit khang duge phép a
gilta dudng day. Vi muc dich don gian, day dat khéng duge vé & day, tuy
nhién trong thyc té viéc ndi day dat 1 rit cin thiét.

o
A
LA
e
=
AAA
¥iy
lw]

i =

[V |

Hinh 2.43: C&u hinh mang RS-485 hai day

Mot mang RS-485 ciing ¢6 thé dude néi theo kiéu 4 day, nhu Hinh 2.44
mé ta. Mot tram chil (master) déng vai trd didu khién toan bo giao tiép
gita cac tram ké ca viéc truy nhap dudng dan. Cac tram té (slave) khéng
thé lién hé trife tiép ma déu phai qua tram chii. Tram cht phat tin hiéu
yéu ciu va cédc tram t8 co trach nhiém dap ng. Van dé kifm soat tham
nhap dudng dan & day chinh 1a viéc khéng ché cic tram té khéng tra 1oi
cing mot lte, V6i cau hinh nay, viéc truyén théng cé thé thuc hidn ché dé
hal chiéu toan phan (full-duplex). phit hdp véi cac ing dung dot héi the dé
truyén tai théng tin cao, tuy nhién d day phal trd gia cho hai dutng day bé
sung.

Cap ndi

RS-485 khong phai la mét chudn tron ven ma chi 14 mot chuén vé dac
tinh dién hoc, vi vily khéng dua ra cac qui dinh cho cép néi ciing nhut céac
bo ndi. C6 thé ding déi dy xodn, cap tron hodc cac loal cap Khac, tuy
nhién d6i diy xodn la van la loai cap dudc sit dung phé bién nhét nho dic
tinh chéng tap nhiéu va xuyén am.

Trér ddu cudi

Do téc dé truyén théng va chiéu dai day dan cé thé khac nhau rit nhiéu
trong cac ng dung, hau nhu tit ca cac bus RS-485 déu yéu ciu sit dung
trd dau cudi tal hai diu day. St dung trd dau cudi cé tac dung chéng cic
hiéu Ung phu trong truyén dan tin hiéu, vi dit sit phan xa tin hiéu. Trd diu
cubi diing cho RS-485 c6 thé tit 100Q dén 120Q. Mét sai lam thudng gay
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tdc hat nghiém trong trong thuc té la dung trd diu cudi tal mél tram. Dbi
vét mét mang bus ¢6 10 tram thi tré khang tao ra do céc trd dau cubdi méc
song song sé la 10Q thay chit khéng phai 502 nhu théng thudng. Chi ¥
rang tai cla cdc trd dau cudi chiém phan 16n trong toan mach, nén trong
trusng hop nay hau qua gay ra la dong qua cac tréd dau cudi sé l&n 4t, céce
tin hiéu mang théng tin t8i cac b6 thu sé suy yéu manh dan téi sai léch
hoan toan. Mét sé b nédi cé tich hgp sén trd diu cudi, ¢é thé dung jumper
dé chon ché d¢ thich hgp thy theo vi tri ctia tram trong mang.

Master Slave
D {?‘ R, R = R
R ZR R 2 D

Slave R R Slave
D D

Hinh 2.44; C&u hinh mang RS-485 sir dung 4 day

Trong trudng hgp cap truyén ngin va téc d6 truyén thép, ta cé thé
khong can dung trd dau cudi. Tin hiéu phan xa sé suy gidm va triét tiéu
sau vai lan qua lat. Téc d6 truyén din thip c6 nghia l1a chu ky nhip bus
dai. Néu tin hiéu phdn xa triét tiéu hoan toan trude thdi diém trich méu &
nhip tiép thep (thudng vao gitta chu ky) thi tin hiéu mang thong tin sé
khong bj anh hudng. C6 nhiéu phuong phap dé chin diu cudi moét dudng
dan RS$-485, nhu duge minh hoa trén Hinh 2.45.

Phuong phap duge dung pho bién nhét 1a chi dilng mét dién trd thuin
néi giita hal day A va B tai mdi dau. Phuong phap nay con duge goi 1a
chan song song. Bién trd dude chon cé gia tri tudng dudng véi trd khang
dic trung (tré khiang séng) clia cdp ndl. Nhut vay sé khéng ¢é tin hiéu phan
xa va chat lugng tin higu mang théng tin sé dugc dam bao. Nhuge diém
ctia phuong phap nay 14 sy hao tén ngudn tai hai dién tré.
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WV

B B B—I B

PHUONG PHAP: Khéng chan Song song RC Tin cay
TEC BO:! Thép Can Trung binh Cao
C. LUQNG: Kérn Tét Han ché Tot
TON HAO NGUON: Thép Cao Thip Cao

Hinh 2.45: Cac phuong phap chan ddu cudi RS-485/RS-422

lecmg phap thit hai dudc goi 1a chdn RC, sit dung két hap mét tn ¢
méc ndi tiép vél dién tré R. Mach RC nay cho phép khic phuc nhuge diém
ctia cach sit dung mot dién trd thuan néu trén. Trong lac tin hiéu ¢ g,m
doan qua dé, tu C ¢é tac dung ngin mach va tréd R ¢6 téic dung chan dau
cubi. Khi tu C dao chidu sé can trd dong mét chi¢u va vi thé cé tic duing?
giam tai. Tuy nhién, hiéu itng thong thap (lowpass) clia mach RC khone
cho phép hé théng lam viéc véi téc d cao.

Mot bién thé cita phudng phap chin song song cling dudc s dung réng
rai c6 tén la chdn fin cdy, bdi né cé tac dung khac nita 1a tao thién ap tin
cay (fail- safe biasing) dam baoc mét dong tdi thiéu cho trudng hop bus réi
hodc c6 sit ¢b.

NGi dat

Mac du mife tin hiéu dude xic dinh bing dién 4p chénh léch gura hai
day ¢in Ava B khéng ¢6 lién quan téi dat, hé théng RS-485 van cin mot
dudng day noi dat dé tao mét dudng thoat cho nhiéu ché dé chung va cac
dong khéc, vi du déng dau vao bd thu. Mét sai lJam thudng gap trong thte
té 1a chi diing hai day dé ndi hai tram. Trong trLIdng bgp nhu vay, dong
ché do chung s¢ tim cach quay ngudc trd lal ngudn phat, bite xa nhiéu ra
moi trudng xung quanh, anh hudng téi tinh tuong thich dién tif cta heé
thong. NOi dat sé ¢6 tac dung tao mot dudng thoat tré khéng nhé tai mét vi
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tri xac dinh, nhd vay giam thiéu tac hai gay nhiéu. Hon thé nia, véi cau
hinh tré dau cudi tin cdy, viéc ndi dat tao thién 4p sé gitt mat mite dién ap
téi thidu giita hai day A va B trong trudng hgp ké ca khi bus réi hoac c6 sy
cb.

2.8.5 MBP (IEC 1158-2)

MBP (Manchester Coded, Bus-Powered) 1a mét ky thuat truyén dan
duge dua ra trong chuan IEC 1158-2 cit nhdm vao cac ung dung diéu
khifn qua trinh trong céng nghiép ché bién nhut loc dau, héa chat, ndl c6
véu cau nghiém ngit vé an toan chay né va ngudn cung cp cho céc thiét bi
tru¢dng. Chuin [EC 61158-2 mdi qui dinh nhiéu ky thuat truyén din khac
nhau, trong dé c6 MBP, vi viy tén méi nay dugc sit dung dé tranh nham
lan.

Nhu cai tén clia né da thé hién, MBP st dung ma Manchester, cho phép
dong tai nguén trén dudng bus, ché do truyén ddng bo va tbe dé truyén
31.25kbit/s. V& mit tin hiéu, thyc chit MBP cang sit dung phudng thic
truyén din chénh léch dbi xitng, véi cap déi day xoin va tré dau cudi la
100Q. Mitc dién 4p tdi da dugc qui dinh ndm trong khoang 0,75-1V.
Trong pham vi dai tAn tin hiéu, cic tram phai ¢6 tré khang rét 16n dé viec
chia nguon khéng Anh hudng téi chit lugng truyén tai dit liéu.

Céac diéu kién bién ddm bao cho viéc truyén din an toan trong méi
trudng dé chay nd duge PTB {Physikalische Technische Bundesanstalt,
Vien Ky thudt Vat ly Lién bang Dite) dinh nghia trong mé hinh FISCO
(Fieldbus Intrinsically Safe Concept}. Trong khi chita c6 mdt chudn québe
té chinh thitc nao cho linh vitc ndy, thi FISCO dudc cong nhan réng rai la
moét mé hinh ¢d sé cho cdc hé théng bus trudng 1am viéc trong méi trudng
nguy hiém. Cac nguyén tic sau day duge dua ra:

* Mot doan mang chi duge phép cé mét bé ngudn cung cap dién

» Trong trang théi binh thuong, maéi thiét bi trudng tiéu hao mét déng

g s6 ¢6 dinh (2 10mA)
»  M&i thiét bi tridng hoat déng nhu mét bé tiéu hae dong bi déng
» Mbdidau day dugc két thiic bz\“ing mot trd dau cudi bi déng.

Mot s6 dac tinh ¢o ban ciia chuan IEC 1158-2 dude tém tit trong bang
2.5
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Bdng 2.5: MOt $6 dac tinh cia MBP theo chuan IEC 1158-2

: Ché dé truyén baong bo
Ma hoa bit Manchester code
Téc dd truyén. 31,25 kbit/s -
Cap truyé;} Hai doi d&y xodn STP
Cung cép.nguén tir xa Ty chon, “str dung dudng day tai dir lieu

Muc bdo vé chay né EEx ia/ib va EEx dfm/p/q

Topology buong thang, ¢y, hinh sao hoac phdi hop
S& tram T6i da 32 trong mét doan, 18ng cong t6i da 126
56 bo tap T6i da 4 bo lap

Luu vy r‘fmg‘ s6 tram tbi da trong mét doan mang theo qui dinh 1a 32,
nhung sb tram thye té c6 thé ghép ndi duge phyu thude vao mie bio v¢
duge chon va céng suat ngudn nudi. Trong mét mang an toan riéng, dién
thé ciing nhu dong ngudn nudi cang bi han ché d mét mite nhit dinh.
Bang 2.6 iét ké modt sb théng sb cho cac ba cung cap ngudn chudn, véi
diéu kién tiéu hao nguon tai méi tram la 10maA. Trong truéng hgp tiéu hao
nguodn 16n hon, sé Iugng tram tbi da s¢ phai giam di theo i 1& tuong ting.

Bang 2.6: Mot s6 bd cung ¢dp nguén chudn theo IEC 1158-2

Kidu | Macan toan rieng | Dién thé | Dong tdida | Coéng sust SO tram
| EEx iafib 1 13,5v 110mA 1.8W 9
Il EEx ib IIC 13,5V 110mA 1.8W 9
L EEx ib IIB 13,5V 250mA 4.2W 22 B
v Khéng 24V S500mA 12W 32

Chiéu dai tdi da cta mot doan mang mdt mat phu thudc vao cong suat
nguén nuéi, mat khac phu thude vio sb tram tham gia. C6 thé tinh toan
chitu dai ndy mét cach twong ddéi dua vao bang 2.7 Téng déng tiéu hao 3
cot thif nhat duge tinh bang téng tiéu hao cta cdc tram, céng véi dong dit
trit 9mA moéi dogn mang cho thiét bi ngit 161 FDE (Fault Disconnection
Equipment). Trong diéu khién qua trinh, mét tram c6 sy cb khéng dudc
phep lam t€ 1i¢t ca doan mang. Vi vy, FDE dugc tich hgp trong méi tram
va ¢6 nhiém vy tach tram lién quan ra khoi doan bus, trong trudng hop
tram daé tiéu hao dong qua 1én vi Iy do su cd bén trong.
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Bang 2.7:  Chiéu dai cap dan theo IEC 1158-2

| Bocung cipnguén | Kidul | Kiéull | Kiéu Hl | Kidu iV | Kiu IV | Kiéu IV
bién thé (V) 13,5 13,5 13,5 24 24 24
Téng dong tidu hao | 110 110 250 110 250 500
161 da (mA}

Chiédu dai tdi da {m) a0 900 400 1800 1300 650
tiét dien 0,8 mm?

Chidu dai téi da {m) 1000 1500 500 1900 1900 1900
tiét dién 1,5 mm?

2.9 Ghi chu va tai liéu tham khao

Co sd ky thuat truyén théng néi chung va truyén dit liéu néi riéng thuée
nhitng kién thitc tuong ddi chudn, ¢6 thd tim thiy trong rat nhidu tai liéu
khie nhau. Tuy nhién, mdl tac gid thudng nhin nhan va trinh bay theo
quan diém ctia pham vi itng dung cy thé va vi vay hudng trong tam vio cac
vAn dé khac nhau. Déc biét, cac tal Héu mdi thudng di vao cic cong nghé
mang vién théng tde dé cao. Dang tiéc rang, khia canh ng dung trong cic
hé théng céng nghlé;} it duge dé cap hon, va néu ¢é thi chi yéu & cac séch
va tap chi tiéng Piic?,

Vi dy, doc gid c6 thé tim thldy trong tac phdm kinh dién cha
Tanenbaum ([1], 4n ban mdi nh&t nam 1998) tuong déi diy du vé cac ky
thuat truyén dit Héu trong cac mang mdy tinh. Tuy nhién, nhitng van dé
ung dung céng nghiép nhu tinh nang thdi gian thuc, méi trudng dac thu
ciha cong nghiép, chuin glao tiép céng nghiép chi duge trinh bay 18 té trong
mot s6 tap chi tiéng Anh nhut céc tuyén tap bao cao héi nghi vé cac hé diéu
khién phén tan [5]. Trong khi d6, cic phén trinh bay trong hai tic phidm
tiéng Ditc (3] va (4]) ky ludng, bao quat va hudng trong tam vao ng dung
trong k¥ thuat tu déng hda hon ca.

Tai liéu tham khio

(1] Andrew 5. Tanenbaum: Computer Networks. 3th Edition, Prentice-Hall,
1998.

‘ Cho dén nay. chau Au va dic biét 1a Pitc van ludn di diu trong céng nghé bus
trudng.
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[2]

(3]

4]

{51

[SO 7498: Information processing systems - Open Systems
Interconnection - Basle reference model. International Standardization
Organisation, 1984.

Werner. Kriesel, T. Helinbold, D, Telschow: Bustechnologien fiir die
Automatton. Hitthig, Heidelberg, 1998,

Gerhard Schnell: Bussysterne in der Automatisterungstechnik. Vieweg,
Braunschweig/Wiesbaden, 1999,

IFAC: Distributed Computer Control Systems. Tuyén tap bao cao héi nghi
IFAC DCCS (hang namy).



Chuong 3: Cac thanh phan hé théng
mang

Chuong nay gidi thiéu cac thanh phan cd ban trong mét hé théng mang
truyén thdong céng nghi¢ép nhu phuong tién truyén dan. phan cung va phan
meém giao dién mang, thiét bi lién két mang va cac linh kién mang khac.

3.1 Phuong tién truyén dan

M4l trudng truyén din hay phucng tién truyén dan anh huéng 1dn tdi
chit lugng tin hiéu, tdi dd bén ving caa tin hig¢u vdi nhiéu bén ngoai va
tinh tuong thich dién tit clia hé théng truyén théng. Tde do truyén va
khoang cach truyén dan téi da cho phép ciing phu thude vao su lita chon
phitong tién truyén dan. Ngoai cdc dic tinh ky thuat, cic phutdng tién
truyén dan con khac nhau ¢ mic d6 tién loi sit dung (lap dat, dau day) va
gia thanh. Bén canh chudn truyén dan, méi hé théng bus déu ¢6 qui dinh
chit ché vé ching loai va edc chi ticu chit lugng elia mol trudng truyén
dan dugc phép st dung. Tuy nhién, trong khi qui dinh vé chuén truyén
dan thudc 16p vat ly thi moéi trudng truyén dan lai nim ngoai pham vi dé
¢ap cfia mé hinh qui chiéu OSI.

Néu khong xét tdi cdc dac diém riéng biét cha titng hé théng mang cu
thé (vi du phuong phap truy nhap bus). toc d6 truyén tdi da ciia mét kénh
truyén dan phu thudc vao (dé rong] bang thdong cia kénh truyén. bbi véi
moi trudng khong co nhiéu, theo thuyét Nyquist thi:

Téc dé bit tét da (bits/s) = 2H log, X,
trong dé H la bang thong chia kénh truyén va X 1a s6 mitc trang thai tin
hiéu duge stt dung trong ma héa bit. PSi vdi cdc hé théng mang truyén
thong cong nghiép s dung tin hiéu nhi phéan, ta c6 X = 2 va toc do bit
(tinh bang bit/s} sé khong bao gid virgt (na hai 1an dé réng bang théng,
Bén canh su han ché bdi bang thdng cfia kénh truyén dan, tde do
truyén t6i da thuce té con bi gidm dang k( bdi tac dong clia nhiéu, Shannon
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da chi ra rang, téc dé truyén bit t6i da cita mét kénh truyén din cé bang
théng H (Hz) va ti 1é tin hiéu-nhiéu S/N (signal-to-noise ratic) dude tinh
theo cdng thite:

Téc d¢ bit toi da (bits/s) = H log, (1+S/N)

Tit cac phan tich trén day, ta ¢6 thé thdy rang d6 rong bang théng va
kha néng khdng nhiéu la hat yéu t6 quyét dinh t6i chét lugng chia dusng
truyén. Bén canh @6, khodng cach truyén tdi da phu thude vio do suy
gldm cua tin hiéu trén dudng truyén.

Trong ky thuat truyén théng néi chung ciing nhu truyén théng céng
nghi¢p noi riéng, ngudl ta sit dung cac phudng tién truyén dan sau:

* Cap dién: Cap déng truc, ddi day xoén. cap tron

* Cap quang: Cap sgi thiy tinh (da ché 46, don ché dd), sgi chét déo

¢ VO tuyén: Soéng truyén thanh (radio AM, FM), séng truyén hinh

(TV). vi séng (microwave), tia héng ngoai (UV).

Dai tan ctia mot s6 phuong tién truyén din tiu biéu duge mé ta trén
Hinh 3.1.

f(Hz) 10° 10° 10° 10" 10° 1¢® 10™ 10" 10™ 10" 10™ 10" 10"

| |

Déi day xoén Vé tinh Soi quang
Cap déng truc L
- » Wi song
b mat dét Héng ngoai
AM radio FM radio +——f— -+
- >
TV

P

&

I | I I I | | I I I I I
Daithn  LF MF HF VHF UHF SHF EHF THF

Hinh 3.7 Daitan cia cac phuong tién truyén dan tieu bidu

Loai cap dién phé bién nhat trong cac hé bus trudng 1a déi day xoin.
P61 véi cac (ing dung 6 yéu ciu cao vé te dd truyén va dé bén vdi nhidu
thi cdp ddng truc 1a su lyfa chon tét hon. Cap quang cing duge sit dung
rong rai trong cac ing dung ¢6 pham vi dia Iy réng, méi trudng xung
quanh nhiéu manh hodc dé xam thuc, hoac cé yéu cdu cao vé dé tin cay
ciing nhut téc dé truyén dit lidu.
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3.1.1 Dbi day xoadn

Dai day xoan (Twisted Pair) 1a mét phat minh ctia A. Grahm Bell vao
nam 1881 va (it d6 tréd thanh phuong tién kinh dién trong cdng nghiép
dién thoai. Mot déi day xodn bao gbm hai sgi day ddng dude quan céch ly
&m vao nhau. Tac dung thd nhat cda viée quén day la trudng dién tif cia
hai day sé {rung héa 1dn nhau, nhu Hinh 3.2 minh hoa, vi thé nhiéu xa ra
moi trudng xung quanh cing nhu tap nhiéu do xuyén am sé dugde giam
thiéu. Hién tugng nhiéu xuyéri am (crosstalk) xuat hién do sy giao thoa
trudng dién tit ctia chinh hai day dan. Khai niém xuyén ani cé ngudn gbe &
ky thuat dién thoai, chi syt chéng chéo lam méo tiéng nédi do tac déng qua
lai gitta hal day dan. Néu kich thudc, dé xodn cta ddi day dude thiét ké,
tinh todn phu hgp, trusng dién tit do ching gay ra sé& tit triét tiéu 14n nhau
va hau nhif khéng lam anh hudng tdi chét lugng tin hiéu.

Hink 3.2. DOi day xodn va tac dung trung hoa trudng dién tir

Trong céc hé thdng truyén théng cong nghiép, déi day xodn thudng
duge st dung di kém véi chudn RS-485. Che chin dugng truyén déi véi
RS-485 khéng phai bao gid cling bat budc, tity theo dol hoi vé chit lugng
dudng truyén va tinh tuong thich dién tit trong timg linh vyc dng dung
khac nhau. Cac 1dp boc I6t, che chin sé gidm tic déng ctia nhiéu bén
ngoai dén tin hiéu truyén din, ddng thai han ché nhiéu xa tit chinh dutong
truyén ra mét trudng xung quanh. Mét cap din thudng bao gém nhiéu d6i
day xodn, trudng hep phé bién la hal déi day. Cing cé chuin LAN nhut
[EEE 802.12 qui dinh sit dung bén doi day. Tuy theo cach che chin ma
ngudi ta phan biét hai loai cap din: Shielded Twisted Pair (STP) va
Unshielded Twisted Pair (UTP). Sut khac nhau gitta STP va UTP & chb.
ngoai vo boc chung bén ngoai cha ca cap thi STP cdn ¢b thém mot 16p che
chan riéng cho ting ddi day, nhut thiy trén Hinh 3.3.

bién trg dac tinh cua STP va UTP thudng 1a 120%2. Pic diém ciia STP
Ia klid nang chéng tac déng nhiéu tir bén ngoai cao hon nhidu so véi UTP,
trong khi ban than STP cing téa it nhi¢u hon ra méi trudng xung quanh.
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Nhin chung, déi véi cic hé théng bus trudng véi chuin truydn din RS-485
thi STP dudc sit dung phé bién nhat. Cung chinh vi kha nang khang nhiéu
tét ma STP cho phép truyén vdi tbe dé tuong dbi cao (1..10Mbit/s).

a) STP by UTP

Hinh 3.3:  Hai kiéu cap dai day xodn - STP va UTP

Tuy theo chét ludng ciia cap truyén, chiéu dai day dan téi da khéng
dung bé lip ¢6 thé tdi 3000m. Tuy nhién, mot phudng thitc truyén khéng
cho phép dat duge ca tbe 4 truyeén téi da va chiéu dai téi da ciing mét lac.
Vi du, dé dat duge tée do truyén td1 da thi chidu dai day dan khéng duge
16n hon 100m. Bang 3.1 liét ké méot s6 kiéu cap theo qui chuidn AWG
(American Wire Gauge).

Bdng 3.1:  Mét s6 kidu cap STP theo qui chudn AWG

AWG 28 26 24 22 20
Tiét dién day (mm?) 0.08 0.13 0.2 0.32 0.50
Puong kinh day {mm) 0.32 0.40 0.51 0.64 0.80
Bién tro AR (/m) 0.436 0.280 0.178 0.106 0.070

Chat lugng truyen cta STP tét hon ludn di déi vél gia thanh cao hon. Vi
vay 0 khodng cach truyén dan ngin hoic trong cdc diéu kién it ¢6 tac dong
nhiéu bén ngoai, UTP cang dudc sit dung. Do dai tan bi han ché va nhay
cam véi nhiéu, tée dé truyén su dung UTP trong céc hé théng mang truyen
théng cong ughlcp thudng bi han ché & mtc 167 kbit/s, ciing nhu chiéu daj
duong truyén téi da khéng dung bé 1ap 14 200m.

Tuy tbc d6 truyén cda cac loat cap d6i day xoan khoéng cao 1im, nhitng
tu diém cta né 1a gia thanh hop Iy va dé lap dat, nbi day. Vi vay ung dung
chit yéu etia ching 1a & cap trudng, c6 thé sit dung trong hau hét cic hé
théng bus trutdng, Trén Hirnh 3.4 Ia mét vi du cip déi day xodn kiéu STP,
san pham caa hang Siemens duge dung trong mang MPI va PROFIBUS.
Tdc d6 truyén tdi da cho phép & day 1a 12MBit/s.
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Hinh 3.4:  Cap déi day xoan
STP (Siemens)

Dén nay, cap déi day xoan ciing dugc thiét ké, ché tao véi nhiéu cai tién
khéc nhau. Ty theo kiéu cach va chat lugng ciia sdn pham, ngudi ta ciing
chia thanh cac hang tit 1-5. Loai cap dung trong céng nghiép dién thoai
hodc trong mang thudng thuéc hang 3, cho phép truyén téi téc do
12Mbit/s. Hang 5 cho phép truyén téi téc d6 100Mbit/s, dugc ding trong
Fast Ethernet (100BASE-TX). Chuin IEC 61158 ciing dua ra 4 loai déi
day xoan xép hang tit A téi D véi chat lugng cao nhét thude hang A.

3.1.2 Céap déng truc

Mot loai cap truyén théng dung khéc la cap déng truc (coaxial cable
hay coax). Nhu trén Hinh 3.5 minh hoa, mét cap déng truc bao gdm mot
day 161 bén trong va mét day (kiéu éng) bao boc phia ngoai, dude ngan
cach bsi moét 16p cach ly (dién méi). Cing nhu déi day xodn, chat liéu
duge st dung cho diy din & day 1a déng. L6p cach ly thudng la
polyethylen (PE), trong khi vé boc la nhya PVC.

V& boc (PVC)

L6p dAn ngoai (Cu) / L

Day dan I6i (Cu)

Ldp cach ly (PE)

Hinh 3.5:  Cdu tao cap déng truc

Cap déng truc thich hgp cho ¢a truyén tin hiéu tuong ty va tin hiéu sé.
Ngudi ta phan biét hai loai cAp ddng truc la cap dai co s& (baseband coax)
va cap dai rong (broadband coax). Loai thit nhat cé tré dic tinh 1a 50Q,
duge st dung rong rai trong truyén dit liéu, trong khi loai thit hai cé trg
dac tinh 75Q, thudng dude sit dung 1a méi trudng truyén tin hiéu tuong tu.
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Pham vi ting dung c6 dién ctia cap déng truc chinh la trong cac hé théng
cap truyen hinh.

Nha chu tric dac biét cung nhu tac dung cia 1dp dan ngoai, cac dién
trudng va tit trudng dude giit gan nhu hoan toan bén trong mot cap dong
truc. Chinh vi vay hién tugng xuyén am khéng dang ké so véi cap déi day
xoan. Bén canh dé, hiéu itng bé mat® cang lam gidm sy tén hao trén duténg
truyén khi st dung cap truyén cé dudng kinh 1én. Hinh 3.6 biéu thi sy suy
giam dudng truyén giita cap dong truc so sanh véi doi day Xodn. Vé dic
tinh dong hoc. cap déng truc ¢ dai tin 16n hon déi day xoén nén viéc tang
tan sé nhip dé nang téc dé truyén cling dé thuc hién hon. Téc do truyén
toi da cho phép c6 thé téi 1-2 Gbit/s. Vai tée dé thép, khodng cach truyén
c6 thé tdi vai nghin mét ma khéng can bé lap. Tuy nhién, bén canh gia
thanh cao hon dé6i day xoin thi viéc lap dat, dau day phic tap cang la mét
nhuge di€m cta chang, Vi vay trong truyén théng cbng nghiép, cap déng
true chit yéu duge ding & cac cdp trén (bus hé théng, bus xi nghié¢p) nhu
ControlNet va Ethernet.

g —
g

..2_ ’/
g 10 H STP
,E Coax
m —
3 -
wn L i

1 1

1 10 100 1000

Tdn s (MHz)

Hinh 3.6: Suy giam dudng truyén cia doi day xodn va cap déng truc

3.1.3 Cap quang

Cap quang dudc sit dung trong cac linh vic ting dung dai héi tbe do
truyén tai rat cao, pham vi truyén din 16n hoac trong cac méi trudng lam
vi€c chiu tdc dong manh cha nhiéu. Véi ki thuat tién tién hién nay, cac loai

* § cac thn sb cao, dong dién tap trung chd yéu & bé mat cta day dan.
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cap quang c6 thé dat téi tbe dé truyén 20Gbit/s. Cac hé théng duge lap dat
théng thudng c6 téc d6 truyén khoang vai Gbit/s. Sy suy gidm tin hiéu &
day rat nhé, vi vay chiéu dai cap dén c6 thé t6i hang chuc, tham chi hang
tram kilomét ma khéng cAn mét b 1ap hay mét b khuéch dai tin hign.

M6t uu di€ém 16n ctia cap quang la tinh nang khang nhiéu ciing nhu tinh
tudng thich dién-tit. Cap quang khéng chiu tac dong ctia nhiéu ngoai canh
nhu trudng dién tit, séng v6 tuyén. Ngugce lai, ban than cap quang cing
hau nhu khéng bitc xa nhiéu ra méi trudng xung quanh, vi thé khéng anl
hudng t6i hoat dong clia céc thiét bi khac. Bén canh d6, sit dung cap
quang ciing nang cao d6 bao mat cua théng tin duge truyén. Thuc té rat
khé c6 thé gan bi mat cac thiét bi nghe trém dudng truyén ma khéng gay
ra syt gidam tin hi¢éu mét cach dét ngoét. Véi cac thiét bi ky thuat dic biét
ngudi ta c6 thé dé dang xac dinh dugc vi tri bi can thiép.

Nguyén tic lam viéc ctia cap quang dua trén hién tugng phan xa toan
phén ctia 4nh séng tai bé mat tiép xtc giita hai vat liéu c6 hé s6 khic xa n ,
va n, khac nhau théa man diéu kién:

n
« = arctan| —-
",

vli & la goc 1éch cua tia 4nh sang t6i so v6i dudng tryc giao, nhu Hinh
3.7 minh hoa. Théng thudng n; dudc chon I16n hon n, khoang 1%.
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Hinh 3.7:  Nguyén tac phan xa toan phan (n,> n,)

Mot s¢i cap quang bao gom mét sdi 161, mét 16p boc va mét 16p vé bao
vé. Sdi 16i ciing nhut 16p boc ¢6 thé duge lam bang thiy tinh hodc chit déo
trong sudt. Mot tia anh sang véi géc léch ¢ so véi chidu doc c4p dan - tinh
theo cong thitc sau - sé dugc nin di theo mot dudng rich rac déu din:

3 . 2 2
sing =/n; —n,

Nguyén tic lam viéc ctia cap quang dugc minh ho- trén Hinh 3.8.



3.1 Phudng tién truyén ddn 109

Hinf1 3.8:  Nguyén tac lam viéc cia cap quang

Ti 1€ clia cdc hé s6 khac xa cling nhu dudng kinh ctia sgi 161 va 16p boc
anh hudng tdi dac tinh dudng di ciia tia 4nh sang. Ngudi ta phan loai cap
quang sgi thay tinh thanh hai nhém chinh sau:

*+  Sgi da ché d (Multimode Fiber, MMF): S¢i quang nhiéu kiéu séng,

tin hiéu truyén di 1a céc tia laser c6 tn sé khéng thudn nhat. Cac
LED dudc sif dung trong cdc bé phét. Hién tugng tan xa gay khé
khan trong viéc nang cao téc d6 truyén va chiéu dat cdp dan. Kha
nang truyén han ché trong pham vi Gbit/s *

» Sgi don ché dé (Single-Mode Fiber, SMF): Sgi quang mét kiéu
séng, tin hiéu truyén di 1a céc tia laser c6 tin sé thuidn nhét. Cac
diét laze dude sit dung trong cdc bd phat. Téc d6 truyén cé thé dat
i hang trdm Gbit/s & khoang cach 1km.

Nhém thit nhat cing duge chia tiép thanh hai loai: S@i ¢6 hé sé budce
{Step Index Fiber] va sgi c6 hé sb dbe (Gradient Index Fiber). Bang 3.2
tém tat mét sé dic tinh va théng sé tiéu biéu cia ba loai cap quang nay.

Bén canh sgi thily tinh, mét sb loai sgi chit déo cung duge st dung
tueng dél rong rai, Soi chit déo cho phép truyén vdi téc dé thip (khoang
val chuc tél vai tram Mbit/s) va khoang cach truyén ngén (t6i da 80m),
nhung gid thanh thap va 14p dat dé dang hon nhiéu.

Trén Hinh 3.9 la hinh dnh mét vi du sdn pham cap sgi thily tinh cong
nghiép loai duplex. Théng thutdng, méi kénh thu hodc phat sit dung mét
sgi riéng biét, vi thé dé co thé truyén tin hiéu theo hai chiéu méi cap can
cé hai 161 sgt bén trong. Luu ¥ rang cap quang chi hé trg phuang phap
lién két diém-diém, vi thé cic chu tric mang dude st dung phé bién 1a
hinh sao hoac cau truc vong (tich cue).
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Bdng 3.2: Cac loai sgi thuy tinh

Soi da ché do Soi don ché dé
Hé s6 buoc Hé s6 déc
Puong dac tinh A A A
cua hé sé khuc xa
[ —

Puodng di cua tia

sang Qa gy

Buong kinh trong 50 um 9um

Buodng kinh ngoai | 250 um 125 um 125 um

D6 suy-giam 100 MHz 1GHz 100GHz
1dB/100m ¢ tan sé

B& phat / bo thu LED / Bi6t PIN hoac APD’ Diot laze / APD
Téc do truyén * ~ 1Gbit/s * km ~ 100Gbit/s * km
Khoang cach

Gia thanh Cao Thap

" LED: Light-emitting Diode, APD: Avalanche Photodiode

Hinh 3.9:  Vidu mot san phadm cap soi thay tinh
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3.1.4 Vo tuyén

Trong mét sé linh viye tng dung khong thé st dung cap truyén, hoae
vdi chi phi cho 1ap dat rét cao - vi du trong céng nghiép khai thac diu khj
trén bién hoée trong linh vuc theo doi khi tugng thay vin - cie phudng
phap truyén vo tuyén déng vai trd quan trong. Trong nhitng nam gan day,
phuong phap truyén dit ligu trén cdc phuong tién vo tuyén duge ing dung
ngay cang rong rai, nhd sy c6 mat cita cac cong nghé hién dai, dé sit dung
va tin cay.

M6t trong cc vAn dé cua viéc truyén dit liéu qua vi séng la phal sit
dung mot tn sb thich hgp, dude phép cta cac co quan hitu quan dé tranh
gay nhiéu ddi véi cac hé théng khac. O nhiéu nudc, sy ndi léng trong cic
qui dinh cAp phép tao didu kién dé dang cho viéc trang bi va dua vao st
dung céc thiét bi. Gia thanh téng thé cho mot hé théng - ké ca chi phi cho
trang thiét bi va bao tri hé théng - ¢6 thé thap hon réat nhiéu so véi chi phi
cho cap dan.

Hai phuong tién chinh duge sit dung rong rai 1a vi séng mat dat va vi
s6ng qua vé tinh. Déi vdi vi séng mat dat, ¢6 thé si dung cac dich vy cong
cong hodc tif lap dat heé théng riéng.

Cdac hé théng truyén dan mat dat rleng ¢6 thé xay duyng trén cd 54 hang
loat cac thift bi tudng tut va ki thuat sé. phuc vu cac nhu cdu tng dung
khdc nhau, cén trao déi dit liéu theo mét chiéu hoac ca hai chiéu. Pham vi
phit séng ¢6 thé tir vai mét cho t6t hang chuc kilémét. Gia thanh cang rat
khac nhau, tit cic h¢ théng don gian, ré tién vdi giao tiép don kénh, mot
chiéu cho dén cdc hé théng rat dit cho phép st dung nhiu kénh va lién
lac hal chiéu cimg mét lac, Mot sé Ls thdng don gldn dude sit dung khéng
can gidy phép.

Cac h¢ thong dich vy cdng céng mat dat cang rit da dang nhit mang
dich vu tich hgp ky thuat s6 {(ISDN), mang dién thoai di déng (GSM,
AMPS, UTSM), dai phat di dong cong cong (MPT1327, TETRA). cédc s6ng
phat thanh va truyén hinh. Bén canh chi phi mua sim hoic thué cac trang
thiét b{ thi gia thanh téng thé bao gom ca tién thué bao va phi s dung tinh
theo thai gian. Vi vay, mac dit ddu tu ban diu khong cao, song chi phi cho
van hanh lai cé thé rat ién.

Sit dung v¢ tinh (Eutelsat, Intelsat, Inmarsat, Panamsat, Orbcomin)
phu hgp v6i cdc ing dung doi héi lién lac & khoang céch 1dn, nhing c6 thé
khéng lién tue. Truyén dan qua vé tinh ¢6 thé doi héi dau tu cho thué bao
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tudng dbi 16n, phu thudc vao hop ddng st dung va chat lugng dich vu, tuy
nhién trong nhiéu trudng hop thi day la sit Iua chon duy nhét.

3.2 Giao dién mang

Giao dién mang 1a mét thanh phan ghép néi phin chinh ctia mét thiét
bi vdi méi trusng truyén théng. trong do ca phén citng va phin mém déu
¢é vat trd nhét dinh. Thyc chét, cdc thanh phin giao dién mang chinh la
cdt 161 ctia mot hé théng truyén thong. Mot thanh phin giao dién mang cé
thé duge thyc hién doc }ap. hodc tich hgp véi thiét bi. Card giao dién mang
cho mdy tinh ca nhan, module xt 1y truyén théng cho PLC hodc module
giao dién mang che cac thiét bi vio/ra phén tan la mdt vai vi du cho cdc
thanh phan giao dién mang déc 1ap. Khong ké may tinh c4 nhan thi da sb
c4c nha san xuét ciing cung cAp cac ho thiét bl cé tich hgp giao dién mang.
Vi du, dé hd trg ciu tric ghép nébi vao ra phan tan, rat nhiéu leal PLC
duge tich hgp giao dién bus trudng (PROFIBUS-DP, DeviceNet,...) sin
trong CPU. Cac hinh thic thuc hién phan cing giao dién marg cho céc
thiét bi cu thé (PC, PLC, I/0,...) dugc gidi thiéu chi tiét duéi day. Chi tiét vé
céc thanh phan phan mém giao dién mang sé dugc trinh bay trong muc
3.3.

3.2.1 Cau truc giao dién mang

Mot giao dién mang bao gdbm céc thanh phan xtt 1y giao thitc truyén
théng (phan ciing va phin mém) va cac thanh phan thich dng cho thiét bi
dudc noi mang. Hinh 3.10 m6 t4 pham vi thute hién chic ning ¢é thé thuc
hién dugc do cic thanh phéan giao dién mang dbi chiéu véi mé hinh OSI,

Luu y rang, nhiéu khi ta khéng thé dinh nghia ranh giél 16 rang gitta
phén cing va phidn mém. Pham vl chitc ning cta cac thanh phan nay cé
thé giao nhau. Phén ciing thye hién chite ning clia 1dp vat Iy va c6 thé mét
phén hogc toan bd chitc ning ciia cac 1dp lién két dit igu va 16p mang.
Pham vi chifc nang cia phan mém la xtt Iy giao thitc, c6 thé tit 16p lién két
di liéu cho téi 16p Ung dung. Tuy nhién, vi cdc ly do vé tinh nang thai gian
trong van dé tao xung nhip, déng bé nhip, trich mau tin hiéu va ma héa
bit, 18p vat 1y bdt budc phai do cac vi mach cfing ¢dm nhiém. Phan mém
c6 thé thye hién duéi dang phin déo (firrmware} dé cung trong vi xit Iy,
phin mém giao thie tich hop trong hé diéu hanh (hiéu véi nghia réng)
hoac dudi dang cac ham thu vién dugce goi trong chucng trinh ing dung.
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M6 hinh OSI Thanh phén thuc hién
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Hinh 3.10: Pham vi chic nang cta cac thanh phan giao dién mang

Hinh 3.11 mé td mét cAu tric tiéu biéu phan ciing ghép néi bus trudng
cho cac thiét bi, st dung chi yeu céc vi mach tich hgp cao. Phan ciing nay
c6 thé thyc hién dudi dang mot bang mach riéng dé c6 thé ghép bé sung,
hodc tich hgp san trong bang mach ctia thiét bi.

Chitc nang xt 1y giao thic truyén théng c6 thé duge thyc hién bing
mot b vi xit 1y théng dung két hgp véi vi mach thu phat khéng déng bo da
nang UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). Vi mach
UART thyc hién viéc chuyén déi cac dit liéu song song tit vi xit ly sang mot
day bit néi tiép. Phan mém xit Iy giao thic duge Iuu trit trong bd nhé
EPROM/EEPROM hoéc Flash-ROM. Phuong phap nay cé nhuge diém la
tinh nang thdi gian xt 1y truyén théng rat khé xac dinh va kiém nghiém
mét cach chinh xac. Bén canh d6 chi phi cho thiét ké, phat trién, thit
nghiém va chitng nh4n hgp chuin phan mém xt 1y giao thitc cho mot loai
vi xtt 1y cu thé c6 thé rat 16n.

Dé khic phuc cac van dé trén day, nhiéu cong ty cho san xudt hang loat
cac vi mach chuyén dung cho mét loai bus, duge goi 1a ASIC (Application
Specific Integrated Circuit), da dang vé chat lugng, hiéu nang va gia
thanh. M6t s6 ASIC tham chi con dudc tich hgp sin mét sé phin mém tng
dung nhu cac thuat toan diéu khién, chitc ning tién xtt 1y tin hiéu va chitc
nang ty chan doan. Nh& d6, viéc phan tan céc chiic ning tu dong hoéa
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xuéng cac thiét bi trudng dude ndi mang khéng nhitng gidm tai cho may
tinh diéu khién cAp trén, ma con cai thién tinh nang thai gian thic ctia hé
théng.

Bus

0

[ Gidccim |

0

B6 thu phat
(Vi du RS-485)

' il el el SR |vi gy +24vDC
'".'“"_""""""“""'"'"ﬁ """" T R g i pat
|1 Vimach chuyén dung EETT : e T j
' (ASIC) i UART : Rl AT R

EPROM/ Vixily
—1 .~ EEPROM/ <:-> (Xt ly giao thirc)
Flash - A

4R Timer,
- Watchdog

LR Giao diénvéivi
— RAM H mach thiét bj hogic
Pl - : 10-Driver

Giao dién s(rdung
~ (Céng tac, jumper,
e o EEDN R Ch ¢

Vi mach thiét bi

Hinh 3.11: C&u truc tiéu biéu mét bang mach giao dién bus

Tuy nhién, théng thudng cac bang mach vi dién tit “citng” khong dam
nhiém toan b chitc nang xit 1y giao thic truyén théng, ma chi thuc hién
dich vu thudc cac 16p dudi trong mé hinh OSI, con cac phan trén thudc
trach nhiém ctia phan mém thu vién hoic phin mém tng dung. Trong
mét s6 hé théng bus hoéc trong moét sé san phdm, nha san xuét tao didu
kién cho ngudi sit dung tuf Iyta chon mét trong nhiéu kha nang,

Hau hét cac mach giao dién bus déu thyc hién cach ly véi dudng truyén
dé tranh gay anh hudng lan nhau. Ngoai ra, cAn mét bo cung cAp ngudn
nudi trong trudng hgp dudng truyén tin hi¢u khong dong tai ngudn. Pa sé
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cac thanh phin ghép néi ciing cho phép thay déi ché dé lam viéc hoac
tham 56 qua céc chng tic, jumper va hién thi trang thai qua cac dén LED.

3.2.2 Ghép néi PLC

D€ ghép ndi PLC trong mdt hé théng mang, vi du bus trudng hodc bus
h¢ thong, co thé sit dung cdc module truyén thong riéng biét hozc trie tiép
cac CPU co tich hgp giao dién mang.

Meodule giao dién mang

D6i véi cac PLC e6 clu tric kidu linh hoat, méi thanh phin hé théng
nhu nguon (PS), bo xit 1y trung tam (CPU) va cac vao/ra (/O) déu dude
thyc hién bdi mét module riéng biét, méi module chiém mot khe cam
(slot) trén gid d8. Viéc glao tiép gita CPU va cac module khac dudc thue
hién théng qua mét bus noéi bod dat trén gia dd (backplane bus), theo ché
dé truyén dir lidu song song. Khi d6, phuong phap duge ditng réng rai
nhat dé nbi mang 1a b6 sung thém mot module giao dién linterface
module. M) riéng biét, tudng tu nhu viée ghép ndi cac module vaosra, Cac
module gtao dién mang nhiéu khi ciing ditge goi 1a bd xtt Iy truyén thong
tcommunication processor, CP), madule giao dién truyén théng
{communication interface module, CIM) hoac ngin gon hon nda la
module truyén théng (communication module, CM). Trong hau hét cac
treong hdp, cdc module glao dién nay cfiing phai do chinh nha san xuat
PLC cung cap,

Hinh 3.12 mé td phudng phdp stt dung hai module giac dién riéng biét
dé ghép ndi mét PLC véi hai cdp mang khic nhau. Bus trudng (vi du
PROFIBUS-DP) ghép néi PLC vdi cac thiét bi vao/ra phan tan va cac thiét
bi trudng khac. Bus hé théng (vi du Ethernet) ghép ndi cic PLC véi nhau
va v6i cac may tinh diéu khién gidm sat va van hanh. Luu ¥ rang, 6 day
moi module giao dién chinh 1a mét tram va c6 mot dia chi riéng trong
mang cua né,

Tuy theo thiét ké cha cac san pham khac nhau cung nhu tuy theo loai
mang cu thé ma trén cdc module glao dién cé cac deén hién thi trang thai,
céc cong tic dat dia chi, dat ché d6, cac cdng nbi cap truyén, v.v... Trén
Hinh 3.13 1a mét vai vi du s dd mit cac module giao dién mang TOSLINE
cho ghép ndi cac PLC ho PROSEC T3 ctia Toshiba.
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Bus hé théng
(VD: Ethernet)

PLC ||ps|crufm] M| DI |[oo] Al [ao

Bus trudng (VD: Profibus-DP)

Hinh 3.12: Giao dién bus cho PLC v6i module truyén théng

SN 321 SN322 SN 323
(Cap déng truc) (Cép quang) (Cap déng truc/cap quang)
SN321 SN322 SN323
STN = SN @ sT™H @
o .
cme|— LEDs trang thai ——ngcnmz gcmmg
sTH @ STH @ STH @
“O-— Congticreset — | "B el
S‘NH STHI ST
ST — Céng tac dat dia chitram —fsm s
LOADER LOADER LOADER
L Céngnap — | Céng néi cap truyén D
(cap déng truc)
COAX s P - =
O____ Céng néi cap truyén Qen — 5 oRTd L
il (cép déng tryc) O 14— Céng néi vy
o . Qon— cap truyén L Oor
| Céng tacn'i.)r’icdd;u cudi, Qo2 +—— (cép quang) — Oors

Hinh 3.13: Vi du so dé bé mat cac module giao dién mang

CPU tich hop giao dién mang

Bén canh phuong phap thytc hién thanh phan giao dién mang ctia mét
thiét bi duéi dang mét module tach rdi, c6 mét bé vi xit Iy riéng nhu gioi
thiéu trén day thi mét giai phap kinh té cho cac thiét bi didu khién kha
trinh la 19i dung chinh CPU cho viéc xit 1y truyén théng. Cac vi mach giao
dién mang ciing nhu phan mém xtt Iy giao thitc dugc tich hgp sin trong
CPU. Phuong phap nay thich hop cho ca cac PLC c6 ciu triic module va
cau tric gon nhe. Hinh 3.14 minh hoa viéc ghép néi bus trudng cho PLC
bang giai phap st dung mét loai CPU thich hgp, vi du c6 sin mét cdng
PROFIBUS-DP.
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PLC |[fps| cpPu DI ||DO| Al [AO|
Céng DP
Profibus-DP

Hinh 3.14: St dung CPU tich hop giao dién PROFIBUS-DP

Buong nhién, ta c6 thé két hgp véi gidi phap sit dung mét module giao
dién riéng bi¢t dé xay dung moét hé théng mang phan cAp, nhu vi du trén
Hinh 3.15 minh hoa v6i cac sdn phdm ctia Allen-Bradley.

ControlLogix 1 ControlLogix 2

slot 0: CPU Logix5550 slot 0: CPU Logix5550

slot 1: Ethernet module 1756-ENET  slot 1: DH+ module 1756-DHRIO
slot 2: ControlNet module 1756-CNB  slot 2: ControlNet module 1756-CNB
slot 3: DH+ module 1756-DHRIO slot 3: ControlNet module 1756-CNB

PLC-5 processor vdi
Ethernet module

=
DH+ ‘ PLC-5 processor
tich hop giao dién
ControlNet ControlNet) ControlNet

Ethernet

DH+

PLC-5 processor
tich hgp giao dién
H DH+

Hinh 3.15: Vidu cdu hinh mang PLC hén hop

Can néi thém rang, cic CPU c6 kha nang xit Iy truyén thong thudng
khéng cung cap toan bé cac dich vu ctia mang, ma chi thuc hién mét sé
chitc nang cd ban nhu dat ché d6 lam viéc, trao déi dit liéu thudn tay va
chin doén 16i. Tuy nhién, cac hoat déng giao tiép tryc tiép gitta CPU va cac
tram khac trong mang doi héi cac nha thiét ké PLC phai té chttc cach thue
hién vong quét nhu thé nao cho thich hgp véi phuong thitc giao tiép, néu
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khong hiéu suét trao ddi dit lidu sé rat thap. Pay cung la mét khia canh
dang chi ¥ cho cac nha tich hdp h¢ théng khi thiét ké va lva chon mang
truyén théng (xem chudng 5).

3.2.3 Ghép néi PC

Céc mach giao dién mang cho may tinh ¢a nhin ciing cé cAu tric tudng
tit nhnt cho PLC. Tuy nhién, vi tinh chat da nang cta bd xit Iy trung tam
cang nhu cua bang mach chinh (main-board), phuong dn thit hai che PLC
(CPU tich hgp kha nang truyén théng) khéng thé thuc hién duge 6 day.
Cic module giao di¢n mang cho PC thiutdng dude thuc hién dudi mot trong
cic dang sau:

+ Card giao dién mang cho cac khe cim ISA, PCI, Compact-PCI, ...
e B thich ting mang qua céng ndi tiép hoic céng song song

» (Card PCMCIA

Ngoai ra, sit dung Modem (trong hodc ngoai) ciing 14 mél phuong phap
théng dung dé ¢6 thé truy nhap mang qua PC va mét dudng dién thoai sin
co.

Card giao dién mang

Tuong tu nhu cac PLC, CPU clia mot may tinh ca nhan s dung hé
théng bus ndi bd (bus song song) dé giao tiép véi cac module vio/ra cho
céc thiét bi ngoal vi nhu may in. ban phim, man hinh, v.v... Bén canh mot
s6 module dude tich hgp sin trén bang mach chinh, ¢cic mady tinh ca nhan
con cé mot s6 khe cdm cho cae module vaorra khac va hd trg viée md réng
i lhéng. Mot card giao dién mang cho PC dude lap vao miot khe cam.
théng thuong theo chudn ISA, PCI hodc Compact-PCL. Trén Hinh 3.16 1a vi
du mot sdn pham cta Siemens cho ¢hép ndi may tinh ca uban PC véi
PROIBUS-FMS hoac PROFIBUS-DP.

Trén mot card giao dién mang cho PC thudng cd mét bod vi xit Iy dam
nhiém chite nang xu ly giao thitc. Tuy nhién, tuy theo titng trudng hop cu
thé ma toan bd hay chi mét phin chiic nang thudc idp 7 (16p 1tng dung)
duge vi xt 1y ena card thyc hién, phan con lai sé thude trach nhiém rua
chong trinh (ing dung. théng qua CPU cua may tinh.
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CP 5412 (A2)

Hink 3.16: Card giao dién PROFIBUS CP5412 {Siemens)

Su dung card giao dién, mot may tinh ¢a nhan {cong nghicp;
trung tam c6 thé dong thdi thuc hién nhiém vu diéu khién co s& thay cho
mét PLC va ddm nhiém chitc nang hién thi qua trinh, didu khién gidam sat
tit xa qua h¢ théng bus trudng. Thé manh cta giai phidp "PC-based
control” nay chinh 1a gi4 thanh thip va tinh ning mé cia hé théng, Mot
van dé cb hitu ctia may tinh ca nhan la do tin cay thap trong méi tru¢ng
c6ng nghiép mot phin duge khic phuc béi vi tri dit xa qua trinh k¥ thuét.
Hon thé nifa, c6 thé thiét ké mét cAu hinh dyt phong néng ning cao db tin
cay cua giai phap.
B¢ thich img mang qua ¢8ng néi tiépisong song

Trong cdc cAu hinh {ng dung don glan, c6 thé dung cac bd thich t(ing
mang {adapter) ndi qua cac cng ctia may tinh o

+ Cic cong ndi tiép theo chudn RS-232 (COM1, COM2)

. Cf;ng ndi tiép theo chuin USB (Universal Serial Bus))

» Cac cong song song (LPT1, LPT2)

Nhu diuge minh hoa trén Hinh 3.17. mét bd thich tng mang cé vai trd
nhut mét tram trong mang, thue hién chuyén déi tin hiéu tit mot cdng néi

titp hodc song song clia may tinh sang tin hi¢u theo chuan c¢ia mang, d‘éng
thdi dam nhi¢m viéc xit 1§ giao thic truyén thong.
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= ——RS-232

| s L]

Adapter

bus trudng

Hinh 317 Gheép néi PC vai bus truoang qua cdng RS-232

(iial phap sit dung bd thich ting mang ¢é wu diém 1a don gian va linh
hoat. Tuy nhién, téc d6 truyén bi han ché béi kha nang ¢b hitu ctia cac
cdng may tinh.,

Card PCMCIA

P41 véi cac loai may tinh xach tay khong c6 kha nang md réng qua cac
khe cam, bén canh phudng phap st dung b thich dng mang, ta cé thé
ghép ndi qua khe PCMCIA vl kich cd ctia card biang mot thé dién thoai.
Phuong phap nay dac biét tién I1di cho céc may lap trinh, dit cidu hinh,
tham s6 héa va chin doan hé théng cho cic bd diéu khién va thiét bi
trudng.

3.2.4 Ghép néi vao/ra phan tan

bBugc lap dat gin ké véi qua trinh ki thuat, cac thiét bi vao/ra phén tan
cho phép tiét kiem mot cach triét dé cap truyén tin hiéu tit cac cam bién
vl ed cau chip hanh t6i bo diéu khién, Bén canh d6, ciu tric vao/ra phan
tan con cho phép sit dung cac module vao/ra khac nhau, khéng nhat thiét
phal déng bd véi may tinh diéu khién (PLC, PC, DCS).

Thyc ra, maét thiét bi vao/ra phan tan chi khac véi mot PLC & chd né
khong c6 bé xit Iy trung tAm (CPU). Thay vao d6. né duge tich hgp céac vi
mach giao dién mang ciing nhutt phin mém xit Iy giao thitc. Tiy theo ciu
tric ctia thiét bl vao/ra phan tan la dang module hay dang gon ma phan
giao dién mang duge thyc hién bang mét module riéng biét hay khéng.
Hinh 3.18 minh hoa cach néi mang PROFIBUS-DP cho mét thiét bi vao/ra
phau tan ¢é cau triie module. Vé inguyén tac, phitong phap nay khéng khac
so véi cach ghép nédi cac bé PLC nhu da trinh bay trén day.
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Distributed || 7S || Interface || DI ||DO | Al || AO
Module
(o]
Céng DP
Profibus-DP

Hinh 3.18: Ghép néi vao/ra phan tan qua module giao dién DP

3.2.5 Ghép néi cac thiét bi truong

Céc thiét bi do théng minh, c4c van diéu khién, cac thiét bi quan sat,
cac bo khéi dong dong co, cac bo diéu khién sb va cac bién tan 1a nhiing
thiét bi trudng tiéu biéu c6 thuc hién chitc nang xit 1y théng tin va tham chi
chitc nang diéu khién tai ché. Ghép ndi cac thiét bi trudng truc tiép véi
nhau va véi cap diéu khién chinh la cAu trtc vao/ra tién tién nhét, cho
phép thuc hién kién tric diéu khién phan tan thuec su.

Tuong ty nhu déi véi PLC hozc vao/ra phan tan, viéc nbi mang cac thiét
bi trudng véi nhau va véi cap diéu khién c6 thé thuc hién theo hai cach
tuong tng la sit dung mét module truyén théng riéng biét va st dung cac
thiét bi dugc tich hgp giao dién mang. Trén Hinh 3.19 va Hinh 3.20 la cac
cau hinh minh hoa cho céc phuong phap ghép néi trén véi vi du mang
DeviceNet.

DeviceNet

1O
EEET

1
g

- DeviceNet

module :
= Bé khdi dong DeviceNet
Bo diéu khién sé doéng co module

I| Mi=1=]aal= 17

Hinh 3.19: Ghép néi thiét bj truéng str dung DeviceNet module
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DeviceNet

Truyén déng

Cam bién < Thiét b
dién-quang \ quan sat

Hinh 3.20: Ghép ndi thiét bi truong tich hop giao dién DeviceNet

D6i véi cac hé bus dude sit dung rong rai trong cac nganh céng nghiép
ché bién, xu huéng hién nay moét mat la tich hgp sin giao dién mang, mat
khéc bé sung cac chic nang xit ly thong tin va diéu khién trén cac thiét bi
trudng. Cong nghé vi xtt 1y tién tién ngay nay cho phép thuc hién toan bo
cac chitc nang d6 trén mot ban vi mach nhé gon nhu minh hoa trén Hinh
3.21. Giai phap nay mang lai hang loat cac uu diém nhu tiét kiém day dan,
dau tu it hon cho bé diéu khién, tang d9 tin cay ctia toan hé théng, ting
kha nang trao déi théng tin. Hién nay, Foundation Fieldbus 1a céng nghé
di dau xu huéng nay.

Hinh 3.21: Kich c¢& ban vi mach giao dién néi bus truong so véi déng
1 Euro (hinh anh chup san pham cta hang Barkert)
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Phian mém ctia hé théng mang c6 thé dude chia thanh céac 16p ta phin
mém giao thite, phdn mém hé théng bao gém trinh didu Khién (driver) va
cac trinh tich hop trong hé diéu hanh, va phan mém giao dién tng dung.
Phin mém giao thitc thyc hién cac chitc nang thuée cic 18p phia trén trong
mé hinh OSI (cé thé tit 16p 2 tr& lén). vi du nhu xay dung bitc dién, bao
toan dit liéu. v.v... Trinh diéu khién ¢6 vai tro lién két phén cing giao dién
mang (vi du moét card PCI) véi hé diéu hanh. Céce trinh tich hgp trong hé
diéu hanh ¢6 chuc nang quan ly phin cing, sap dat cac ving nhd va ngét
cho trinh diéu khién, kiém soét giao tiép giita cac chudng trinh itng dung
va phan citng giao dién mang, Phan méni giao dién tng dung, con dude goi
la giao dién lap trinh. ndm & 1dp trén cimg trude khi t6i chuong trinh ng
dung. Quan hé gilta cdc thanh phan phan mém cfia mét hé théng mang
ditge minh hoa trén Hinh 3.22.

Chugng trinh
Ung dung

Chugng trinh
(ng dung

Chuang trinh
img dung

Phan mém Phidn mém

giao dién (g dung giao dién ng dung
3 5
£ £
g Hé diéu hanh E
o o
= =
a. s o

Trinh diéu khién Trinh digu khién
Phin cliing GD mang Phdn clng GD mang

Hinh 3.22. Quan hé giGa cac phan mém trong hé théng mang

3.3.1 Phan mém giao thuc

Phan mém xit 1y giao thitc hay néi gon la phan mém giao thitc 1a moét
thanl phan giao di¢n mang, ¢6 nhiém vy thite hién cic chitc nang xi ly
glao thitc con lai trong mo hinh OSL Phan mém giao thiic tén tai dudi ba



124 Chutdng 3: Cdc thanh phéan ké thing mang

hinh thite 1a phén déo {firmware), thanh phan cia hé didu hanh hoac
phan mém thu vién.

Firmwvare

Phdn mém dudi dang firmware duge d8 cing trong cac vi mach ghép
ndi ASIC, duge chita trong céac bd nhéd lau dai (EPROM, Flash-ROM), hoac
dudce nap én mét bé nhéd RAM trudce khi di vao hoat déng. Hinh thite sau
cung con dudge goi la bootloading hay downloading, phd bién trong cac
card giao dién cho PC. Hau hét cac ASIC cho bus trudng déu chita toan bé
phan mém xit 1y giao thitc cho tit ca cac 1dp chitc ning, hodc chi mot phin
trong d6. Trong trudng hgp sau, cac chite nang con lai sé dude thic hién
bé sung trén ASIC hoac qua CPU chi théng qua st dung céc phin mém
thit vién.

Trong mét s6 trudng hgp, CPU chit chi ¢in truy nhap trire tiép vao mét
s6 vung trong bo nhé ciia ASIC (vi du viing nhd DPM), phéan té chitc glao
ti€p con lai do ASIC ddm nhiém hoan toan. Mét sé viing nhé nhu thanh
ghi c6 thé chita dit liéu cAu hinh, mét sb viing nhé khac nhut hop thu
(mailbox) €6 thé chita cac dif liéu sit dung can trao déi trong mang,

Thanh phan clia hé diéu hanh

Phan mém giao thic cé thé thuc hién dudi hinh thitc 1a mét thanh phin
tiy chon trong hé diéu hanh. Théng thudng, phdn mém nay khéng thuc
hién toan bo cac 16p giao thitc ctia mdt hé théng mang, ma chi thuc hién
mot s6 16p phia trén. Vi du, mét card giac dién Ethernet da chita sin
firmware cho x{ ly giao thitc cp thap, trong khi hé diéu hanh (Windows,
UNIX) ¢6 thé bé sung cic phan mém giao thic cip trén nhu TCPAP,
IPX/SPX.... Sit khac biét cd ban so v8i dang firmware 13 phin mém xit 1y
giao thite ¢ day do CPU ciia may cha thuc hién, trong khi firmwarc do vi
xtt 1§ ctia phan citng giao dién mang thyc hién. Uu diém cfia cach thuc
hi¢n nay 1a su linh hoat tét da cho nén itng dung,

Phan mém thu vién

Phan mém xi 1y giao thic thyc hién dudi dang mot thu vién lap trinh 1a
hinh thite linh hoat nhat, cho phép nhing tric tiép ma xit 1y giao thitc vao
chuong trinh Ing dung mét cch cé lva chon. Thong thudng, nha san xuat
phan cing giao dién mang c6 thé cung cAp kém mot thu vién ham
(C/C++). Cang gidng nhu dang cai dit trong hé didu hanh, ma phin mém
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thu vién do CPU clia may chii thye hién va thong thusng chi dam nhiém
chite nang x1t 1§ giao thitc cha cac Idp trén.

3.3.2 Phan mém giao dién lap trinh Ung dung

bé cac chuang trinh itng dung ¢6 thé su dung cac dich vu mang, 16p
phan mém glao dién ing dung cé thé duge thyc hién théng qua ciac hinh
thitc phian mém thu vién hoac server.

Thu vién lap trinh phd théng

Céc ngdn ngit lap trinh bac cao thudng duge st dung trén nén may tinh
ca nhan hodc diéu khién nhing, vi thé rat nhidu phan mém giao dién ung
dung dutge cung cap dudi dang thu vién 14p trinh phé thong dac biét 1a
cho ngén ngit C/C++. Bén canh viée dinh nghia mat sé ciu tric di liéu,
cac thu vién dudi dang nay cung cdp mot tap hop cdc ham hodc 16p dé
khai thac cée dich v mang nhu trao déi dit liéu, xic dinh va thiét 1ap cdu
hinh. M8t s6 nha san xuit con cung cAp ¢i ma ngudén ANSL-C dé ¢6 thé
dich trén nhiéu vi xi1 Iy khéc nhau.

Vige su dung cac thu vién 1ap trinh phé théng thudng gip moét kho
khan 10n. 16 la sy phu thuge khong nhitng vao cac dich vu cta mot mang
cu thé, ma con vao cach xay dung thu vi¢n cGa nha cung cip san phdm.
biéu dé c6 nghia 1a, dé1 véi cdc mang khac nhau hay tham chi véi ciing
mot loal mang, ngudi sit dung cang s¢ khéng ¢6 mot thu vién lap trinh
théng nhat. Vi thé, viéc tudn theo mot chudn giao tiép nhu MMS
(Manufacturing Message Specification) sé gép phan giam bét sy khong
théng nhat nay. .

Thu vién ham hodc khéi churc nang chuyén dung

Lap trinh st dung ham va khdi chuc ndng la phudng phap phé bién
trong phat trién cdc phian mém diéu khién. Vi thé, cac nha san xusit PLC
hodc cac bé diéu khién khac (vi dy trong mot hé DCS) thudng cung cap
mot s6 ham va khéi chire nang giao tiép dé ¢ thé si dung tich hgp trong
mdai truong lap trinh. Cac ham/khéi chite nang nay c6 thé 6 giao dién theo
mot chudn quéc té, hode do riéng hang tu dat. Vi du. mé hinh giao tiép va
mét tap hop cac khdi chite ning giao tip theo chudn IEC 61131-5 c6 thé
tim thay nguyén ban hoac bién thé trong hau hét cac céng ey lap trinh cho
PLC, Chuan 61131-5 sé duge gidi thiéu khai quat trong chuong 5 ctfia cudn
sdch nay.
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C6ng nghé déi tuong thanh phan

Mot ddi tugng thanh phan dige ¢6 thé thuc hién théng qua mét thu
vién lién két déng, vi dy DLL {Dynamic Link Library) hoac mot chudng
trinh scrver. cho phép sit dung bing nhiéu ngdn ngit 1ap trinh khac nhau.
Tbt hon nita 13 néu cac dbi tugng thanh phin niy dudc thie hién thee mot
md hinh chudn quéc té hay chuan céng nghiép. Hai mé hinh dbi tugng
thanh phfm cho cac ng dung phin tan duge st dung rdng rai nhit hién
nay la CORBA (Common Object Request Broker Architecture) chuan héa
qudc té bai td chite OMG {Object Management Group) va chuian Microsoft
DCOM (Distributed Component Object Model). OPC chinh 1a mét chuin
cong nghiep dua trén mé hinh DCOM va cd ¥ nghia quan trong hon ca
trong linh vyc ty déng héa cdng nghiép, sé dugc dé cap chi tiét hon &
chudng 5.

3.4 Thiét bj lién két mang

Pé cho dong dit liéu gitta hai phan mang c6 thé truyén qua lai cho nhau
dudc ngudi ta st dung cac thiét bi lién két dic biét. Thong thudng thi méi
phan mang dudc thiét lap cédc giao thitc truyén théng riéng, cdc giao thitc
nay c6 thé gidbng nhau hodc khéc so v6i cdc phan mang con lai. Van dé la
lam thé nao c6 thé lién két hal mang lai, ma ngudi sit dung hoan toan
khong phai thiét 14p lai giao thitc truyén théng. Tiy theo nhitng dac diém
giéng va khac nhau giita hai phin mang cin lién két, ¢6 thé thuyc hién dugc
béng cach chon cac loai thiét bj lién két cho phit hap trong sb cac loai két
néi nhu bé lap (repeater), ciu ndi (bridge), router va gateway. Nhitng
thiét bi lién két nay ditdge chon theo nhiém vu cda chiung theo mé hinh
150/08SL.

3.4.1 B6 lap

Tin hiéu tt mét tram phéat ra trén dudng truyén khi téi c4c tram Khéac
bao git cing bi suy giam va bién dang, it hay nhi¢u tuy theo dac tinh cia
cap truyén va dac tinh tin sb cda tin hiéu. Chinh vi vay ma cd sy lién quan
rang buéc gifta toc dé truyén (quyét dinh tin sb tin hiéu) vsi chiéu dai téi
da cta day dan. Mat khae, cac chudn truyén dan nhu RS-485 cing qui
dinh chat ché dac tinh dién hoc cta cac thiét bi ghép noéi (dude col nhu
tai), dan dén sy han ché vé s tram tham gia. B¢ md rong khoang cach
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truyén ciing nhu nang cao sb tram tham gia thi cich théng thuong 1a s
dung cac bd lap (repeater).

Vai tro cua bé lap la sao chép, khuéch dai va hbi phuc tin hi¢u mang
thong tin trén dudng truyén. Hai phin mang c6 thé lién két véi nhau qua
mét bo lap duge gol 1a cac doan mang (segment), chiing phai giéng nhau
hoan toan ca vé tat ca cdc 16p giao thitc va ké c4 dudng truyén vat Iy. Mac
dit cac doan mang vé mat logic van thudc mét mang duy nhét, tie cac
tram ctta chiing phai c6 dia chi riénq biét, méi doan mang duge coi nhu
cach ly vé mat dién hoc. Vi vay, sé ludng cac tram trong toan mang cé thé
16n hon chuin truyén dan qui dinh.

Nhu Hinh 3.23 minh hoa, chifc nang ctia mot bo lap ¢6 thé coi nhu
thuée phan dudi cia 18p vat ly néu ddi chiéu véi méd hinh OSI. Cha ¥ rang
bé lap chi ndi duge hai doan dudng din cta citng mot hé théng truyén
thong, thuce hién ciing mét giao thitc va méi trudng truyén dén cing hoan
toan gidng nhau. Trudng hgp mét thiét bi ¢é chite nang két néi hai doan
mang cé moi trudng truyen dan khac nhau (vi du mét bén ding cap
quang, mét bén ding cap déng truc), ta ding khét niém bé chuyén ddi
hodc bé thich tng.

CT dng dung CT dng dung
7 7
8 6
5 5
4 4
3 3
2 Repeater 2
1 1 7
VD: Profibus VD: Profibus
segment 1 segment 2

Hinfr 3.23: Repeater trong maé hinh OSI

Khic véi moét bo khuéch dai tin higu, mét bo lap khong chi lam nhiém
vu khuéch dai cac tin héu bi suy giam, ma con chinh dang va tai tao tin
hi¢u trong trudng hogp tin hi¢u bi nhidu. M6t ba lap tuy khong cé mét dia
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chi rigng, khéng tham gia tryc tiép vao cac hoat dong giao tiép nhung van
duge col la mét tram. hay mét thanh vién trong mang.

3.4.2 CAu noi

Cau néi (bridge) phue vu cho viéc lién két cac mang con vdi nhau, chi
khi phan phia trén cta 16p 2 ciia chiing (dudc goi 1a 1p diéu khién két nébi
logic, Logical Link Control-LLC) lam vi¢c vdi cing mét giao thite. Mbi
tritdng truyén din vi phuong phap diéu khién truy nhap dudng din cho
médi mét mang con ¢éd thé khac nhau. Cau ndi duge su dung khi lién két
cac mang con cd ciu trice khae nhau hoac do mét yéu cau thiét ké dac biét
nao d6. Nhiém vy cfia cadu nél nhiéu khi chi dé giai quyét van dé di¢u
khién truy nhap méi trudng (MAC), con chitc nang cita 16p LLC khong bi
thay ddi gi. Trong trudng hdp nay, cau néi cé thé dude st dung cho ghép
ndi cac mang con ma méi trudng truyén din cé thé khac nhau, vi du giita
cap déng true véi cap quang, hodc ghép nédi cac mang con ¢é phudng phap
truy nhap bus khac nhau, vi du gitta Token Ring va Ethernel.

Hinh 3.24 minh hoa nguyén tic lam viéc clia mot cau ndil. Bdi chiéu vai
mo6 hinh OSI thi mét cAu nébi 1am viéc trén ¢d s 16p LLC, tifc phan trén
cua 16p 2. Nhu vay, né sé& phai thuc hién cdc giao thic phia dudi 16p nay
cho ca hai phan mang dé c6é thé chuyén ddi cac bic dién qua lai. Ban than
mét cau ndi khoéng co dia chi mang riéng.

CT ung dung CT ing dung
7 7
g 6
5 5
4 4
3 Bridge 3
LLC
2 - MAC MAC 2
1 1 1 1
VD: Token Bus VO: Ethernet

Hinh 3.24; Bridge trong maé hinh OS5I
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3.4.3 Router

Router ¢6 nhiém vu lién Két haij mang véi nhau trén ¢d sd 16p 3 theo b
hinh OSI. Router ciing c¢é chic nang xac dinh dudng di tdi utu cho mét géi
dit lidu cho hai déi tac thude cdc mang khac nhau (routing). Cac mang
dudc lién két c6 thé Khac nhau & hai 16p 1 va 2, nhung bat bude phai gibng
nhau ¢ I6p 3. Méi mang déu cé mét dija chi riéng biét va mét khéng gian
dia chi ritng. Diéu d6 c6 nghia 13, hai tram thuéc hai mang khac nhau ¢o
thé ¢6 cung mét dia chi, tuy nhién ching dude phéan biét bdi dia chi clia
mang. Cuang nhu cac nit mang khdie. twong ung véi moi mang router ¢
mdt dia chi riéng. Nhu vay, néu mét router ghép ndl n mang thi ban thin
né co n dia chi - céc tram trong mét mang chi nhin thiy mét dia chi cia
router.

Hinh 3.25 mé ta nguyén tic lam viéc cha router trong mé hinh OSL Bébi
v6i bus trudng, 16p 3 hau nhu khéng ¢é y nghia, vi vay router chi c6 vai iro
quan trong trong cac hé thong mang cao cap hon nhtt mang cuc bé (LAN)
hodc mang dién rong (WAN).

CT img dung CT dng dung
7 7
6 6
5 5
4 Router 4
3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
VD: Token Ring VD: X.25

Hink 3.25: Router treng md hinh Q5

Trong viéc giao tiép lién mang thi ma dia chi trong mét bite dién bao
gom nhiéu thanh phan, trong d6 ¢é dia chi ctia nol giti, noi nhan cling nhu
cac thanh phan mé ta dia chi mang ma bitc dién can di qua. B¢ thuc hién
dude viéc tim dudng di tol uu, router phai thay ddi cac thanh phin lién
quan trong ma dia chi nay trude khi truyén tiép dit litu di, nhd mot thuat
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todn cho truéc va mét bang chita nhiing théng tin can thiét cda cdc mang
tham gia.

Tiéu chudn cho dudng di tél wu phu thudc vaoe qui dinh cu thé, vi du
dutdng truyén dén dia chi can giti 1a ngén nhét, thoi gian truyén théng tin
ngan nhat, qua it thiét b truyén tin trung gian nhét hay gia thanh hgp Iy
nhit, hodc cling cé thé két hgp nhiéu yéu t6 khac nhau.

3.4.4 Gateway

Gateway dude sit dung dé lién két cac hé thdng mang khace nhau (cac hé
théng bus khic nhau). Nhiém vu chinh cfia gateway la chuyén déi giao
thite & cAp cao, thudng duge thyc hién bing céc thanh phin phan mém.
Nhu vay. gateway khéng nhat thiét phai 13 mét thiét bi dac biét, ma cé thé
la mét may tinh PC véi cac phan mém cin thiét. Tuy nhién, cang cé cac
san pham phan ciing chuyén dung thuc hién chic ning gateway.

Hinh 3.26 minh hoa nguyén tic 1am viéc clia moét gateway. Chinh vi
nguyén tac hoat dong trén 1dp itng dung, nén gateway cho phép lién két cac
h¢ thong theo mé hinh kién triic bay 16p OSI va ca cdc hé théng khoéng
theo mé hinh nay.

CT img dung Gateway CT (mg dung
7 7 7
6 6 6 6
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
VD: Profibus VD: Interbus-S

Hinh 3.26: Gateway trong md hinh O5)

Mot cau héi mang tinh chat 1y thuyét nhiéu hon la ¥ nghia thuc té 1a
kha nang lién két hay kha nang chuyén di gifta cac hé théng mang khac
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nhau, dac biét 1a giita cac hé théng bus trudng®. Trong khi viéc chuan héa
céc hé théng bus con mang nhiéu van dé thi ngusi sit dung thuéng mong
dgi su tuong thich gitta ching 6 mét mitc d6 nao dé. Tuy nhién, truée khi
tra 18i cau héi nay ta can phai lam ré hai van dé sau:
e Su lién két hay chuyén déi giita hai h¢ théng mang néi chung va é
cAp trudng néi riéng nham muc dich cu thé gi?
e Hai hé théng mang c6 cung thuc hién moét sé dich vu tuong duong
hay khong?

Néu nhu muc dich cta viéc lién két chi 1a kha nang truy nhap dit liéu
xuyén suét mang, thi khéng nhét thiét phai ding nhitng bé chuyén doi
“truc tuyén” (on-wire). Mét giai phap don gian, théng dung hon nhiéu la sit
dung moét thiét bi trung gian c6 vai tro tuong ty nhu mot gateway, vi du
moét PLC hay mét PC, nhu trong cac cAu hinh hé théng phan cap thuong
gap trong thuc té.

3.5 Caclinh kién mang khac

B& néi (connector)

Bo6 néi 1a linh kién lién két giita cap truyén véi phan citng giao dién
mang ctia mot thiét bi tham gia. Cac phich cim Sub-D (RS-485, RS-232),
cac bo néi chit T (Ethernet), cic bé ndi cap quang (optical link module,
OLM) la mét vai vi du tiéu biéu. Déi véi ciu tric mang dudng thing kiéu
daisy-chain, ngusi ta c6 thé két hgp chitc nang tré dau cubi trén bé néi.
Trén Hinh 3.27 1a hinh 4nh mét phich cim PROFIBUS, trén dé c6 coéng
tac chuyén ché do6 tré dau cubi (ON = chan, OFF = khong chan).

Hinh 3.27: M6t bd n6i PROFIBUS (Sub-D)

“ Phai néi mét cach chinh xac hon la kha nang lién két giira cac thiét bj hé tro hai hé thong mang
khac nhau.
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Thoéng thudng, cac bd néi chi cé chitc nang thich ing giao dién co hoc.
D6i v6i mot mang cap quang, cac bo nbi thudng phitc tap hon rat nhidu.
Bén canh viéc thyc hién viéc chuyén déi qua lai giita cac tin hiéu dién va
quang, mét sé bd ndi quang con cé chitc nang cach ly va by-pass dé cé thé
tach mot tram ra khéi mang trong trudng hop cé su cb trén tram.

B& chia (hub)

Trong mot mang hodc mét phan mang c6 ciu tric hinh sao, mét tram
trung tim déng vai tro trung chuyén théng tin mét cach thu déng duge goi
1a bé chia (hub, tap, ports,...). Gibng nhut mét & chia dién, bd chia chi c6
chifc nang don thuan la phan chia va chuyén tiép thong tin tit mét céng
sang tAt ca cac céng con lai. Nguyén tic lam viéc ctia b chia dude minh
hoa trén Hinh 3.28. Vi du, théng tin tit tram 2 giti cho mét tram bat ky
cing sé dugc chuyén téi tat ca cac tram khac. Vi vay, tuy. cAu tric vé mat
vat ly & day 1a hinh sao, nhung cu trac vé mat logic lai la dang bus.

Luu ¥ ring trong mét sé mang don gian, vi du DeviceNet hoic AS-
Interface, mét module vao/ra ciing c6 thé két hgp déng vai tro mét bé chia.

§_J’_% .J’
4/ ;¢\ / N

Hinh 3.28: Nguyén tac lam viéc cta bé chia va bé chuyén mach

B& chuyén mach (switch)

M6t bé chuyén mach dude sit dung dé ghép néi nhiéu thiét bi vao
mang, tuong ty nhu mét b chia. Khac véi mét bd chia, mot bd chuyén
mach déng vai trd chii déng, kiém soat toan b cac hoat déng giao tiép
trong mang. Théng tin tit mét tram giti t6i mét tram khac khéng duge
chuyén t6i cac céng khéac ngoai céng tuong ing véi tram dich. Hinh 3.28
bén phai minh hoa nguyén tac hoat dong ctia mét bé chuyén mach. Mét
bttc dién tit tram 2 giti cho tram 4 chi dugc chuyén t6i céng tudng tng véi
tram 4. Cd ché nay gitp cho han ché xung dot trén dudng truyén, dac biét
véi cac phuong phép truy nhap bus ngiu nhién.
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3.6 Ghi chu va tai liéu tham khao

Nguén tai liéu phong phi nhat, tuy khéng di sau vé co s& vé chc thanh
phan hé théng mang c6 thé tim thay trong cac tai lidu gidi thidu san pham
hoac céc trang Web cita cdc nha san xuat.
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Chuong 4 Cac hé théng bus tiéu biéu

4.1 PROFIBUS

PROFIBUS (Process Field Bus) la mét hé théng bus trudng dugce phat
trién tai Dite tit nAm 1987, do 21 cbng ty va ¢g quan nghién ctru hgp tac.
Sau khi dude chudn héa qudc gia véi DIN 19245, PROFIBUS da trd thanh
chudn chau Au EN 50 170 trong nam 1996 va chuan quéc té IEC 61158
vao cudi nam 1999. Bén canh d6, PROFIBUS con dude dua vao trong
chudn [EC 61784 - mét chuan md réng trén cd sd IEC 61158 cho cédc hé
théng san xut cong nghiép. V&i su ra ddi ciia cac chuan méi IEC 61158
va [EC 61784 clng nhu véi cdc phat trién mdi gan day, PROFIBUS khong
chi ditng lai 14 mét hé théng truyén théng, ma con duge col 1A mét cong
nghé tu déng hoa.

Vai muc dich quang ba cling nhu hé trg viée phit trién va st dung cac
san phdm tuong thich PROFIBUS, mot t6 chic ngusi sit dung da dude
thanh 1ap, mang tén PROFIBUS Nutzerorganisation (PNO). Tl nam 1995,
té chitc nay nam trong moét hiép hét 16n mang tén PROFIBUS
International (P} v6i hon 1.100 thanh vién trén toan thé gidi.

PROFIBUS dinh nghia cic dic tinh ctia mot hé théng bus cho phép két
noéi nhiéu thiét bi khace nhau, tit cac cac thiét bi trudng cho tdi vao/ra phan
tan, cac thiét bi didu khién va gidm sat. PROFIBUS dinh nghia ba loai glao
thitc la PROFIBUS-FMS, PROFIBUS-DP va PROFIBUS-PA. FMS la glao
thitc nguyén ban cia PROFIBUS, duge diing chi yéu cho viée giao tiép
gitta cac mdy tinh diéu khién va diéu khién gidm sat. Bude tiép theo 1a sy
ra déi ciia DP vao nam 1993 - mét giao thifc don gidn va nhanh hon nhiéu
so v6i FMS. PROFIBUS-DP dudce xay dung tdi uu cho viée két ndi cac thiét
bi vao/ra phan tan va cac thiét bi trudng véi cic may tinh diéu khién.
PROFIBUS-FMS va PROFIBUS-DP ltc dau duge sit dung phd bién trong
cac nganh coéng nghiép ché tao, 1ap rap. Tuy nhién gén day, vai tro cua
PROFIBUS-FMS ngay cang md nhat bdi syt canh tranh ctia cac hé dya trén
nén Ethernct (Ethernet/IP, PROFINet, High-Speed Ethernet,...). Trong khi
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d6, pham vi {tng dung cia PROFIBUS-DP ngay cang lan réng sang nhiéu
linh vite khac. PROFIBUS-PA la kiéu dac biét duge sit dung ghép nébi truc
tiép cac thiét bi tru::ing trong cac linh vuc tu déng héa cac qua trinh cé6 méi
truong dé chay nd, dac biét trong coéng nghiép ché bién. Thuc chat,
PROFIBUS-PA chinh la sy mé rong ciia PROFIBUS-DP xuéng cip trudng
cho linh vitc céng nghiép ché bién. Ngay nay, PROFIBUS la hé bus truong
hang dau thé giéi véi hon 20% thi phan va véi hon 5 triéu thiét bi lap dat
trong khoang 500.000 ttng dung. Cé thé néi, PROFIBUS la giai phap
chuén, dang tin cay cho nhiéu pham vi uing dung khac nhau, dac biét la
céc ttng dung cé yéu cau cao vé tinh nang thdi gian.

4.1.1 Kién truc giao thurc

PROFIBUS chi thyc hi¢n cac 16p 1, 16p 2 va 16p 7 theo mé hinh qui
chiéu OSI, nhu minh hoa trén Hinh 4.1. Tuy nhién, PROFIBUS-DP va -PA
bd qua ca 16p 7 nham tdi wu héa viéc trao déi dit liéu qua trinh giita cap
diéu khién véi cap chip hanh. M6t sé chiec nang con thiéu duge bd sung
qua 16p giao dién si dung nam trén 16p 7. Bén canh cac ham dich vu DP
cd s6 va md rc‘mg dugc qui dinh tai 16p giao dién sit dung, hiép héi PI con
dua ra mét sé qui dinh chuyen biét (profiles) vé dac tinh va chitc nang dac
thit ctia thiét bi cho mét sé linh vite ting dung tiéu biéu. Cac dic ta nay
nham muc dich tao kha nang tuodng tac va thay thé 1an nhau cta thiét bj tit
nhiéu nha san xuét.

PROFIBUS-FMS PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA
Giao dién FMS-Profiles DP-Profiles PA-Profiles
s dung I Cac chitc n&ng DP md réng |

Cac chirc ning DP cd sd

Lop 7 Fieldbus Message

Specification (FMS)
Lép 3-6 Khong thé hieén
Lép 2 Fieldbus Data Link (FDL)
Lép 1 RS-485/RS-4851S/Cap quang MBP (IEC 1158-2)

Hinh 4.1:  Kién truc giao thuc ciia PROFIBUS

Ca ba giao thitc FMS, DP va PA déu c6 chung 16p lién két dit liéu (16p
FDL). PROFIBUS-PA c6 ciing giao dién sit dung nhu DP, tuy nhién tinh
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nang cfia cc thiét bi duge qui dinh khac nham phu hgp véi mdi trucng
lam viée dé chdy né. Ky thuat truyén dan MBP (Manchester coded, Bus
Powered) theo IEC 1158-2 ¢ duge ap dung & day dam bao vin dé an toan
va eung c¢ap ngudn cho cac thiét bi qua cung day dan bus. Dé tich hgp céc
doan mang DP va PA c¢6 thé diing cac bd chuyén ddi (DP/PA-Link, DP/PA-
Coupler) ¢6 san trén thi trudng.

Ldp ting dung ctia FMS bao gom hai 16p con 1a FMS (Fieldbus Message
Spectfication) va LLI (Lower Layer Interface), trong dé FMS chinh 1a mét
tip con clia chuan MMS (xem chi iét trong chucng 5). Lép FMS dam
nhiém viéc xut Iy giao thite sit dung va cung cap cac dich vu truyén théng,
trong khi LLI ¢6 val trd trung gian cho FMS két néi véi 16p 2 ma khang
phu thude vao cac thiét bi riéng biét. Lép LLI con ¢é nhiém vu thue hién
cac chite nang binh thuéng thuée cac 1dp 3-6, vi du tao va ngét ndi, kiém
soat luu thong. PROFIBUS-FMS va PROFIBUS-DP st dung cung mot ky
thuat truyén dan va phucong phap truy nhap bus, vi vay cé thé ciing hoat
dong trén mot dudng truyen vt 1y duy nhét,

Lap vat Iy cua PROFIBUS qui dinh vé ky thuat truyén dan tin hiéu, mél
trugng truyén din, cAu tric mang va cac giao dién cg hoc. Cac ky thuat
truyén dan duge sit dung ¢ day 1a RS-485, RS-485-IS va cap quang (dbi
voi DP va FMS) cing nhu MBP (déi vdi PA), RS-485IS (IS: Intrinsically
Safe) duge phat tri€n trén cd s¢ RS-485 dé€ c6 thé sit dung trong moi
triténg dot hoi an toan chay nd.

Lop lién két dit litu & PROFIBUS ditge goi 1A FDL (Fieldbus Daia
Link), c6 chitc nang kiém soat truy nhap bus, cung cip céc dich vu ¢ ban
(caip thap) cho viéce trao déi dit liéu mat cach tin cay, khéng phu thude vano
phudng phap truyén dan & 1dp vat 1y.

4.1.2 C&u truc mang va ky thuéat truyén dan

Truyén dan véi RS-485

Chuén PROFIBUS theo IEC 61158 qui dinh cac déc tinh dién hoe va co
hoc cua giao dig¢n RS-485 cung nhu méi trudng truyén théng, trén cg sd
do cac dng dung c6 thé lua chon céc théng sé thich hgp. Cac dac tinh dién
hoc bao gom:

»  Tdc do truyén thong tit 9.6 kbit/s dén 12 MBit/s
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e Cau tric dudng thiang kiéu dudng truc/dudng onhanh (trunic-
line/drop-line) hodc daisy-chain, trong d6 cac tée dé truyén tit 1.5
Mbit/s tré 1én yéu ciu cau tric daisy-chain.

» Cap truyén dudc sit dung la déi day xodn ¢6 bdo vé (STP), Hiép hai
PI khuyén céo diuig cap leai A.

* Trd két thiic ¢6 dang tin cay {fail-safe blasing ) vdi cac dién trd lan
Iugt 1a 3900-2200-3900),

* Chiéu dai t6i da ciia mét doan mang tit 100 dén 1200m, phy thuée
vao tée do truyén dudc lya chon. Quan hé gita the do truyén va
chiéu dai tdi da ctia mot doan mang dugdc tém tit trong bang 4.1.

» 5S4 lugng tbi da céc tram trong méi doan mang la 32. C6 thé diing
toi da 9 bé lap titc 10 doan mang. Téng s tram téi da trong mat
mang la 1286,

* Ché do truyén tai khong déng bo va hai chidu khong déng thai,
* Phudng phap ma héa bit NRZ.

Bdng 4.1: Chiéu dai 16t da cia mot doan mang PROFIBUS (cap STP loai A)
Tac dd 9,6/19,2¢ 1875 500 1500 3000/6000/
(kbitss) 45,45/93,75 12000
Chiéu dai 1200 1000 400 200 100
{mét)

V¢ giao dién co hoc cho cac bé néi, loai D-Sub 9 chan duge sit dung
phd bién nhat véi cap bao vé IP20. Trong trusng hdp yéu cau cap bao vé
IP65/67, ¢ thé sit dung mét trong cac loai sau day:

e B0 nbi tron M12 theo chuin [EC 947-5-2
» B ndi Han-Brid theo khuyén cao cfia DESINA
e B nobi kiéy lai cha Siemens.

Truyén dan voi RS-4851S

M¢t trong nhitng uu diém ctia RS-485 1a cho phép truyén tde do cac, vi
thé né dugde phat trién dé cé thé phu hgp vdi méi trusng doi héi an toan
chdy né. V6i RS-4851S (IS : Intrmsxca!!y Safe), té chitc PNO da dua ra cac
chi dan va cac qui dinh ngit ngheo vé mic dién d4p va mic déng tiéu thy
chia cdc thiét bi 1am cd s& cho c4e nha cung cap. Khac véi mé hinh FISCO
chi cho phép mét nguon tich cye an toan rieng J day mél tram déu la mot
nguon tich cuc. Khi ghép ndi 14t ca cac nguén tich cife, dong téng céng cia
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thl ca cac tram khéng duge phép vugt qua moét gia tri téi da cho phép. Céc
thit nghiér cho thay cting ¢6 thé ghép ndi téi da 32 tram trong mot doan
mang RS-485I8S.

Truyén dan véi cap quang
Cap quang thich hgp ddc biét trong cac linh vye tng dung cé méi
trugng lam vice nhiéu manh hodc dot héi pham vi phit mang 1dn. Céac loai
cap quang c6 thé st dung 3 day la:
e Sgi thiy tinh da ché dé véi khodng cach truyén tdi da 2-3km va sgi
thiy tinh don ché d6 véi khoang cach truyén 6 thé trén 15km.
*  S0i chit déo v6i chi¢u dai tdi da 80m va sgi HCS vdi chidu dai tbi
da 500m.

Do dac di€m lién két diém-diém d cdp quang, ciu tric mang chi c6 thé
1a hinh sao hodc mach vong. Trong thuc t¢, cap quang thudng dudc si
dung hén hgp véi RS-485 nén ciu tric mang phiic tap han.

Truyén dan voi MBP

Trong mot s6 nganh cong nghiép ché bién, dac biét 1a nganh xang dau,
hoa chit. méi trudng lam viée rit nhay cam v6i xung dién nén mitc dién ap
cac trong chudn truyén dan RS-485 khéng thich hgp. PROFIBUS-PA sti
dung 1dp vat ly theo phutong phap MBP (chuan IEC 1158-2 cil). Phudng
phap ma hda bit Manchester rat bén vitng véi nhiéu nén cho phép su
dung mitc tin hiéu thap hdn nhiéu so vdi RS-485, dong thai cho phép cac
thiét bi tham gia bus duge cung cap ngudn véi cing dudng dan tin higw.

Ky thuat truyén din MBP théng thudng duge sit dung cho mét doan
mang an toan riéng (thiét bi truong trong khu vic dé chay né), duge ghép
ndi véi doan RS-485 qua cac bé ndi doan (segment coupler) hodc cac lién
két (link). Mot segment coupler hoat déng theo nguyén tic chuyén déi tin
hiéu & 16p vat 1y, vi vay ¢6 sy han ché vé téc 46 truyén bén doan RS-485.
Trong khi dé, mét link anh xa toan bé cac thiét by trudng trong mot doan
MBP thanh mét tram t6 duy nhat trong doan RS-485, khéong han ché téc
dé truyén bén doan RS-485.

V6l MBP. cac cau tric mang cé thé st dung la dudng thing (dudng
truc/dudng nhanh), hinh sao hodc cay. Cap truyén théng dung la dé6i day
xodn STP vdi tré dau cudl dang RC (100Q va 2uF). 86 lugng tram téi da
trong mot doan la 32, tuy nhién sb lugng thie té phu thudc vao cong suat
b$ nap ngLIEm bus, Trong khu vite nguy hiém, cong sual bo nap ngufm bi
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han ché, vi thé sé lugng thiét bi trudng c6 thé ghép néi téi da théng thuong
la 8-10. Sé lugng b lap tdi da la 4, titc 5 doan mang. Vi chiéu dai téi da
mot doan mang la 1900m, téng chiéu dai ctia mang sit dung ky thuat MBP
c6 thé lén t6i 9500m.

4.1.3 Truy nhap bus

PROFIBUS phan biét hai loai thiét bi chinh la tram chu (master) va
tram t6 (slave). Cac tram chii c¢6 kha nang kiém soat truyén théng trén
bus. M6t tram chu ¢6 thé giti théng tin khi né giit quyén truy nhap bus.
Mot tram chu con duge goi la tram tich cue. Cac tram t6 chi dude truy
nhap bus khi ¢6 yéu cau ctia tram cht. Mét tram t6 phai thuc hién it dich
vu hon, tidc xit 1y giao thitc don gian hon so véi ¢dc tram chi, vi vay gia
thanh thudng thap hon nhiéu. Mot tram t6 con dugc goi la tram thu dong.

Hai phuong phap truy nhap bus c6 thé dude ap dung déc lap hoac két
hgp la Token-Passing va Master/Slave. Néu ap dung déc lap, Token-
Passing thich hgp v6i cac mang FMS diing ghép néi cac thiét bi diéu khién
va may tinh giam sat dang quyén, trong khi Master/Slave thich hop véi
viéc trao d6i dit liéu giita moét thiét bi diéu khién véi cac thiét bi trusng cap
dudi sit dung mang DP hoac PA. Khi st dung két hgp (Hinh 4.2), nhiéu
tram tich citc c6 thé tham gia gitt Token. Mot tram tich cuc nhan dude
Token sé dong vai trd la chit dé kiém soét viée giao tiép vdi cac tram té né
;uan 1y, hodc c6 thé tu do giao tiép véi cac tram tich cuc khac trong mang.

VVong token logic gilta cac thiét bi Master

Cac tram tich cuc, Master

PLC

L }JI\ /ﬁ

A @0 s

Cac tram thu dong, Slave

Hinh 4.2:  Cau hinh Multi-Master trong PROFIBUS
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Chinh vi nhiéu tram tich cuc c6 thé déng vai tro 1a chit, cAu hinh truy
nhap bus két hgp gitta Token-Passing va Master/Slave con dude gol la
nhiéu chi (Multi-Master). Thdi gian vong 1ap tbi da dé€ mét tram tich cuc
lai nhan duge Token c6 thé chinh duge bang tham sé. Khoang thdi gian
nay chinh 1a co 86 cho viée tinh toan chu ky théi gian ciia cd hé théng.

4.1.4 Dich vu truyén dir liéu

Cac dich vu truyén dit liéu thude 16p 2 trong mé hinh OSI, hay con goi
la iop FDL (Fieldbus Data Link), chung cho ¢& FMS, DP va PA. PROFIBUS
chudn héa bén dich vu trao dél dit liéu, trong d6 ba thudc pham trit dich
vu khéng tuan hoan va mét thude pham trit dich vu tudn hoan, cut thé la:

¢ SDN (Send Data with No Acknowledge): Gitl dit litu khéng xac

nhan

* SDA (Send Data with Acknowledge): Gt dit liéu vdi xac nhin

¢ SRD (Send and Reguest Data with Reply): Giti va yéu cau dit li¢u

* CSRD (Cyclic Send and Request Data with Reply): Gt va yéu ciu
da lidu tuan hean.

Hinh thitc thue hién cac dich vu nay dude minh hoa trén Hinh 4.3. Cac
dich vy khong tuan hoan thudng dude stt dung dé truyén cde dit lidu c6
tinh chat bat thudng, vi du cac théng bao su kién, trang thai va dat ché do
lam vi¢e, vi vy con dirge goi 1a cac dich vu truyén thong bao.

Dich vu SDN dude ding chit yéu cho viéc gui déng loat (broadcast)
hodc giti téi nhiéu dich (multicast). Mot tram tich cyc 6 thé giti mot bite
dién dong loat t6éi tat ca hoac téi mét sb tram khac ma khéng can ciing
nhut khéng thé déi héi xac nhan. C6 thé ldy mét vai vi du tiéu bifu nhu
viéc tham sb héa, cai dat va khai déng chudng trinh trén nhiéu tram ciing
mét lue. DE thue hién theo cac ché d6 nay, khéng cin phai giti cac bic
dién tdi titng dia chi ma chi cin gui mdt bite dién duy nhat mang dia chi
dat trude 14 127. Chinh vi vay, cdc tram chi ¢é thé nhan dia chi tit 0-126.

Céce dich vu con lai chi phuc v trao doi dit liéu giita hai déi tdc. SDA va
SRD deéu la nhing dich vu trao ddi dit liéu khéng tuin hoan cin 6 xdc
nhan, trong d6 v6i SRD bén nhén ¢6 trach nliém git két qua dap ting tré
lai. Hai dich vu nay dude diing phé bién trong viéc trao déi dit li¢u giita
tram chu va tram té. Vi du mdy tinh diéu khién (tram chn) diing SDA dé
thay ddi ché dé lam viée cua mét thiét bj trudng (tram td), hodc ding SRD
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dé doi mot thiét bi trudng théng bao trang thai 1am viéc. Do tinh chat
khong tuan hoan ctia hai dich vu nay, d€ thitc hién méi cude trao déi dit
liéu déu phai cé yéu ciu tit mot 16p trén xudng téi 16p 2, thai gian xit ly
giao thifc tang 1én va hiéu suat truyén thong giam di. Chinh vi vay, hai dich
vu nay chi thich hgp véi viéc trao déi dit liéu khéng gap 1im cing nhu
khéng tuan hoan.

Dich vu khéng tudn hoan Dich vu tudn hoan

(Truyén théng bao) ' '

G dif liéu khéng xac nhan (SDN) G va yéu cdu dir liéu tudn hoan (CSRD)
(broadcast)

_____

Gl dit liéu véi xac nhan (SDA) | i Tram n
=l e

GUii va yéu cu dit ligu (SRD) } I
I— —————
l i Tram n+2
]

Hinh 4.3: Cac dich vu truyén da liéu PROFIBUS

Dich vu trao déi dit liéu tuan hoan duy nhét (CSRD) dudc qui dinh véi
muc dich hé trg viéc trao déi dit liéu qua trinh & cAp chép hanh, giita cac
module vao/ra phan tan, cac thiét bi cAm bién va cd cAu chap hanh véi
may tinh diéu khién. Dich vu nay khac véi SRD & ché la chi can mét 1an
yéu cau duy nhat tit mot 16p trén xudng, sau d6 cac déi tac logic thudce 16p
2 ty dong thuc hién tuan hoan theo chu ky dat trude. Mot tram chu sé cé
trach nhiém héi tuan tu cac tram té va yéu cau trao déi dit liéu theo mot
trinh ty nhat dinh. Phuong phéap d6 dugc goi 1a polling. Vi thé, dit liéu trao
déi luén c6 sin sang tai 16p 2, tao diéu kién cho céc chuong trinh tng
dung trao déi dit liéu duéi cap trudng mét cach hiéu qua nhat. Khi mét
chuong trinh ung dung can truy nhap di liéu qua trinh, né chi can trao
déi véi thanh phan thuoc 16p 2 trong cung mét tram ma khéng phai cho
thyc hién truyén théng véi cac tram khac.
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Ngoai cac dich vu trao déi dit lidu. 16p 2 ciia PROFIBUS con cung cap
cac dich vu quan tri mang. Cae dich vu nay phuc vu viéc dat cau hinh.
tham sé héa, dit ché d6 1am vice, doc cac théng sé va trang thai 1am viéc
cia cac tram ciing nhu dua ra cac thong béo sif kién.

4.1.5 Cau truc buc dién

Mat bite dién (telegram) trong glao thife thude 1dp 2 cua PROFIBUS
dude goi 1A khung (frame). Ba loai khung c6 khoang cach Hamming la 4
va mél loal khung dac biét danh dau mot token duge qui dinh nhit sau:

e Khung vdi chi¢u dai théng tin ¢b dinh, khéng mang dit liéu:

|sp1 [oa [sa lrc |res [0 |

« Khung véi chi¢u dai théng tin ¢6 dinh, mang 8 byte d lidu:

lsp3 {oa [sa ke lou [res [ |

« Khung vdi chiéu dai théng tin khac nhau, v6i 1-246 byte dit liéu:

[so2 [ie Jrer [so2 [oa [sa {rc Jou |res {eo |

» Token:

|504 |DA |SA l

Cac 6 DA, SA. FC va DU (néu ¢6) duge coi 1a phan mang théng tin. Trit
6 DU, mbéi 6 con lai irong mot bite dién déu cé chi¢u dai 8 bit (titc mot ky
tif) véi cac ¥ nghia cu thé nhu sau:

Bang 4.2: Ngu nghia khung buc dién FDL

Ky higu | Tén day du Y nghia

SD1... Start Delimiter Byte khdi dau, phan biét gida cac loai khung
5b4 SD1 = 10H, 5D2=68H, SD3 = A2H, SD4=DCH
LE Length Chiéu dai thong tin (4-249 byte}

LEr Length repeated Chiéu dai thong tin nhac lai vi ly do an toan
DA Destination Address Bria chi dich (tram nhan), tu 0-127

SA Source Address bia chi nguén (tram gui), tr 0-126

(319 Data Unit Khéi da lidu sir dung

FC Frame Control Byte didu khién khung

FCS Frame Check Sequence Byte kiém soat 16, HD = 4

ED End Delimiter Byte két thuc, ED = 16H
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Byte diéu khién khung (FC) dung d¢ phan biét cac kiu bite dién. vi du
btte dién giti hay yéu cau dir liéu (Send and/or Request) clng nhu xac
nhan hay dap itng (Acknowledgement/Response}. Bén canh d6, bytc FC
con chita thong tin vé viée thuc hién ham truyén, kiém soat luu théng dé
tranh viéc mét mat hodc giti dap dit lieu cing nhu théng tin kidu tram,
trang thai FDL.

PROFIBUS-FMS va -DP sit dung phuong thie truyén khéng déng bé, vi
vay viée dong bo hoa giita bén gui va bén nhan phai thyce hién vdéi titng ky
ty. Cu thé, mdi byte trong bdc dién tit {6p 2 khi chuyén xuéng 16p vat ly
dudc xdy dung thanh mét ky tu UART dai 11 bit, trong dé mot hit khaoi
dau (Start bit), mot bit chin 1& (parity chin) va mot bit két thac (Stop bit).

Daybittruyéndi 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 11

20 27
LSB MSB
O Ibt Jb2 | b3 Jb4 |b5 |8 |67 |bB| P |1

Start bit (ST) —- l L Stop bit (sP)

Parity bit (chin}

Hinh 4.4: Ky tu khung UART str dung trong PROFIBUS

Viéc thite hién truyén tudn thi theo céac nguyén tac sau day:

+ Trang thai bus rdi tudng tng véi mitc tin hiéu cta bit 1, tic muc tin
hi¢u thap theo phuong phap ma héa bit NRZ {0 ting véi mtic cao).

»  Truéc mét khung yéu ciu (request frame) cin mot thai gian réi tdi

thiéu 1a 33 bit phuc vu muc dich dong bd héa gitta hai bén gui va
nhan.

* Khong cho phép thoi gian réi gitta cdc ky ty UART cia mot khung.

* V6i méi ky tu UART, bén nhan kiém tra cac bit khéi diu, bit cubi
va bit chan 1¢ (parity chdn). Vai méi khung, bén nhan kiém tra cac
byte 5D, DA, SA. FCS, ED, LE/LEr (néu cd) ciing nhu thdi gian réi
tride moi khung yéu cau. Néu ¢6 11, toan bd khung phai hiy ba,

Trong trudng hdp giti dit liéu vdi xac nhan (SDA), bén nhan c6 thé diung
mot ky tu duy nhat SC=E5H d€ xic nhan. Ky tu duy nhit SC nay cing
dude st dung dé tra 181 yéu ciu dit liéu (SRD) trong trudng hgp bén dudc
yéu cau khong c6 dit liéu ddp ing.
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4.1.6 PROFIBUS-FMS

Mac dit PROFIBUS-FMS khong duge chuin héa trong IEC 61158 va
mot phan vi thé vai trd cia né ciing méd nhat dan trong cac phat trién tiép
theo, itng dung cfia né da cé mot vai tréd nhit dinh trong mét 56 linh vue
cong nghiép ché tao, 13p rap. Sit dung PROFIBUS-FMS la bus hé théng,
cdc may tinh diéu khién cé thé duge ghép nébi theo cau hinh nhiéu ch( dé
giao tiép v6i nhau va vdl cdc thiét bi trudng théng minh dudi hinh thite giri
cac thong bao. 0 day. pham vi chic ning, dich vu cao cap la tinh nang
dudc col trong hdn so vdi thdi gian phan ting cia hé théng. Do die diém
ctia cac ing dung trén cip diéu khién va diéu khién giam sat, dit liéu duge
trao ddi chi yéu véi tinh chat khéng dinh ky.

Boi chiéu v6i mé hinh OSI, 1dp tng dung cliila PROFIBUS-FMS bao gdm
hat 16p con 1a FMS va LLI (Lower Layer Interface). Boi cac 1dp tit 3 dén 6
khong xuat hién & day, 16p LLI ¢é vai trd thich ng, chuyén dich cde dich
vy gitta lép FMS va 16p FDL (ldp 2). Giao dién gitta FMS vdi cac qua trinh
ing dung duge thite hién bédi 1dp AL (Application Layer Interface).

Qua trinh (mg dung

Thich img dich vu ALl Thich émg cac dich
vdi FMS vu v3i ing dung
Tao cac khdi DL FMS Dién giai cac
Lép 7 giao thifc (FDU) PDU
, [®)
Chuyén dich sang LLt Chuyén dich sang .
cac dich vu FDL cac dich vu FMS T2
e ey
1l il >3
-
-
P [{a]
Lop1/2 Ldp vat ly va 16p ién két dit ligu

Hinh 4.5:  Kién truc FMS trong mé hinh OSI

FMS (Fieldbus Message Specification) thyc chat 1a mét tip con ctia
MMS (Manufacturing Message Specification), mét chuin giao thitc va
dich vu 16p 7 theo mé hinh OSI cho kiéu glao tiép hudng théng bdo
(message-oriented communication) duge ap dung réng rai trong céng
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nghiép. Ciing nht cac giao thitc khic, FMS khéng chi chudn héa ¥ nghia
cua cac théng bao (ngit nghia), ma con ¢a chu trdc bite dién cia cdc théng
bdo (et phap).

Giao tiép hudng déi tuong .

PROFIBUS-FMS cho phép thyc hién cac hoat dong giao tiép hudng ddi
tugng theo co ché Client/Server. G day, ¥ nghia cita phitdng thite hudng ddi
tugng 1a quan diém théng nhét trong giac tiép di liéu, khéng phu thudc
vao cac dac diém ctia nha san xudt thiét bl hay ctia linh vite ing dung cu
the.

Cac phan ti ¢6 thé truy nhap duge tit mét tram trong mang, dai dién
cho céc dbi tugng thye hay cac bién qua trinh duge goi 1a cac ddi tugng
glao tiép. Vi dy, gia tri do cia mot cam bién nhiét hoic trang thai legic cia
mot van déng/md cé thé duge dai dién qua céc doi tugng giao tiép tuong
ung. Cac thanh vién trong mang giao tiép théng qua cac déi tugng nay.

Viée truy nhap cac déi tugng cé thé thite hién theo nhidu cach khac
nhau. Phuong phap hi¢u qua nhat 1a sit dung chi sé dbi tugng (object
index). con goi la phuong phap dinh dia chi logic. Chi sé ¢6 thé coi 1a can
cude ciia mot dbi tugng néi trong mét thanh vién cta mang, dige biéu
dién bang mét sé thit tu 16 bit. Nhd vay, cac khung théng bao sé ¢é chiéu
dai ngin nhit so vdi cac phudng phap khac. Mot kha ning thit hai 1a truy
nhap théng qua tén hinh thite {(nhan) cta déi tugng, hay con goi la tag.
Mot doi tugng c6 mét tén hinh thite phéan biét théng nhAt. Phuong phap
nay thé hién wu diém & tinh tryc quan, dé theo déi trong qua trinh thuyc
hién mét duy an.

Thiét bj truong do (VFD)

Thiét bi trudng o (Virtual Field Device, VFD) 1a mét mé hinh tritu
tugng, mé ta cac dit liéu, ciu tric di liéu va dac tinh cita mét thiét bi tu
dong hoa dudi gidc d6 cira mét déi tac giao tiép, Mot dbi tugng VFD chita
tat ca cac dbi tugng giao tiép va danh muc mé ta cac déi tugng ma céac goi
tac giao tiép c6 thé truy nhap qua cac dich vu. Mot déi tugng VFD duge
sap xép tuong itng vét ding mdt qua trinh ng dung.

Mot thict bi thuc cé thé chita nhiéu déi tugng VFD, trong dé dia chi clia
mdi doi tudng VFD duge xac dinh qua cac diém dau cudi giao tiép ctia né.
Viéc mé td mét déi tugng VFD duge qui dinh chit ché trong chudn EN
50170.
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Mé ta déi tuong

Moi ddi tugng giao tiép duge md t& théng qua cac thude tinh, Ban than
cdc cau tric mé ta déi tugng cing chinh 14 cac déi tugng ngdm hiéu, dude
dinh nghia théng nhit trong chudn cho méi kiéu dbi tugng. Duéi day la
mot vi du cdu tride moé ta cac déi tugng bién don gidn (simple variable).

Chi s6 Ma bT Céc thuéc tinh khac 2C thuc cua BT Tén Mé réng ‘
{index) {object {further object {real object {name) {extension)
code) attributes) : address) ‘

M6i thiét bi tham gia mang duge tao diat mot danh muc dbi tugng
(Object Dictionary, OD). trong tat cd cdc dbi tugng do nhi san xuit thiét
bi dinh nghia bd sung ma c6 thé truy nhap dude tit cac tram khdc cin
duge mé ta. Danh muc déi tugng cia chinh thiét bj duge goi 13 OD nguén
(Source OD). Bén canh dé, mét dbi tac cfia thiét bi ciing chita mét ban sao
OD cnia OD nguén, dugc gol 1a OD tit xa (Remote OD).

Cac dbi tugng giao tiép FMS duge dinh nghia thude mot trong cac kiéu
duge ligt ké dudi day.
¢ Bién: C6 thé la bién don gidn (simple vartable), mang (array) hoac
cau trie (record).
» Danh sach bién (variable list): C6 thé duge tao ra va bé sung cac
bién trong khi chuong trinh tng dung chay.

* Su ki¢n (event): Dai dién cho cdc théng bdo, canh bao.

» Mién nhé (domain}: Chi mét viing nhd c6 lién két logic, chita ma
chuong trinh hodc dit liéu.

* Goi chudng trinh (program invocation): Bao gém nhiéu domain,
chita cdc phan ma chudng trinh, cac dit liéu va tham sd ctia mét
chudng trinh.

Cac bién, sy kién va mién nhd dudc xép vao nhém kiéu dbi tugng tinh,
bdi chiing dude tao ra trude khi chuong trinh (ng dung chay. Cac déi
titgng thudéc mot trong hai ki€u con lai (variable list va prograim
invocation) dugc goi la dbi tugng déng, ¢6 thé dugec tao ra trong khi
chufdng trinh ing dung chay.

Dé mé ta thudc tinh cac dbi tugng, PROFIBUS-FMS qui dinh mét sé
ki€u dit liéu chuén, dudc liét ké trong bang 4.3. Bén canh cac kidu di liéu
chuén nay d6, ngudi sit dung c6 thé ty dinh nghia cac ki€u din xuét riéng.
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Bdng 4.3: Cackidu dirligu chudn trong FMS

Chisé |Kidu dirliéu Chiéudai [Mota
(byte)
1 Boolean 1 Kiéu bool, gia tri 0 hodc 1
2 |integer8 1 Kidu nguyén ¢6 dau 8 bit
3 Integer16 2 Kiéu nguyén co dau 16 bit a
4 Integer32 4 Kiéu nguyén ¢6 ddu 32 bit
5 Unsigned8 1 Kiéu nguyén duong 8 bit
6 Unsigned16 2 Kiéu nguyén duong 16 bit
7 Unsigned32 4 Kiéu nguyén duong 32 bit
8 |Floating Point 4 56 thue ddu phay déng theo chuén IEEE
9 Visible String N Chudi cac ky tu in duoc
10 | Qctet String N Chudi cac byte _
i1 |Date 7 Ngay thang '
12 [Time of Day 4 hodc b Thoi gian treng ngay _;
13 |Time Difference |4 hoac6 Khoang thai gian |
14 |Bit String N Chudi bit i

Quan hé giao tiép

Ngoai trif ¢cac hinh thite gt déng loat (broadcast va multicast). vite
trao doi théng tin trong FMS luén dude thyce hién giita hai déi tac truvén
thong dutéi hinh thitc ¢6 néi theo cg ché Client/Server. Mot client ditae
hiu 1a mét chitong trinh ung dung (ndi chinh xac hdn & mét qua trinh
tng dung} giti yéu cau dé truy nhap cic déi tugng. Con mét server chinh 14
moét clitong trinh cung cip cac dich vu (ruyén thong thoéng qua cac doi
tiugng, Mdi gquan hé giao tiép gitta mot client va mot server ditge goi la mot
kénh logic. V& nguyén tic, mot chudng trinh ting dung c6 thé déng ca hai
vaj tro la client va server.

Maéi thanh vién trong mang cé thé ddng thdi ¢6 nhidu quan he giao ticy
vai efing médt thanh vién khac, hoac véi cic thinh vién khace nhau. Moi
quan hé giao tiép itge mb ta bdi mot sb cac théng sb trong mo
commurication reference (CR), bao g?‘;m dia chi tram ddi tac [remnte
addresss), diém truy nhap dich vy (service access point, SAP), cac loai
dich vu duge hé trd va chiéu dai cac bd nhd dém.
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Quan hé gizo tiép

I
v y
Cé ndi Khang néi
] |
¥ v y

Master/Master Master/Slave Broadcast Multicast

Slave khéng
chil ddng

Slave chi
déng

v

Khéng tudn hoan Tuan hoan

Hinfr 4.6:  Cackidu quan hé giao tiép PROFIBUS

Mdi CR phai dude ngudi st dung dinh nghia trong qua trinh thuc hién
duf 4n. trude khi mang dua vao hoat déng. Tat ca cac CR c¢a mét thanh
vién can dude dua vao mgt danh sach quan hé giao tiép (communication
relationship list, CRL). Trudc khi hai déi tdc thyc hién truyén théng,
chang phai tao mét kénh tudng itng. Khi d6 céac théng sd dinh nghia trong
CR sé dugc hai bén kiém tra dé khéng dinh tinh tuong thich.

Dich vy truyén théng
Véi muc dich hé trg nhiéu thé loai itng dung mang khic nhau,
PROFIBUS-FMS chudn héa mét loat cic dich vu, cé thé chia thanh hai
pham tru la cic dich vu tng dung va cic dich vy qudn trl. Cac ham dich
vu duge mé ta tém tit trong bang 4.4.
Cac dich vu ftng dung bao gbm:
¢+ Variable Access: Truy nhap dit liéu
¢ Program Invocation: D6i tugng chudng trinh, lién két cic domain
thanh mét chudng trinh va kiém sodt cac hoat dong cfia chudng
trinh
* Domain Management: Quan 1y mién nhd, truyén nap va quan y
céc viing nhd c6 lién két logic
+ Event Management: Ho trg xu Iy sy kién (kiém soat bdi cac chuong
trinh itng dung).
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Bing 4.4: Toém tdt cac dich vu FMS
Dich vu Ham dich vu M6 ta tom tit
Context Initiata Khai tac ndi gilra hai déi tac
Management | atort Ngét néi gitra hai déi tac
Reject Bac bo mt dich vu hoac PDU khong hop lé
VFD-Support Status boc trang thai mét thiét bj hoac mét img dung
UnsolicitedStatus Bao cao trang thai mot cach ty phat
Identity Boc thang tin nha san xujt, kidu va doi thiét b
Object List GetOD Boc mot hodc nhidu mé ta 46i tuong tir CD
Management | inj¢|atePutOD Chudn bi truyén nap OD xudng server
PutOD Truyén nap ma ta déi tuong xudng server
TerminatePutQD Két thuc truyén nap mo ta déi tuong
Domain InitiateDownloadSequence Chudn bj truyén nap dir liéu xudng domain
Management | nownioadSegment Truyén nap mét khéi dir lieu xuéng
TerminateDownloadSequence | K&t thic truyén nap dir lldu xudng
RequestDomainDownload Server yéu cau truyén nap do ltéu xudng
InltiateUptoadSequence Chudn bj truyén nap dur liéu tr domain lén
UplocadSegment Truyén nap mat khéi dir jiau lén
TerminateUploadSegment K&t thuc truyén nap dir ligu lén
ReguestDomainlipload Server yéu cau truyén nap dt liev én
Program CreatePrograminvecation Phai hop cac domain thanh mét chuong trinh
Invacation

DeletePrograminvocation
Start

Xoba mét d6i tugng chuong trinh
Reset va kh¢i déng mét chueng trinh

InformationReport
InformationReportWithType
DefineVariableList
DeleteVariableList

Stop Dimg mét chuong trinh
Resume Tiép tuc mot chuong trinh bj dimg
Reset Reset mét chuong trinh
Kill Két thuc va dong hdn chuong trinh
Variable Access | Read BDoc gia tri mdt bign
Write Ghi gia trj mot blén
ReadWithType Poc gia tri va kigu mot btén
WriteWithType Ghi gia tri va kiéu mat bién
PhysRead Boc mot déi tuomg truy nhap vat Iy {viing nha)
PhysWrite Ghl mét ddi tuong truy nhap vat Iy (ung nho)

Gl déng loat gia tri mot bién

Gui ddng loat gia tri va kiéu mét bién
Phéi hop cac bién thanh mét danh sach
Xoa bé mdt danh sach bién
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Dich vu Ham dich vu Mo td tom tat
Event EventNofification Gui bao cao sy kign
Management EventNofificationWithType Gui bao cao su kign kém theo kiéu

AcknowledgeEventNotification | Xac nhan bao cao su kién
AltereventConditionMoenitaring | Thay doi chofkhéng cho gui bao cao su kién

Cac dich vu quan 1y gom cé:

» VFD Support: Hb trg thiét bl 4o, cung cap Lhéng tin vé cac thiét bj
trudng thong qua d6i tugng thiet bi trudng ao VFD {Virtual Field
Device)

* Object List Management: Quan 1y danh muc cdc déi tugng

¢ Context Management: Quan 1y nglt canh, ¢6 nghia 14 quan 1y cac
méi lién két (tao néi, ngit ndi).

4.1.7 PROFIBUS-DP

PRFIBUS-DP ditge phat trién nhim dap ng cdc yéu ciu cao vé tinh
nang thai gian trong trac d6i dit liéu duéi cdp trudng, vi du gitra thiét bij
di¢u Khién kha trinh hodc mdy tinh ci nhan céng nghiép véi cac thiét bi
trudng phan tan nlut /O, céc thiét b do, truyén dong va van. Viée trao déi
cit 1iéu & day chu yéu duge thye hién tun hoan theo cd ché chi/td. Cac
dich vu truyén théng cin thiét dude dinh nghia qua cac chitc nang DP cd
s6 theo chudn EN 50 170. Bén canh d6, DP con hé trg cac dich vy truyén
thoug khong tuan hoan, phuc v tham sé héa, van hanh va chan dodn céc
thiét bi truténg théng minh.

Dot chiéu véi mo hinh O8I, PROFIBUS-DP chi thitc hién cac 1ép 1 va 2
vi Iy do hiéu suat x{ 1y giao thite va tinh nang thei gian. Tuy nhién, DP
dinh nghia phia trén 16p 7 mot 18p anh xa lién két véi lép 2 goi 1A DDLM
(Direct Data Link Mapper) ciing nhut mot 16p giao dién sit dung (User
Interface Layer) chita cac ham DP cd s§ va cdac ham DP md rong. Trong
khi cde ham DP ¢d s6 cha yéu phuc vu trao déi dit lién tudn hoan, thai
glan thue, caec ham DP md réng cung cap cic dich vy truyén dit liéu khong
dinh ky nhu tham s6 thiét bi, ché 6 van hanh va thong tin chan doan.

V6i cac phal trién mdl gan day, PROFIBUS-DP dudc coi 1a kij thudat
trugén théng, la glao thitc truyén théng duy nhit trong cong nghé
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PROFIBUS. Giao thiic PROFIBUS-DP dudc chia thanh ba phién ban véi
cac ky hiéu DP-VO, DP-V1 va DP-V2.

Phién ban DP-VO qui dinh c4c chite ning DP c¢o s, bao gdm:

+ Trao 461 dif liéu tudn hoan

» Chdn doan tram, module va kénh

» Ho trg dat cAu hinh vdi tap tin GSD.

Phién ban DP-V1] bao gbm céc chic ning cfia DP-VO va cic chitc ning
DP md réng, trong dé cé:

+ Trao 4éi dit liéu khong tudn hoan gitta PC hodc PLC véi cac tram td

* Tich hop khd nang ciu hinh véi cac ky thuat hién dai EDD

(Electronic Device Description) va FDT (Field Device Tool)

e Céde khéi chic ning theo chudn IEC 61131-3

¢ Giao tiép an toan (PROFIsafe)

» HO trg canh bao va bao dong.

Phién ban DP-V2 md réng DP-V1 vdi cdc chifc ning sau day;

* Trao ddi dit liéu giifa cac tram téi theo cd ché chao hang/dat hang

(publisher/subscriber)

» Ché d6 giao tiép dang thoi

» Dong b hoa déng héd va déng diu thai gian

» HO trg giao tiép qua giao thitc HART

« Truyén nap cic ving nhé lén va xubng

e Kha nang du phong.

Cac phién bdn DP duge md ta chi tiét trong chudn IEC 61158. Phin
dudi day chi gidi thieu mét cach sa luge cac diém quan trong.

Cdu hinh hé théng va kiéu thiét bi

PROFIBUS-DP cho phép stt dung chu hinh mét tram chii {Mono-
Master) hoic nhiéu tram cha (Multi-Master). CAu hinh hé théng dinh
nghia s6 tram, gan cac dia chi tram cho cic dia chi vao/ra, tinh nhat quéan
dit liéu vao/ra, khudn dang céc théng bdo chan doan va cac tham so bus
st dung. Trong ciu hinh nhiéu chi, tAt cd cac tram chi déu c6 thé doc
anh dit liéu dau vao/ra clia cac tram té. Tuy nhién, duy nh&t mot tram chi
duge quyén ghi dit liéu diu ra.
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Tuy theo pham vi chitc nang. ki¢u dich vu thuc hién, ngudi ta phan biét

cac kiéu thiét bi DP nhu sau:

» Tram chi DP cp 1 (DP-Master Class 1, DPM1): Céc thiét bi thude
kiéu nay trao dét dit liéu véi cac tram té theo mét chu trinh duge
qui dinh. Théng thudng, dé la cic bd diéu khién trung tam. vi du
PLC hoac PC, hodc ciac module thude bd diéu khién trung tam.

e Tram cht DP cAp 2 (DP-Master Class 2, DPM2): Cac may lap
trinh, céng cu ciu hinh va van hanh, chin dodn hé théng bus. Bén
canh cac dich vu cda cip 1, cdc thiét bi nay eon cung cép cac ham
ddc biét phuc vu dat ciu hinh hé théng, chdn doan trang thai,
truyén nap chuong trinh,v.v...

e Tram td DP (DP-Slave): Cac thiét bi td khéng c6 vai tro kiém soét
truy nhap bus, vi viy chi can thitc hién mét phin nhé cic dich vu
so v6l moét tram chi. Théng thudng, dé la cac thiét bi vao/ra hoac
cac thiét bi trudng (truyén déng, HMI, van, cdm bién) hodc céc hé
diéu khién phan tan. Mot bo didu khién PLC (véi cac vaofra tap
trung) ciing c6 thé déng vai tré 1a moét tram té théng minh.

Trong thic té, mot thiét bi ¢6 thé thudc mot kiéu riéng biét ndéi trén,
hodc phoi hgp chifc nang ctia hai kiéu. Vi du. mét thiét bi cé thé phéi hap
chic nang ctia DPM1 vét DPM2, hoic tram td véi DPMI.

Viéc dat cdu hinh hé théng duge thie hién bing cac cdng cu (phén
mem). Thong thudng, mot cong cu cAu hinh cho phép ngusi sit dung bd
sung va tham sé héa nhiéu loai thiét bi ciia cing mot nha san xuat mot
cach tuang déi don gian, bdi cac théng tin tinh ndng can thiét cta cac thiét
bi nay da dugce dua vao cd sé dir liéu clia cong cu cAu hinh. Con véi thiét
bi clia cac hidng khac, céng cu cau hinh dai héi tap tin mé ta di kem, goi la
tap tin GSD (Gerdte-stammdaten).

Bdc tinh van hanh hé théng
Chuén DP mé ta chi tiét déc tinh van hanh hé théng dé dam bdo tinh
tudng thich va kha nang thay thé 1An nhau cita cac thiét bi. Trude hét, déc
tinh van hanh ctia hé théng dude xac dinh qua cic trang thai hoat déng
ctia cac thiét bi chu:
* STOP: Khéng truyén dit ligu sit dung giita tram chit va tram té, chi
c6 thé chan doan va tham sé hoéa,
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* CLEAR: Tram ch( dgc théng tin dau vao tir cde tram té va gilt cac
dau ra & gia tri an toan

* OPERATE: Tram chd & ché dé trao ddi dir liéu diu vao va diu ra
tuan hoan véi cac tram 6. Tram cha cing thudng xuyén git théng
tin trang thai ca né tdi cac tram t6 sit dung lénh gitl ddng loat vao
cac khoang thdi gian dat trude.

Cac ham DP c¢d 56 cho phép dat trang thai lam viéc cho hé théng. Phan
itng ctia hé¢ théng dbi voi mat 161 Xay ra trong qui trinh truyén dit liéu cta
tram chi (vi du khi mét tram 16 cé syt ¢d) duoe xac dinh bang tham sé ciu
hinh “auto-clear”. Néu tham sb nay duge chon dat, tram chit sé dat dau ra
cho tit ca cde tram t6 cua né vé trang thai an toan trong trudng hop mot
tram td c6 syt cd, sau d6 tram chi sé ty chuyén vé trang thai CLEAR. Néu
tham sé nay khong duge dat, tram chud sé van tiép tuc giit & trang thai
OPERATE.

Trao d6i dix lidu tudn hoan

Trao déi dit licu gitta tram chil va cac tram td gan cho né dudc thue
hi¢n ty déng theo mét trinh t qui dinh sén. Khi dat cAu hinh hé thong
bus. ngusi sit dung dinh nghia cac tram t6 cho mét thiét bi DPM1, qui
dinh cac tram té tham gia va cdc tram t6 khong tham gia trao déi dit liéu
tudn hoan.

Trudce khi thyce hién trao déi di li¢u tuan hoan, tram chii chuyén théng
tin cAu hinh va cédc tham sé da duge dit xudng cac tram té. Mbi tram 16 sé
kiém tra cdc thdng tin vé ki€u thiét bi, khuén dang va chiéu dai dit liéu, sb
lugng cac dau vaosra, Chi khi théng tin cAu hinh ditng vdi cdu hinh thic
clia thiét bi va cac tham sé hgp 1¢ thi né mét bat diu thue hién trao déi dit
liéu tudn hoan véi tram chu.

Trong moi chu ky, tram chd doc cac théng tin ddu vao lin ludt tit cac
tram td lén bd nhd dém clng nhu dua cac théng tin diu ra tit bo nhd dém
xubng 1dn Iugt cac tram t6 theo mét trinh ty qui dinh san trong danh sich
(polling list). M1 tram td cho phép truyén tét da 246 Byte dit liéu dau vao
va 246 Byte dit lifu diu ra. Nguyén tic trao déi dit liéu tuin hoan chi/td
dude minh hoa trén Hinh 4.7.

V6i méi tram td. tram chii giff mét Khung yéu cAu va chd dgi mot
khung dap dng (bitc dién tra 1di hoac xac nhan). Thai glan tram cht can
dé xtt Iy mot lugt danh sach hai tudn tu chinh l1a chu k¥ bus. Buong nhién,
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chu ky bus can phai nhé hon chu ky vong quét ctia chudng trinh diéu
khién. Thyc té, thdi gian can thiét dé truyén 512 bit dit liéu dau vao va
512 bit dit liéu dau ra v6i 32 tram va véi téc do truyén 12Mbit/s nhé hon
2ms.

R yéu cau e =
Du liéu dau ra »| D liéu dau ra
Slave 1 e Slave 1
= Dirlieu dduvao | 4329 | b jisy gau vao
[ =
‘S Dit liéu dau ra !
5 | Slave2 i
= Dir liéu dau vao i
Lo N 1
& | :
w | I
= | i
c 1 1
@ i 1
= 1 1
Dirlieuddura |PSUY L1 Dirligu dura
Slave n . Slave n
Dir liéu dduvao |« 92P M9 | 1o sy ddu vao
DP-Master

Hinh 4.7:  Nguyén tac trao déi dur liéu tudn hoan Master/Slave

M6 hinh DP-Slave hé trg cAu tric kiéu module ctia cac thanh vién. Méi
module dugc xép mot sé thit tu khe cim bat dau tit 1, riéng module c6 sb
th tu khe cAm O phuc vu viéc truy nhap toan bé dit liéu ctia thiét bi. Toan
bé dit liéu vao/ra ctia cac module dude chuyén chung trong mét khoéi dit
liéu sit dung cua tram té. Giao tiép dit liéu duge giam sat béi ca hai bén
tram chu va tram t6. Bén tram t6 sit dung canh giéi (watchdog) dé giam
sat viéc giao tiép véi tram chii va sé dat dau ra vé mot gia tri an toan, néu
nodi trong mot khoang thai gian qui dinh khéng c6 dit liéu tit tram chi duta
xuéng.

béng bd héa dix liéu vao/ra

Trong cac giai phap diéu khién sit dung bus trudng, mot trong nhitng
van dé cin phai giai quyét la viéc ddng bd hoa cac diu vao va dau ra. Mot
thiét bi chit c6 thé déng b héa viéc doc cac ddu vao cing nhut dit cac dau
ra qua cac bitc dién giti déng loat. Mot tram chii c6 thé giti ddng loat
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{(broadcast. multicast) 1énh diéu khién d¢ dat ché o déng bé cho mot
nhém tram 4 nhu sau:
» Lénh SYNC: Bua mét nhém tram té vé ché do ddng b6 héa dau ra.
G ché d6 nay. dau ra cla tit ca cic tram to trong nhém duge giit
nguyén d trang thai hién tai cho t6i khi nhan duge lénh SYNC tiép
theo. Trong thoi gian d6. dit ligu dau ra duge Iuu trong vang nhd
dém va chi duge dua ra sau khi [df}ng loat) nhan duge 1énh SYNC
tiép theo. Lénh UNSYNC sé dufa cic tram té vé ché dé binh thuréng
{dua dau ra tic thi).
¢ Lénh FREEZE: Bua mét nhém cédc tram té vé ché do déng b hoa
dau vao. O ché dé nay. tit ci cac tram té trong nhém dude chi dinh
khéng dude phép cap nhat viing nhd dém di licu dau vao, cho tdi
khi (déng leat) nhan duge 1énh FREEZE tiép theo. Trong thdi gian
d6 tram chti van c6 thé doc gia tri dAu vao (khéng thay déi) tit ving
nhd dém eda cac tram (6. Lénh UNFREEZE sé duta cdc tram té vé
ché d6 binh thudng (doc dau vao titc thi).

Tham s6 héa va chdn doan hé théng

Trong trudng hgp o6 théang tin chdn doan, vi du bio cdo trang thai vugt
ngudng hay cic bio déng khic, mét DP-Slave c6 thé thdong bao cho tram
chii cia né qua bitc dién trd 19i. Nhan duge théng bdo, tram chi sé 6
trach nhiém tra hoi tram td lién quan vé cdc chi tiét théng tin chdn dodn.

Pé thue hién truyén nap cac bé tham s hodc doc cac tap dit liéu tuong
déi 16n, PROFIBUS-DP cung cip cac dich vy khéng tuan hoan la
DDLM_Read va DDLM_Write. Trong mdéi chu ky bus, tram chd chi cho
phép thye hién duge mét dich vu. Tée do trao ddi dit liéu tudn hoan vi thé
khéng bi 4nh hudng dang ké. Dit liéu khéng tudn hoan dude dinh dia chi
qua sb thit tu ctia khe cdm va chi sé cila tap dit lidu thude khe cim d6.
Moi klre cam cho phép truy nhap t6i da la 256 tap dit liéu.

Cac ham chidn doan cfia DP cho phép dinh vi 14i mét cach nhanh
chéng, Cac théng tin chdn dodn dugc truyén qua bus va thu thap tai tram
chu. Cac thoéng bao nay dude phin chia thanh ba cap:

» Chan doan tram: Cac thong bdo lién quan téi trang thai hout déng

chung ctia ¢a tram, vi du tinh trang qua nhiét hoac sut ap

« Chan doan module: Cac théng bao nay chi thi 1&i nim & mot

khoang vao/ra nao dé cta mét module
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e Chan doan kénh: Trudng hgp nay, nguyén nhan ctia 16i nim & mot
bit vao/ra (mét kénh vao/ra) riéng biét.

Ngoai ra, phién ban DP-V1 con mé réng thém hai loai théng bao chan
doar. nua la:
* Thong bao canh bao/bao ddng lién quan téi cac bién qua trinh,
trang thai cap nhat dit liéu va cac sy kién thao/lap module thiét bj.
e Thong bao trang thai phuc vu muc dich bao tri phong ngita, danh
gia théng ké s6 liéu,...

Giao tiép truc tiép gilra cac tram t& (DXB)

Trao déi dit liéu gifta cac tram t6 1a mét yéu cAu thiét thuc dbi véi ciu
trac diéu khién phan tan thuc sy st dung céac thiét bi trudng théng minh.
Nhu ta da biét, co ché giao tiép chu-té thuln tiy lam giam hiéu suét trao
d6i dit liéu cho trudng hgp nay. Chinh vi thé, phién ban DP-V2 da bd sung
mot co ché trao déi dit liéu tryc tiép theo kiéu chao hang/dit hang giita céc
tram té.

Nhu trén Hinh 4.8 minh hoa, mét tram té (vi du mét cAm bién) c6 thé
déng vai tro la “nha xuét ban” hay “nha cung cap” dit liéu. Khéi dit liéu sé
dudc giti dong loat tdi tat ca cac tram t6 (vi du mét van diéu khién, mét
bién tan) da dang ky véi vai tro “ngudi dat hang” ma khéng cin di qua
tram chii. Véi co ché nay, khéng nhitng hiéu suét sit dung dudng truyén
dugdc nang cao, ma tinh nang dap ing ctia h¢ théng con dugc cai thién ré
rét. Dieu nay déic biét quan trong déi véi cac tng dung doi héi tinh nang
thoi gian thuc ngat ngheéo, hodc déi véi cac ing dung sit dung ky thuat
truyén dan téc d6 thap (vi du MBP).

DP Master
Cip1

1 Y \J
DP Slave DP Slave DP Slave
(chao hang) (dat hang) (dat hang)

Hinh 4.8:  Giao tiép truc ti€p gita cac tram té&
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Ché do ding thoi

DOi voi mot sé ng dung nhu didu khién truyén déng dién. didu khién
chuyén dong, cd ché giao tiép theo kiéu héi tudn ty hoic giao tiép truc tiép
t6-t¢ chita thé ddp tng dude doi héi cao vé tinh nang thdi glan thue. Vi vay,
phién ban DP-V2 b6 sung ché dé ddng thai (isochronous mode}, cho phép
thue hién giao tiép theo co ché chi/td két hgp véi TDMA. Nhd mét thong
bao diéu khién toan cuc gii déng loat, toan bé cac tram trong mang dudgc
dong bo héa thdi glan véi d6 chinh xdc téi micro- -gidy. Viéc giao tiép duge
thue hién theo mét lich trinh dat trude, khéng phu thude vao tai titc thei
trén bus. Do han ché ditge d6 rung (jitter), c¢ ché nay cho phép phdi hop
hoat dong moét cdch chat ché va nhip nhang gitta cac tram trén bus. Mét vi
du itng dung tiéu biéu 1a bal toan diéu khién chuyén déng, trong d6 tram
cht déng vai tré bo diéu khién vi tri va mot sb tram td 1a cac bién tn véi
chitc nang dién khién tbe a6 déng co.

4.1.8 PROFIBUS-PA

PROFIBUS-PA (Process Automation) 12 mot thé loai bus truong thich
hgp cho cédc hé théng diéu khién trong cac nganh cong nghiép ché bién,
dac biét la trong héa chat va héa dau. Thitc chat, PROFIBUS-PA 1 mot suf
md réng clia PROFIBUS-DP véi Ky thuat truyén din MBP theo IEC 1158-2
cil va mot $O qui dinh chuyén biét (profile) vé thong sé va dic tinh ciia cho
cac thiét bl trudng. Cac qui dinh chuyén biét nay tao didu kién cho kha
ndng tuong tic va thay thé 1in nhau gilta céc thiét bi ctia nhiéu nha san
xuat khac nhau. Viéc mé ta cac chite néng va dac tinh hoat déng ciia cac
thiét bi dya mé hinh khéi chitc nang quen thubc. Xét vé mat ky thuat,
PROFIBUS-PA khéng nhitng hoan toan cé thé thay thé cac phuang phap
truyén tin hiéu v6i 4-20 mA hodic HART, ma con dem lai nhidu wu thé cia
mét hé théng bus trudng.

Véi kha nang déng tai ngudn, PROFIBUS-PA cho phép néi mang céc
thiét bi do ludng va diéu khién tu dong trong cac ing dung cong nghlcp
ché bién bang mét cap d6i diy xoin duy nhéat. sir dung tbée dd truyén cé
dinh la 31.25 kbit/s. PROFIBUS-PA ciing cho phép thue hién bao tri, bao
dudng ciing nhut thay thé cac tram thiét hi trong khi van hanh. Dic biét,
PRFIBUS-PA dudc phat trién dé thich hop sit dung trong cac khu vuc nguy
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hai, dé chay né thudc kiéu bao vé “an toan riéng™ (EEx ia/ib) hodc “déng
kin"® (EEx d).

Kién truc giao thuc

Xét theo mé hinh qui chiéu OSI, PROFIBUS-PA giéng hoan toan
PROFIBUS-DP tit 16p lién két dit liéu (FDL) tré lén. Vi vay viéc ghép néi
gitta hai hé théng c6 thé thuyc hién don gian qua cac bd chuyén déi (DP/PA-
Link hoac DP/PA-Coupler), nhu duge minh hoa trén Hinh 4.9. Méi thiét bj
trudng PA cang dude coi nhu mét DP-Slave. Cac gia tri do, gia tri diéu
khién va trang thai ctia cac thiét bi trudng PA trao déi tuin hoan véi DP-
Master (DPM1) qua cac chitc nang DP cd sé (DP-VO0). Mat khac, céac dit liéu
khong tuan hoan nhu tham sé thiét bi, ché do van hanh, théng tin bao
dudng va chdn doan dudc trao déi véi cac cong cu phat trién (DPM2) qua
cac chic nang DP md rong (DP-V1). Bén canh cac chritc nang DP chuan, PA
con bé sung moét ham quan tri hé théng c6 déng bo héa thoi gian.

PC
(CP-Master)

-
. _ A
- PROFIBUS-PA . o
VOphantan  DPPALink % j Pt
(DP-Slave) (DP-Slave) il i 5 T .

Hinh 4.9:  Cau hinh ghép néi PROFIBUS-DP/PA

Giao dién bus an toan riéng (EEx ia/ib)
Céc yéu cau cu thé dat ra cho mot giao dién bus PROFIBUS-PA an toan
riéng bao géom:

* Mot doan mang chi duge phép c¢6 mét nguén nudi tich cute.

"“intrinsically safe”
¥ “encapsulation”
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* Moi tram tiéu thu mét dong cd sd cb dinh (> 10mA) & trang thai xac
lap.

»  Moi tram dudc coi nhu mét tai tiéu thu déng thu ddng, dién cam va
dien dung ndi bd qua duge.

* Moi tram khi phat tin hiéu di khéng dugde phép nap thém nguén
vao dudng bus.

PA-Profile

PA-Profile ho trg kha nang tuong tac va thay thé 14n nhau giita c4c thiét
bi ctia nhiéu nha san xuat khae nhau. Cac thiét bi trudng PA duge chia
thanh hal loai, dua theo cdac profile nhu sau:

* Profile cdp A: Qui dinh dac tinh va chitc nang cho cac thiét bi don
gian nhu cic cam bién nhiét dé, ap sitat, do mie hoac luu lugng va
cac ¢ cAu truyén dong, Cac gia tri cang nhu tham sé c6 thé truy
nhap la gia tri va trang thai bién qua trinh, don vi do, pham vi lam
viéc, gidi han tré (hysteresis} va nguéng canh bao,

» Profile cdp B: Qui dinh dac tinh va chtie ning cho cac thiét bj cé
chitc nang phitc hgp. hay con goi la cac thiét bi trusng théng minh.
Bén canh céc cluic ndng cha cip A, cac chite nang nay bao ham kha
nang gan dia chi tit dong, déng bd héa thdi gian, cd sd dit liéu phan
tan, tuy moé t& thiét bi qua ngén ngt DDL {Device Description
Language) va 1ap lich khéi chite nang.

Cac khai PA
PA-Prcfile sit dung mé hinh khéi dé m6 ta cac chitc nang va tham sé
thiét bi. Mbi khdi dai dién cho mot chdc nang sit dung, vi du vao hoic ra
tuong tu. Cdc khéi chite nang c6 thé duge lién két logic véi nhan qua cac
diu vao va dau ra, tao ra mot chuong trinh (ing dung. Trén thiuc té, mot
moi lién két logic gitta hai khéi chitc nang thude hai tram thiét bi sé duge
thue hién bing mét méi lién két truyén thong cta hé théng bus,
Ba loai khéi dic thit cho cac thiét bi PA la:
» Khéi vat Iy (physical block) chita cac théng tin chung ctia mat thiét
bi nhu tén thiét bi. nha san xuat, chiing loai, ma sb serie.
+ Khéi bién dbi (transducer block) chita cic tham sé cén thiét cho
viée ghép néi mét thiét bi trudng véi qua trinh ky thuit, vi du cac
thong tin phue vu chinh dinh (calibration} va chan doan vao/ra.
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e Khdi chitc nang c6 trach nhiém thue hién chuc ning vaofra (Al, AQ,
DI, DO) nam trong mot sach lugce dién Khién,

Céc khbi dude cae nha san xuit thuc hién va tich hgp trong cac thiét bi
trudng. Cac cong cu phét trién cé thé truy nhap cac khéi, dat am sb va
lien két chiing véi nhau tao nén cac chuong trinh ting dung.

4.1.9 Ghichu va tai liéu tham khao

PROFIBUS la mét trong tAm hé théng bus truding dude IEC chuin héa
quée té vao cudi nam 1999 trong IEC 61158. Bén canh cac tai liéu nguyen
ban nhu chudn Pite DIN 19245, chudn chau Au EN 50170 va cubi ciing la
chuan quéc té IEC 61158 thi mot sé tal liéu trén trang Web ciia
PROFIBUS International cing cung cip cac théng tin tuong dbi chi tiét vé
cac dic tinh ky thudt ciia hé thdng bus nay. Tuy nhién, sit phat trién lién
tuc ctia PROFIBUS trong nhitng ndm gan day, mét sé tai liéu ci da tré nén
lac hau. Vi du, mbt tai liéu téng quan vé ky thuat hay ditge trich dan trude
kia la [5] hién nay da khong con mang tinh théi su va da duge thay bang
[6].

Bén canh cac tai liéu chuén trén, ngudi doc cé thé tham khao [7], mot
tai liéu mang tinh (tng dung, giéi thiéu mot sb chi tiét vé phat trién, van
hanh va bao tri cac hé sit dung PROFIBUS-PA.

Tai liéu tham khao
111 Chuén DIN 19245: PROFIBUS-Norm. Beuth-Verlag. Berlin, 1995.

[21] Chudn EN 50170 (Vol. 2): PROFIBUS Specification, Normative Pearts.
PROFIBUS International, 1998,

[31 Chuarn IEC 61158 (Part 2-6): Digital data communications_for
measurement and control - Fieldbus for use in industrial control systems.

(4] K. Bender: PROFIBUS - Der Feldbus fiir die Autommation. 2. Auflage,
Hanser-Verlag, Minchen 1992,

(5] PROFIBUS International: PROFIBUS Technical Overview. PROFIBUS
International, 1999. www prolibus.com.

(8] PROFIBUS International: PROFIBUS Technology and Application.
PROFIBUS International, 2003, www. profibus.com.

171 Jonas Berge: Fieldbuses for Process Control: Engineering, Operation and
Maintenance. 1SA, 2002.
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4.2 CAN

CAN (Controller Area Networl) xuét phat 1a mot phat trién chung cta
hai hang Bosch va Intel phuc vi viéc ndéi mang trong cac phuong tién giao
théng ca gidi dé thay thé cach néi diém-diém cé dién, sau duge chudn hoa
quéc té trong ISO 11898. Trong mdt sé ching loai 6 t6 ¢d 16n, chidu dai
déy dén téng cong trong cach nbi diém-di€m cé thé 1én t61 vai kilémét, tinh
riéng khéi lugng day din 1én tdi hang tram kilédgam. Chi can quan tam toi
cac yéu t6 nay cang c6 thé thdy hitu qua ctia viée sit dung mét hé thong
bus truong nhu CAN. Nhé tde d6 truyén dan tuong déi cao @ khoang cach
ngan cing nhu vu thé 8 mét sé dic tinh ky thuat khdac ma céng nghé nay
cing da tham nhap dude vao mét s6 linh vife ty ddng héa qua trinh cong
nghiép.

4.2.1 Kién truc giao thuc

Dot chifu v6i mé hinh ISO/OSI, CAN dinh nghia 16p lién két dit ligu
gdm hai 16p con (LLC va MAC) cting nhit phin chinh etia I6p vat Iy (Hinh
4.10).

 LOp vat ly de cap téi viée truyén tin hiéy, vi thé dinh nghia cu thé
phucng thite dinh théi, tao nhip bit (bit timing), phuong phap ma
héa bit va déng bé héa. Tuy nhién, chudn CAN khéng qui dinh cac
dac tinh cha cac bd thu phat, véi muc dich cho phép lya chon méi
trudng truyén ctung nhu mite tin hiéu thich hgp che titng tinh vuc
ing dung.

+ Lép diéu khién truy nhap méi trudng (MAC) 1a phan cbt 161 trong
kién triic giao thitc CAN. Lép MAC ¢6 trach nhiém tao khung théng
bao, diéu khién truy nhap méi trudng. xac nhan thong béo va kiém
soat 181,

* Ldp diéu khién lién két logic (LLC) dé cap t6i cac dich vy giti dit
liéu va yéu cdu dif liéu tit xa, thanh loc théng bdo, bdo cdo tinh
trang qua tai va hoéi phue trang thai.

Trong phién ban CAN2.0B, dac td CAN chi dinh nghia 16p MAC va mét
phan 16p LLC. Trong cdc phién ban trude d6, hai 16p con cha 1dp lién két
dir li¢u dude goi 14 16p adl tugng {Object Layer) va 16p truyén (Transfer
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Layer) ”. Trong cac hé théng bus tiéu biéu xay dung trén ¢d sd CAN nhu
CANOpen (CAn in Automation), DeviceNet (Allen-Bradley) va SDS
(Honeywell), giao thitc va céc dich vu ca 18p ting dung duge dinh nghia cu
thé. Cing nhu nhifu chudn bus trudng khac, cac 16p tit 3 dén 6 khong thé
hién d CAN.

CAL, DeviceNet, SDS } Lép Ung dung

Lap 3-6
(Khéng thé hién)

LLC - Diéu khién
lién k&t |Ong . Lfip lien két
CAN MAC - Biéu khién truy dif figu
nhap mdi triang )
<
M3 héa bit,
Tao nhip/ddng bd nhip
--------------- AL A > Lap vat ly
(B thu phat)
A
i MGi truding truyén dan

Hinh 4.70: Pham vi dinh nghia ¢ta CAN trong ma hinh OSI

Hau hét cac hé théng mang cong nghiép dua trén cd s3 ciia CAN thue
hién 18p vat ly theo chudn ISO 11898.

4.2.2 C&utruc mang va ky thuat truyén dan

CAN thyte chét chi 1a chudn giao thnic tit phin trén cfia 16p vat 1y cho tdi
hét 16p lién két dit liu, vi vay khéng qui dinh cu thé vé, chudn truyén din
cung nhu moéi trudng truyén thong, Thic té, cap déi day xodn két hop véi
chuin RS-485 cang nh cap quang duge sit dung rong rai. Doi vél c&p dét
day xodn, ciu trizc mang thich hop nhit 1a céu trac dudng thing. méc theo
kiéu dudng truc/dusng nhanh (trunkline/dropline), trong dé chiéu dai
dudng nhanh han ché dudi 0.3m. Téc dé truyén cé thé lua chon & nhidu

" Tuy nhién vi ly do wong thich, phién ban 1.2 vin duge giir lai trong Part A (CANZOA)
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mite khac nhau, tuy nhién phai théng nhét va ¢é dinh trong toan bé mang.
Do c6 su rang buéc gitta tdc do truyén va chidu dal diy dan trong phuong
phap truy nhap bus CSMA/CA, téc d6 truyén tbi da la 1Mbit/s & Khoang
cach 40m va 50kbit/s & khoa’mg cdch 1000m. S6 tram phu thudc nhiéu vao
cau tritc mang, cap truycn va dac tinh dién hoc ctia céc bé thu phat, thong
thmjng han ché & con s6 64 d6i véi cau trie dudng thang st dung doi day
X0&n.

CAN phan biét hai trang thai logic eGa tin hiéu 1a mic trot (dominant)
va mic lan (recessive), tuy nhién khong qui dinh ré gia tri bit nao 1tng vai
mc tin hi¢u nao. Trong trudng hop ca bit trél va bit lan dutge phat dong
thoi thi bit tréi sé 1an 4t va tin higu trén bus sé c6 mrtc tréi. Trong thuyc té,
néu stt dung mach AND thi mite tréi phal tuong dng vdi bit 0 va mic lan
tuong {ng vdi bit 1. Trang thal vat Iy (VD dién ap, anh sdng) thé hién mitc
logic khéng duge dinh nghia trong chudn.

4.2.3 Coché giao tiép

Dic trung ctia CAN 1a phudng phap dinh dia chi va giao tiép hudng don
tugng, trong khi hau hét cac hé théng bus trudng khac déu giao tiép dia
vao dia chi cac tram. Méi thong tin trac ddi trong mang dudc cot nhu mat
d6i tuong, duge gan mot ma sé can cude. Thong tin duge gui trén bus theo
ktéu truyén théng bao véi dd dal c6 thé khac nhau.

Cac théng bao khong dude giti tdi mét dia chi nhat dinh ma bat cd
tram nao ciing c6 thé nhan theo nhu ciu. Néi dung méi théng bio dude
cac tram phan biét qua mét ma cin cuée (IDENTIFIER). Ma cin citde
khong néi 1én dia chi dich ctia théng bao, ma chi biéu dién ¥ nghia cia dit
liéu trong thong bao. Vi the, méi tram trén mang c6 thé ty quyét dinh tiép
nhan va xit Iy théng bao hay khéng tiép nhan théng bao qua phudng thite
loc thong bao (Message Filtering). Cang nhd st dung phuong thic loc
thong bdo, nhiéu tram ¢ thé dong thot nhan cung mot théng bao va cé cac
phéan tng khic nhan,

Mot tram ¢6 thé yéu cdu mot tram khac gui dit liéu bang cach giti mot
khung REMOTE FRAME. Tram c6 kha nang cung cAp ndi dung théng tin
dé sé gui tra lai mét khung dit liéu DATA FRAME  ¢6 cung ma cin cudc
vdi khung yéu cau.

Bén canh tinh néng don glan, co ché giao tiép hudng dbi tuong & CAN
con mang lai tinh linh hoat va tinh nhat quan dt lLiéu cila hé théng. Mét
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tram CAN khéng can biét théng tin ciu hinh hé thdng (vi du dia chi tram),
nén viéc bé sung hay bé di mot tram trong mang khong doi héi bat ¢t mét
su thay déi nao vé phan cing hay phin mém & cac tram khéc. Trong mot
mang CAN, c6 thé chic chin ring mét théng bao hodc dude tat ca cac
tram quan tam tiép nhan déng thai, hodc khéng duge tram nao tiép nhan.
Tinh nhat quan dit iéu duge dadm bao qua cac phudng phap gati ddng loat
va xit ly 161,

4.2.4 Cau truc buc dién

Hau hét cac hé théng bus déu sit dung phudng phap dinh dia chi theo
tram. D€ c6 thé thuc hién glao tiép, mél thanh vién tham gia mang nhan
duge mét dia chi riéng biét, dat tryc ti€ép qua phan cing hoac bing céng
cy phan mém. Khéc biét véi phuong phap théng dung nay, CAN sit dung
phuong thitc dinh dia chi theo déi tiutgng. Cac déi tiugng duge hiéu § day
chinh la dai dién che cic thong bao mang dit liéu quan tAm nhu gla tri do,
gid tri diéu khién va théng tin trang that.

Méi déi tugng thong bao c6 mét tén riéng biét, hay néi cich khéc 1a mot
can cude (IDENTIFIER), dude st dung d€ truy cap trén bus. Méi bitc dién
s€ ¢6 mdt 6 chita can cude cia dbi tudng vél chiéu dai 11 bit (dang khung
chuan theo CAN2.0A, Standard Frames) hoic 29 bit (dang khung md
rong theo CAN2.0B, Extended Frames).

CAN dinh nghia 4 kiéu bic dién sau:

* Khung dif liéu (DATA FRAME} mang dif liéu tif mét tram truyén tét
cac tram nhan.

+ Khung yéu ciu dit liéu (REMOTE FRAME) dudc gai tit moét tram
yéu cau truyén khung dit liéu véi ciing ma cin cude.

* Khung 16i (ERROR FRAME) dugc gl tit bat ky tram nao phat hién
16i bus.

» Khung qua tai (OVERLOAD FRAME) dugc st dung nhim tac mot
Khoang cach thai gian bd sung giffa hai khung dit liéu hoic yéu ciu
dit lieu trong trudng hgp mot tram bi qua tai.

Cédc khung dit li¢u va yéu cau dir liéu cé thé sit dung d ca dang khung

chuén va dang khung md réng. Giita hai khung dit liéu hodc yéu ciu dit
li¢u can mét Khoang cach it nhét 1a 3 bit 1an dé phan biét, dude got la
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INTERFRAME SPACE. Trong trudng hdp qua tai, khoang cach nay sé 1én
hon binh thudng.

Khung dir liéu / yéu cdu dir liéu

M61 khung dit liéu ¢6 thé mang tif O t6i 8 Byte dit liéu st dung. Chudn
CAN Kkhong qui dinh giao thitc va cac dich vu trén 16p 2, do dé viéc dién
gidl vung dit liéu nay nhu thé nao thudc toan quyén ngudi sit dung. Céc
bitc di¢n nho co thé khong thich hgp véi mot sé linh vite (ng dung nhat
dinh, nhing tao lgi thé vé tinh ndng thdi gian thye. Cu thé, tinh trang mot
thanh vién chiém giit bus trong mét thai gian dai nhd vay sé khong xay ra.

Khoang cach gilta 2 khung hoac
khung qua tai
{Interframe Space / Overload Frame}

ssbit |1) 12 hoac 32| & 0..64 15 11| 7 \
Khdi d4u khung ‘ K&t thde khung
{Start of Frame) {End of Frame)
Phén xd Xac nhan ACK
(Arbitration Field) {1 bit ACK slot,
1 bit ACK delimiter)
Kiém soat 16i CRC
Biéu khién | Dir figu — {15 bit CRC sequence,
{Control Field} {Data Field) 1 bit CRC delimiter)

Hinh 4.71: Cau truc khung di liéu & CAN

Cdu tric khung dit lidgu & CAN dude mo ta trén Hinh 4.11. Khung véu
cau dit liéu ciing ¢ clu tric tudng tit nht khung dit liéu, nhung khong
mang dit li¢u va khac véi khung dit liéu & bit cudi ctia 6 phan xit.

«  Khéi dau khung 1a mét bit trél va danh dAu khdi dAu ciia maét
khung dit liéu hodc khung yéu cau dif liéu. Tat ca cac tram sé phai
dong bé héa dua vao bit khdi dau nay.

+ O phan xif duge sd dung la mite vu tién clia bite dién, quyét dinh
quyén truy nhadp bus khi ¢é nhiéu théng bao duge giti di déng hai.
O phan xit c6 chiéu dai 12 bit déi véi dang khung chudn va 32 bit
dbi véi dang Khung md rong, trong dé ma can cudée dat 11 hoac 29
bit. Bit cudi cing ctia & phan xi duge got 1a bit RTR (Remote
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Transmission Request), diing dé phan biét giita khung dit léu (bit
tréi) va kKhung yéu cau dit liéu (bit 1an).

» O diéu khién dai 6 bit, trong dé 4 bit cudi ma héa chiéu dai dit ligu
{bit trdi = O, bit lan = 1). Ty theo dang khung 1a chuin hay md
rong ma ¥y nghia cda hai bit con lai khdc nhau mot chit.

+ O dit lidu c6 chiéu dai tit 0..8 byte, trong dé méi byte dutge truyén di
theo thit tuf tit bit c6 gid tri cao nhat (MSB) dén bit ¢é gia tri thip
nhit (LSB).

* O kiém soat 16i CRC bao gém 15 bit duge tinh theo phuong phap
CRC va 1 bit 14n phén cach. Day bit diu vao dé tinh bao gdm bit
khéi dau khung, é6 phan xi, é diéu khién va 6 dit liéu, véi da thitc
phat
GaXP+x"+ X"+ X+ X+ X'+ X'+ 1

» O xdc nhan ACK (Acknowlegment) gbm 2 bit, dudc phat di 1a cac
bit lan. Moi tram nhin duge bite dién phai kiém tra ma CRC, néu
dimg sé phat chéng mot bit troi trong thdi gian nhan dude bit ARC
dau tién (ARC slot). Nhu vay, mét bic dién duge truyén chinh xéc
s& ¢6 mat bit ARC tréi nam gitta hai bit 1an phan cach (mét bit phan
cach CRC va mét bit phan cach ACK).

+ Két thic khung duge danh diu bang 7 bit 1an.

Khung 1&i

Mét khung 16i dude gui t bat ky tram nao phat hién 16i trén bus.
Khung 16i bao gém ¢& 161 (Error Flag) va phan cach 18i (Error Delimiter).
CAN phén biét hai loal 161 1a 181 cht déng (Active Error) va 161 bj déng
(Passive Error). Tudng ing vl chang la hai dang ¢6 16i:

e Dang c¢& 161 cht déng bao gom sau bit trdl lién nhauw.

» Dang ¢ 161 bj dng bao gom siu bit 1an lién nhau, trit trudng hap

né bi ghi dé 1én bdi cac bit trdi tit cdc tram khac.

Mot tram “16i chii déng” khi phat hién 181 sé bdo hiéu bang cach gii
mét c3 161 chd ddng. €3 161 chit ddng vi pham luat nhdi bit {xem phin ma
héa bit) hodc pha b6 dang ¢6 dinh cda é ACK hay 6 két thiic khung. Chinh
vi vdy, tit ca cac tram khdc ciing phat hién ra 16i va bit diu gii cd 16i.
Cudl cung, day bit trol quan sat duge trén bus thuc t& 13 két qua cia sy
xép chéng nhiéu cd 161 khic nhau phit riéng tit cac tram. Tdng chidu dai
cta day nay xé dich trong khoang tit 6 tol 12 bit.
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Khoang tréng gilfa 2 khung hoic

Ca 16 khung qua tai
{Error Flag) {Interframe Space / Overload Frame)
S8 bit 6 0.6 8 \
lg . | T

 X&p chéng cd I3 Phan cach Ii
Error delimiter

— milc 1&n

mfe troi

Trang thai logic cda tin hiéu trén bus
{truang hap 15i chd déng)

Hint 4.12: Cautruc khung 16i & CAN

Phén cach 161 duge danh dau béng 8 bit 14n lién tuc. Sau khi giti xong
mot cd 161, mél tram phai giti tiép mot sb bit 1an va ddng thdi quan sat
bus. Cho dén khi phat hién ra mét bit 1an (téc 1 Khi cAc tram khac da god
xong ¢d 161 chit dong), chiing sé phat tiép 7 bit lan.

Khung qua tai

Mét khung qua tai ¢6 clu tric tuong ty nhu khung 181 {Hinh 4.12), bao
gom c8 qua tai {Overload Flag) va phan cach qua tai (Overlcad
Delimiter).

C& qua tai bao gbm sau bit trél, tudng tit nhu cd 161 chit déng. C3 qua
tal pha b6 dang cb dinh cia 6 INTERMISSION & khoang tréng giita hai
khung. Chinh vi vy, tat c cdc tram khéc cting phat hién tinh trang qua
tal va bat dAu gitl cd qua tai. Cubi cung, day bit troi quan sat dude trén
bus thuc té 1a ket qua clia syt xép chdng nhiéu cd 181 khac nhau phat riéng
tit cac tram.

Ciing giéng nhit Khung 161, phan cach qua tii dude danh diu bing tam
bit ldn lién tyc. Sau khi giti xong mét cd , mdi tram phai quan sat bus cho
dén khi phat hién ra mét bit lin. Tai thoi diém d6 tit ca céc tram khac da
glti xong c& qua tai, chitng sé phat tiép 7 bit 1an. Tt da 1a hai khung qua
tal c6 thé sit dung nhdm tao thdi glan tré glita hai khung dit liéu hode
khung yéu cau dif ligu.
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Khodng tréng gilta 2 khung hoac
khung qua tai

Caquatai
{Interframe Space/Cverload Frameg)

{Overload Flag)

86 bit 8 0.8 8 \

Le »l |
X&p chdng cd qua tai "1 Phan cach qua tai
{Overload delimiter)

S mic 1an

mire trdi

Trang thai lagic cla tin higu trén bus

Hinh 4.13; Céau tric khung qua tai ¢ CAN

4.2.5 Truy nhap bus

CAN stt dung phutdng phap truy nhip méi trudng CSMA/CA, tite diéu
khi¢n phan kénh theo titng bit. Phudng phap phan mic uu tién truy nhap
bus dua theo tinh cap thiét cia noi dung théng bao. Mtte wtu tién nay phai
duge dat ¢b dinh, truée khi hé théng di vao van hanh. Thuc té, ma can
cttde khong nhitng mang ¥ nghia cta dit liéu trong théng bdo, ma con dong
thai dude sit dung la mide uu tién.,

Béat cif mét tram nio trong mang cing ¢é thé bat diu giti théng bao,
moéi khi dudng truyén réi. Mdi bite dién déu bit diu bang mét bit khai
di€m va ma cén cude. vi thé néu hai hoac nhiéu tram ciing ddng thai bit
ddu gui théng bao, viéc xung dét trén dudéng truyén sé dudgc phan xit dua
theo titng bit clia ma can cude. Mai bé thu phit déu phai so sanh mitc tin
hiéu etia méi bit gui di v6i mic tin hiéu quan sat duge trén bus. Néu hai
mifc tin hiéu cé trang thai logic giéng nhau thi tram cé quyén phat bit tiép
theo, trudng hgp ngude Jai sé phai ditng ngay lap titc.

Trong trudng hgp thite hién bit gid tri O ttng vdi muc tréi va bit gia tri 1
ltng vdi mite 1an, bit O sé 1an 4t. Vi vay, mot théng bio ¢6 ma can cude nhd
nhat s¢ duge tiép tuc phat. Hay néi mét cach khac. théng bao nao cé ma
can cudc cang bé thi muie uu tién cang cao. Trong trudng hop xay ra va
cham gitta mét thong bdo mang dit liéu (DATA FRAME} va mét théng bao
véu cau gii dit liéu (REMOTE FRAME) vdi cing ma can cude, thong bio
mang dit li€u sé dudc uu tién. Phudng thitc phan xit nay khéng nhitng ddm
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bao thong tin khéng bi mat mat, méa con nang cao hiéu qua sit dung dudng
truyen

4.2.6 Bao toan dirliéu

Nhidm dam bdo mitc an toan tbi da trong truyén din dit lidu, mbi tram
CAN déu sit dung két hop nhiéu bién phap dé tu kiém tra, phat hién va
bao higu 16i. Cac bién phap kiém soat 161 sau day dudc ap dung:

* Theo doi mifce tin hiéu ctia mdi bit truyén di va so sanh véi véi tin

hié¢u nhan dudc trén bus

e Kiém soat qua ma CRC

* Thuc hién nhéi bit (nhéi mét bit nghich dio sau nam bit giéng

nhau)

» Kiém soat khung théng bao.

Vdi cac bién phap trén, hiéu qua dat duge la:

+ Phat hi¢n dudc tAt ca cac 181 toan cuc

+ Phdt hién dugc tit ca cac 16i cuc bo tai bd phat

* Phat hién duge t6i 5 bit 16i phan bé nghu nhién trong mét bite dién

* Phat hién duge cac 161 dot ngdt ¢ chiéu dai nhé hon 15 bit trong

mot théng biao

+ Phat hién dugc céc 161 cd sb bit 16i 1a chin

* Til¢15i con lai (Xac sudt mot thong bio con bi 161 khéng phat hién)

nhé hon 4.7*10°" .

TAt ca cac tram nhan théng bao phai kiém tra sy ngutyén ven clia théng
tin va xac nhan théng bao. Khi phat hién ra sy sai Jéch trong mot thong
bdo, cic tram déu cé trach nhiém truyén khung 181, Cac thong bao bi 16i
d6 sé bj ditng va dude ty ddéng phat lai. Thail glan hdi phuc tir khi phat
hi¢n 16i dén khi bat diua giti théng bao tiép theo tbi da la 31 thai gian bit,
néu nhut khéng cé 161 xay ra tiép theo.

Cac tram CAN ¢6 kha ndng phiin biét giita nhiéu nhat thai véi 161 kéo

dai, vi du 161 khi mét tram cé sit ¢b. Cac tram bi héng sé duge ty déng
tach ra kli6i mang (vé mit logic).



170 Chutong 4: Cdc hé thdng bus tidu biéu

4.2.7 Ma hoa bit

Trude khi dude chuyén déi thanh tin hiéu trén dudng truyén. CAN st
dung phuong phap nhéi bit (bit stuffing). Day bit dau vao cin nhdi bao
gom bit khéi dAn khung, 6 phan x(, 6 didu khién, dit liéu va day CRC. Khi
nam bit lién tuec giong nhau, bé phét sé fy déng bé sung mét bit nghich
ddo vao cudi. Bén nhan sé phat hién ra bit duge nhdi va tai tao théng tin
ban d4u. Viéc nhdi bit khéng duge thye hién véi cac phan con lal ciia
khung dit liéu va khung yéu cau dit liéu, cting nhu véi cac Khung 16i va
Khung qud tai. Cudl cung, day bit duge ma héa theo phuong phap Non-
Return-to-Zero (NRZ), c6 nghia 1a trong suét mét chu ky bit, mitc tin hiéu
hodc ]a tréi hoac la lan.

4.2.8 Cac hé théng tiéu biéu dua trén CAN

Nhu da dé cap, CAN khéng qui dinh cic giao thite va dich va thuéc ldp
itng dung, ma d€ cac hé théng bus thuc hién theo yéu ciu cu thé khac
nhau. C6 thé néu ra ba vi du thite hién tiéu biéu la CANOpen, DeviceNct va
8DS. Phan dudi day so luge céc dic diém ciia CANopen va SDS. Do ing
dung céng nghiép réng ral. DeviceNet sé dude gidi thiéu riéng trong muc
3.3. .

CANope:

CANopen la mét hé théng mang do t chitc CAN in Automation phat
tri€n dua trén CAN, sif dung 16p vat Iy theo chudn ISO 11898 (gin déng
nhat véi RS-485). Hon nifa. 16p tng dung ctia CANopen lai dude dinh
nghia trén cd sd cita CAL (CAN Application Layer). Cé thé néi CANopen 1a
“CAN-Bus ctia chau Au". Céc linh vyc itng dung tiéu biéu Ia céc hé théng
dieu khién chuyén déng, cac day chuyén 1ip rap va xit I nguyén liéu. Vi
du, cdc thiét bi duge ndi mang c6 thé 1a cac khdi cam bién da kénh, cam
bién thong minh, van khi nén, bé doc ma vach, co cu truyén dong va giao
dién van hanh.

C6 thé néu ra mét vai vu diém tiéu biéu ctia CANopen la:
* Do tin cly cao nhd cae bién phap bao toan dit lidu tét
* Hifu suat sit dung dudng truyén Ién

* Thich hgp véi diéu khién chuyén déng tée dé cao va didu khién
mach vong kin hon so vdi céc hé théng mang khac dua trén CAN.
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Gibng nhu cdc hé théng mang khac dua trén CAN, nhude diém cda
CANopen 14 syt rang bude vé tée d¢ truyén va chiéu dai mang, ciing nhu
lugng dit ligu han ché & 8 byte trong méi bite dién, Bén canh dé. giao thic
cia CANopen cung tigng d6i phite tap, pham vi chdp nhan han ché & chau
Au.

Phat huy céc thé manh ctiz CAN, CANopen phat trién mét ho cac qui
chudn giao thitc cao cap (idp (tng dung va profile giao tiép) cung cip cac
chifc nang bd sung nhut cac dbi tgng glao tiép chudn cho dit léu qua
trinh, dit li€u dich vy, quan tri mang, déng bd héa, déng diu thai gian va
théng bao khan cap.

CANopen dua ra mét sé phudng phip hé tro cal thién tinh nang thai
gian thye trong giao tiép. Bén canh co ché giao tiép duge md ta & 16p lién
két dif lidu cha CAN, CANopen ciing qui dinh thém mét thp hop méi lién
két chi/té duge dinh nhim ddn gian hoa cho ngudi mdi st dung. Mot
trong nhitng chitc nang quan trong la phuong phap phan doan cic khéi dit
li¢u 16n hon 8 bytes. Giao thitc van chuyén sit dung cac dich vu cé xac
nhan nhim dam bao 16p profile glao tiép nhan duge dit lién ciu hinh
chinh xdc. Chinh 1dp profile giao tiép ciia CANopen hé trg kha ning tucng
tac gilta cdc san phim cta nhiéu nha sin xuét khac nhau.

Dua trén cd sé cia CAN, 1dp profile giao tiép cung cap dich vit truyén
ki€u dit li¢u qué trinh theo su ki€n, giam tai cho dudng truyén mét cach
dang ké. Déi vdi cac ttng dung di¢u khién chuyén dong, CANopen ho trg
viéc dong bo héa dif ligu tudn hoan va khéng tudn hoan.

CANopen, DeviceNet va SDS déu st dung cd ché giao tiép huéng déi
tugng va cung cap cac chitc ning tusng tit cho viée truyén dit lidu thai gian
thyc, dit 11éu cau hinh va théng tin quan tri mang. Tuy nhién, DeviceNet va
SDS van hoat dong huéng theo kifu lién két nhidu hon (connection-
oriented), con CANopen lai hudng nhiéu theo kiéu théng béo.

Bén canh itng dung trong cac hé théng may mée (vi du robot, may cong
¢y, may dét, may in, déng bao bi). CANopen ciing duge st dung trong céc
thiét bi dién tt y hoc, trong cac may xtic, may ciu, Mét sb linh vuc ung
dung khac 1a cac hé théng théng tin hanh khach trong glao théng van 1ai
cbng cong va cac hé théng diéu khién tau bién. Tuy vay, linh vitc ftng dung
cd ban van 14 diéu khién may moce kiéu phan tan.
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SDS

SDS (Smart Distributed System) nguyén thé 13 mdt phat trién riéng,
dugde sit dung 1a cd sd ha tang truyén théng trong cac hé théng diéu khién
phan tan (DCS) cita Honeywell. Mot trong cac dic tinh tiéu bifu ciia SDS
1a tinh nang théi gian thuc, phit hgp véi cd cac hé théng diéu khién cé cAu
tric tap trung cling nhu phan tan. Trong mét hé théng doi héi it nhat phat
c6 mét mdy tinh diéu khién, ddm nhiém chic nang ty dong cau hinh cho
tAt ca cac tram khéc sau khi déng mach. Tiy theo nhn cau ciing ¢é thé st
dung déng thai nhiéu may tinh diéu khién.

SDS hoat ddng chu yéu theo co ché hudng sut kién. Tuy nhién. ciing ¢o
thé van hanh dudi ché dé quét tuan hoan diéu khién theo thai gian (t{rme-
driven) hay hdi tuan tu didu khién theo chuang trinh (polling), trong dé dit
liéu dutge trao ddi gilta cac tram véi mgt tram trung tim.

Linh vitc dng dung tiéu biéu ciia SDS cung tudng tu nhu CANopen, vi
du trong cac day chuyén 1ap rap, xi ly nguyén ligu, déng gcn va phan loai
s&n pham. Dua trén chudn truyén din RS-485, SDS chit yéu dugce sit dung
dé nél mang may tinh didu khién trung tam vdi cac thiét bi § cAp chap
hanh nhu cdc khéi cam bién da kénh, cam bién thong minh, van khi nén,
bé doc ma vach, cd cu truyén ddng va giao dién vin hanh,

Mot val uu di€m cha SDA 1a gia thanh thip, kich c& vat 1y cac mach
dién tt twong dbi nhad, dé tin ¢y cao, kha ning chin doan hé théng va sit
dung hiéu qua dudng truyén. Tuy nhién, ciing nhu cac hé théng dita trén
CAN khic. nhuge di€m c@a SDS 1a téc d6 truyén citng nhu chidu dai
dudng truyén khéng 16n m, chiéu dal dir liéu trong mot théng bdo han
ché. Bén canh dé, SDS khong duge nhiéu nha sin xuét hé trg.

Trong ché dd van hanh binh thudng hé théng duge diéu khién béi sy
Xudt hién ctia cdc sy kién. Cac chife nang canh gi6i (watchdog) cé thé thuc
hién. nham phét hién 161 & cac thanh vién trong mang. SDS hé trg rat tot
viéc chén dodn cac thiét b cam bién théng minh. cho phép ngusi van hanh
phat hién cdc cdm bién can bio dudng, hoac sap bi héng. Cac hién tugng
truc tric c6 thé duge phat hién s6m trudc khi xay ra, vi vay giam dang ké
gia thanh bao tri cho h¢ théng. Cac thiét bi ¢6 sy cb duge thay thé trong
khi hé théng van tiép tuc van hanh. Mot thiét bi méi c6 kha nang tif nhan
biét the do truyén va tu cAu hinh. Biéu niay ¢6 y nghia quan trong doéi véi
céc hé théng 1dn. dac biét 1a trong cac nganh céng nghiép ché bién.
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4.2.9 Ghi chu va tai liéu tham khao

Tai liéu chuéin CAN 2.0 bao gbm hai phin A va B, nhung thuc chat hai
phan nay khéng bé sung cho nhau ma thé hién hai phién ban khic nhau.
khong nhat thiét phai tuong thich ctia CAN. Cu thé, phan A dua lal nguyén
ban ngi dung ciia phién ban 1.2, con phan B mdi chinh thite thé hién nodi
dung phién ban 2.0. Diéu dé ¢6 nghia 12, cic thiét bi cdn phit hgp véi mat
trong hai phan, hoac phan A, hoac phin B.

Tai lieu tham khao

[1] Controller Area Network protocol specification. Version 2.0, Robert Bosch
GmbH 1991,

[2] (50 11898: Road vehicles - Interchange of digital information - Controtler
Area Network (CAN} for high-speed communication. International
Standardization Organisation, 1992,

[3] CANopen Specification, CAN In Automation. http:/www.can-cia.de/
f4] W. Lawrenz: CAN Controller Area Network. Heidelberg, 1998,

[5]  Théng tin san phdm: www.honeywell. com/sensing/prodinfo/sds/.
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4.3 DeviceNet

DeviceNet 1a mét hé théng bus duge hang Allen-Bradley phat trién dua
trén co sd cta CAN, dung ndi mang cho cdc thiét bi don glan & cip chap
hanh. Sau nay, chuan DeviceNet da duge chuyén sang dang md dudi su
quan 1y ctia hiép héi ODVA (Open DeviceNet Vendor Association) va dugc
dy thao chuan héa IEC 62026-3.

DeviceNet khong chi don thuan 1a chuin giao thitc cho 16p tng dung
ctia CAN, ma con bd sung maot sé chi tiét thue hién 14p vat 1¥ va dua ra cac
phugng thiic giao tiép kiéu tay déi (Peer-to-Peer) hodc chi/td
(Master/Slave). CAu tritc mang 1a dudng truc/dudng nhanh, trong dé6 chiéu
dai dudng nhanh han ché duéi 6 m. Ba tée dé truyén dude qui dinh 1a 125
kbit/s, 250 kbit/s va 500 kbit/s, tuong dng véi cac chitu dai tdi da cua
dudng truc 1a 500 m, 250 m va 100 m.

Mot mang DeviceNet cho phép ghép ndi téi da 64 tram. Khac véi CAN,
moi thanh vién trong mét mang DeviceNet dude dat mét dia chi trong
Khodng tit 0-63, duge goi 1la MAC-ID (Medtum Access Control Identifier).
Viéc bd sung hay bé di mot tram ¢6 thé thue hién ngay trong khi mang con
déng nguén.

4.3.1 Coché giao tiép

Mot mang DeviceNet hoat déng dua trén mé hinh nha san xudt/ngusi
tieu dimg (producer/consumer). Trong cac bai toadn diéu khién, mé hinh
nay cho phép cac hinh thic glao tiép nhut sau:

» Diéu khién theo sy kién: Mot thiét bi chi giti dit liéu méi khi dit liéu

cé thay doi.

« Diéu khién theo théi gtan: Mot thiét bi co thé gdi dit liéu modt cach

tuan hoan theo chu ky do ngusi sit dung dat,

s Gui dong loat: Thoéng bao duge giti déng théi téi tat c& hodc mot

nhém céc thiét bi.

» Héi tuan ty: Phuong phap cé dién cho cac hé théng ¢6 cdu hinh

chi/td (mdt tram cha).

Viéc 14t cAu hinh va tham sb cho cac thiét bi trong khi dua vao hoat
dong cang nhu trong khi van hanh khdng gdy anh hudng dang k€ téi tinh
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néng thdi gian cda itng dung diéu khién. Bén canh d6, c6 thé thuc hién
chite nang thu thap dit liéu mét céch dinh ky hodc theo nhu cdu, phuc vy
cde ng dung giao dién ngudt mdy, vé do thi va phan tich, quan 1y cong
thite, bao dudng va gé réi.

Mb hinh nha san xult/ngusl tiéu diing cho phép sit dung dudng truyén
mot cach hiéu qua. Nhiéu tram c6 thé déng thai sit dung ciing mét dit liéu
guti tit mét ngudn duy nhét. Cac tram ciing c6 thé duge ddng bé héa mot
cach don gidn dé dam bao tinh nhét quan clia di 1iéu - mét trong cac yéu
cau quan trong trong cac bai tosn diéu khién. Hon nita, mét hé théng cé
thé chon phuong thic glao tiép chitd hodc tay d61, hodc ca hai ddng thl,
Thuc té, cac thiét bi cé thé glao tiép véi nhau khéng can sy c6 mat cia mot
tram chu.

4.3.2 M6 hinh déi tuong

Ldp ting dung cta DeviceNet dutge xay dung trén cd s6 mét md hinh déi
tugng. Mot thiét bj DeviceNet dudc coi la mét suu tip cac déi tugng dai
dién cho cac thanh phin cia tram. Méi déi tugng 1a mot thé nghiém
(instance) cia mot trong cdc 1dp mé ta trén Hinh 4. 14.

M6éi déi tugng cé mét tap hgp cac thude tinh va chite nang dich vu. Cac
ddi tugng cé ¥ nghia cu thé nhu sau:

« Dbl tugng can cude (Identity Object}: Chita cic thudc tinh nhu ma
s6 nha san xudt (Vendor ID), ki€u thiét bi (Device Type), phién ban
(Revision), trang thai (Status), sb serie (Serial Number) va tén san
pham (Product Name).

* DOl tugng chuyén thong bao (Message Router Object): Chuyén tiép
thong bao tdi cdc ddi tugng khac, théng thudng khong chita thuoe
iinh ndo ¢6 thé truy nhap qua mang,

» D61 tugng DeviceNet (DeviceNet Object): Chita cac thude tinh nhu
dia chi tram {MAC-ID), téc d6 truyén, hanh déng khi ngit bus (Bus-
Off Action), s6 dém lan ngit bus (Bus-Qff Counter) va dia chi tram
chu (Master’'s MAC-ID).

* DOl tuong ghép (Assembly Object): D6l tugng tity chon nay téng
hgp thugce tinh cda nhiéu dbi tugng ing dung khac nhau, dé cé thé
gitt @dng loat cho chiing mét théng bao duy nhAt.

* DO tugng ndi (Connection Object): Pai dién mét diém cudi ctia mot
dudng ndi &o giita hai tram ctia mot mang.



176

Chitang 4: Cac hé thdng bus tidéu bidu

béi tiugng tham sb (Parameter Object): Poi tugng tily chon nay
dong vai tro giao dién dit liéu chu hinh ctiia mot thiét bi. Cac thude
tinh bao gdm gia tri (Value)}, pham vi {Ranges), chudi (Strings) va
gidi han (Limits).

Déi tugng dng dung (Application Object): Dai dién cho chinh
chudng trinh {ng dung.

F Application ‘

Classes

10 Chject

Assembly Class
Conﬁg UO
Assembly Mssembl).r

Asgembly Class

|dentity Class

Parameter Class

Bit
Strobed
[f{e]

DeviceMet
Network Interface

Hinh 4.74: MG& hinh déi tugmg moét tram thiét bi DeviceNet

4.3.3 M6 hinh dja c¢hi

Méi dbi tugng chita mét sé thude tinh ¢6 thé va thuc hién mét sé dich
vy c¢6 thé khal thac dudc trén mang. Viéc truy nhap méi thudc tinh hoic
stt dung moéi dich vu cfia mét déi tugng théng qua mét dia chi phan biét.
Méi dia chi nay dutde cdu thanh bdl dia chi tram (MAC-ID), ma cin cudc
16p ddi tugng (Object Class Identifier), ma sb ddi tugng (Instance
Number} va ma sd thubc tinh/dich vu.
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Nguyén tac dinh dia chi thuge tinh va dich va dude minh hoa trén Hinh
4.15. Khoang gia tri cho cac thanh phan dia chi dugc qui dinh nhu sau:

+ Bia chi MAC (MAC-ID}: 0..63

« Can cude I8p ddi tudng (Object Class Identifier): 1..65535

» 86 thd ty thé nghiém (Instance Number): 0..65535

» 56 thi tuf thudce tinh (Attribute Number): 1..255

MAC ID#1 MAC 1D #2

—

MAC 1D #3 MAC |0 #4

Object Class #6

Ohject Class #2

Object Class #3

Wttribute #1
Wttribute #21

Instance #2

Cau tric dia chi truy nhap thudc tinh;
MAC ID#4:0bject Class#3: Instance#2: Attribute

Cau tric dia chi goi dich vu:
MAC |D#4:0bject Class#6:Instance#1:Service# 1

Hinh 4.15: Nguyén tac dinb dia chi thudc tinh va dich vu DeviceNet

4.3.4 Cau trac buc dién

DeviceNet chi sit dung dang khung chudn (Standard Frames) clia CAN.
Ma cén cudc dai 11 bit, duge chia thanh bbn 1ép ¢6 cAu tridc khac nhau 4é
phén biét bén nhém thong bao, nhu dude minh hoa trong bang 4.5.
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Bang 4.5 Cau trdc ma can cude DeviceNet

Cac bit cha mé cdn cudc Khodng gia tri Nhém thong bao
10 9]3|7|6 5|4|3|2|1[0
0 I théng hao MAC ID nguén 000 - 3FF Nhom 1
1 0 MAC ID {D théng 400 - 5FF Nhém 2

bao

111 ID théng MAC ID hgudn 600 - 7BF Nhom 3

bao
1 1 1 1 1 ID théng bao 70C - 7EF Nhém 4
111 fr11{1] ! 1 I X | X [ X ] X 7F0 - 7FF Khéng hop 1&

4.3.5 Dich vu théng bao

DeviceNet phan biét hai kiéu théng bao la théng bao ré rang (Explicit
Messaging) va thong bao vio/ra (I/0-Messaging). Dét véi kiéu théng bao
rdé rang, moét thong bdo mang dia chi ddy du cfia thude tinh can truy cap
hoac dich vu cin gol (xemn mé hinh d81 tugng va mé hinh dia chi). Pay Ja
ki€u giao tiép c6 yéu cau va dap ting. Con cac théng bio viosra chi mang
dit lieu, duge ty ddng gitl di chit khéng nhat thiét phai ¢6 yéu ciu.

Viée trao d6i céc théng bdo vaofra thudng duge thuc hién trong chu
hinh giao tiép chd/té, véi cac phuang phap nhu sau:

Polling (H6! tudn ti). Tram cht (con ditge goi véi cai tén théng
dung 1a b quét, scanner) giti dit liéu dau ra tél titng thiét bi riéng
biét ch& dap dng dit liéu ddu vao tif thiét bi nay. Phudng phap nay
tuy cé hiéu suit khéng cao, nhung dé kiém soat va tin cay.

Strobing {Quét déng loat): B6 quét (tram ch() glti déng loat mot
théng bdo 1énh ngin (Bit-Strobe), cac thiét bi lién quan cin dép lai
béing dif liéu dau vao cfia chting, Thit tt cac thong bao dap tng gui
lai b quét phu thude vao mitc vu tién chia thoéng bae hoac cla
tram. Phuong phap nay ¢6 hiéu suht cao déi véi cac thiét b khéng
c6 diu ra (vi du cdc cadm bién). Polling va Strobing 1a hal phudng
phap duge diing nhiéu nhét.

Cyclic {Tun hoan): Cac thiét bi duge dat chu hinh dé ty dong gii
thdng bao dit liéu mét cach dinh ky. Hinh thitc nay doi khi ditge goi
la “nhip tim" va duge sit dung két hdp véi cd ché Change of State
(xem dudi day) 4€ chi thi ring mét thiét bi vdn hoat déng binh
thudng,
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Change of State (Thay déi trang thai): Dit liéu duge giti méi khi gia
tri cia chang thay déi hoac déng hoé canh £idi nhip tim (Heartbeat-
Timer) bao timeout.

Trong cd ché giao tiép kifu chi/té cta DeviceNet, khai ni¢m

“Predefined Master/Slave Connection Set” dugc dung dé chi mét tap hop
cac mbi quan hé chy/td duge dinh nghia trudc véi cac dich vu tudng ting.
Hai nhém théng béo dau dude sit dung véi cdu tric ma can cude duge mo

ta trong bang 4.6.

B3ng 4.6, Ma can cuoc DeviceNet trong giao tiép chufto

Cac bit clla ma can cudc

Théng bao
wlelsl7]e]s]als]2]1]0
ID théng bao MAC-ID ngudn Théng bao nhém 1
1111011 MAC-ID nguén Thong bao thay ddi trang thai I/C cua tram

t¢ hoac théng bdo tuan hoan ~

gl1i1117]0 MAC-ID ngudn Théng bac dap ung quet bit IO cGa tram to

1 S T O R MAC-ID ngudn Bap ung coa tram to khi duge hol tudn tu
IO hodic théng bao xac nhan thay déi
trang thai, thong bao xac nhan tuan hoan

110 MAC-ID 1B théng Théng hao nhém 2

bao

109 MAC-ID ngudn 0 | 0| O | Thong bao quet bit O cGa tram chi

1 MAC-ID ngudn 0 1 | Du trd sir dung cho tram chd

1 MAC-ID dich 0 | 1} 0 |Dapung cua tram chi voi théng bao thay
déi trgng thai hoac théng bao xac nhan
tudn hoan

110 MAC-ID nguén 0] 1| 1 |Théng bao dap ung rd rang {doc hoac ghi
mét 56 thudc tinh nhat dinh), hodc dap ung
khong néi cla tram té {co thé ding dé gun
thong bao nhip tim, théng bao shutdown
thiét bj)

110 MAC-ID dich t 1 0| 0 [Thong bac ydu cdu rd rang cua tram chu dé
doc hodc ghi mét s3 thude tinh nhat dinh

110 MAC-ID dich 11 @ | 1 jLénh hoi tudn tu IO, thay déi trang thai
hodc théng bao tudn hoan cda tram chi

110 MAC-D dich 11 1| 0 |Théng bao yéu ciu rd rang, khéng néi cda
tram chu dé cdp phat hogc giai phong mot
dudng ndi (du tri

t] e MAC-ID dich 1| 1| 1 |Thong bao kiém tra sw tring 1ap dja chi
MACID
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Bén canh cdc dich vy thdng bdo vao/ra cap thip, I6p dng dung cta
DeviceNet cung cap cdc dich vu glao tiép hudng dbi tugng (théng bio ré
rang) dugc liét ké trong bang 4.7.

Bdng 4.7: Cacdich vy thong bao hién cla DeviceNet (Explicit Messaging Services)

Dijch vy

Mo ta tom tét

Get_Attributes_All

Yéu cau gia trj toan bo thudc tinh (dir liéu) clia mot
déi tuong/mét lop déi tuong

Set_Attributes_All

Thay ddi gia trj toan ba thudc tinh clla mét déi
tugng/mat lop

Get_Attributes_Single

Yéu cdu gia tri mot thudc tinh nhat dinh

| Set_Attributes_Single

Thay déi gia tri mét thudc tinh nhat dinh

Reset Chuyén mot déi tuong/mat 1op sang trang thai mac
! dinh
Start Chuyén mot déi tueng/mét |ép sang ché d6 chay
Stop Chuyén mot ddi tuong/mét lop sang trang thai
dimg hoac réi
| Create Tao mat doi tugng maéi ti mot lop
‘_ Delete Hay mot déi tugng

Apply_aAttributes

Ra lénh ap dung cac thudc tinh da duoc thay déi

Find_Next_Chject_Instance

Cung cap danh sach cac Instance-ID cda céc dbi
tuong da tao thudc mét lép nhat dinh

Error Response

B4o 16i {(dap ing mét yéu ciu thdng bao hién)

Save Cat gir cac gia tri thudc tinh cda mét déi
tuong/mét 1op
Restore Héi phuc cac gia tri thuéc tinh cia mat dai

tueng/mét lop da duoc cat gid, hodc dat gia tri mac
dinh ban déu cho chiing

No Operation (NOP)

Goi thao tac trédng (No Operation) clia mat déi
tuong (véi muc dich kiém tra su tén tai cha dai
tueng)

Get_Member Y&u cdu gia tri mot thanh vién clia mét thuac tinh
ki€u phurc hep (mang hoac cau truc)
Set_Member Thay ddi gia tri mot thanh vién cla mét thuoc tinh

kiéu phirc hgp

Insert_Member

B sung mét thanh vién vac mét thudc tinh

Remove_Member

Tach mét thanh vién khai mat thude tinh
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4.3.6 Ghi chu va tat liéu tham khao

Vé c¢ ban, DeviceNet dya trén cd s3 cia CAN. Vi vay trudc hét cac tai
liéu tham khéo vé CAN ciang c6 § nghia dbi v6i DeviceNet. Luu ¥ ring,
DeviceNet chi sit dung dang khung chuin vdi ma cian cuée 11 bit. Vé chi
tiét cac thong bao va dich vy ciing nhut ky thuat truyén dén & 16p vat Iy cin
tham khao tai liéu chuidn [1] ciia ODVA, Bén canh dé, cac tai liéu hudng
dan sit dung va tai liéu gidl thi¢u san phdm ctia Rockwell Automation
(Allen-Bradley} cing chita nhiéu théng tin vé cau hinh mang, cap truyén va
cac linh kién mang khac.

Tai liéu tham khao

1] ODVA: DeviceNet Specifications, Release 2.0, Open DeviceNet Vendor
Association Inc., 1997,

[2] Rockwell Automation: Manuals On-line, DataDisc 1. Rockwell International
Corporation, Inc. 1999,
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4.4 Modbus

Modbus 1a mét giac thitc do hang Modicon (sau nay thudc AEG va
Schneider Automation) phat trién. Theo mé hinh ISQ/OSI thi Modbus thuc
chat 1a mét chudn giao thitc va dich vu thudc 16p ng dung, vi vay cé thé
dudc thyc hién trén cae ¢d ché van chuyén cip thip nhu TCP/P, MAP
(Manufacturing Message Protocol), Modbus Plus va ngay c¢d qua dudng
truyén ndi tiép RS-232.

Modbus dinh nghia mét tap hgp réng cac dich vu phuc vu trao dét dit
liéu qua trinh, dit liéu diéu khién va dit liéu chin doan. T4t ¢4 cac bo didu
khién ctta Modicon déu st dung Modbus la ngdn ngit chung. Modbus mo
ta qua trinh giao tiép giifa mot bo diéu khién véi cac thiét bi khac théng
qua cd ché yéu cau/dap itng. Vi Iy do don glan nén Modbus ¢6 anh hudng
tudng ddi manh déi vél cac hé PLC clia cac nha san xuét khac. Cu thé,
trong méi PLC ngusi ta cing c6 thé tim thiy mét tap hop con cac dich vu
da dua ra trong Modbus. Dac biét trong cac hé théng thu thip dit liéu va
diéu khién giam sat (SCADA), Modbus hay dude sit dung trén cac dudng
iruyén RS-232 ghép néi gitta cac thiét bi dit liéu ddu cudi (PLC, PC, RTU)
vdi thiét bi truyén dit liéu (Modem).

4.4.1 Coché giao tiép

Co ché giac ti€p & Modbus phu thudc vao hé théng truyén théng cap
thap. Cu thé, c6 thé phan chia ra hai loai 1a mang Modbus chuin va
Modbus trén cdc mang khac (vi dy TCP/IP, Madbus Plus, MAP).

Mang Modbus chuan

Cac céng Modbus chudn trén cdc b diéu khién cta Modicon ciing nhu
mét s6 nha sén xuat khac st dung giao dién néi tiép RS-232C. Cac b
di¢u Khién nay c6 thé dugc ndi mang trye tiép hodc qua modem. Cac tram
Modbus giao tiép véi nhau qua cd ché chitd (Master/Slave), trong dé chi
mot thiét bi chit c6 thé chd dong gii yéu cdu, con cac thiét bi td sé dap ing
bang dit l1éu trd lai hodc thyc hién mét hanh dong nhét dinh theo nhu yéu
can. Cac thiét bi chi théng thudng la cic may tinh didu khién trung tam va
cac thiét bi lap trinh, trong khi cac thiét bi té ¢6 thé 13 PLC hoac cac bd
di¢u khién s6 chuyén dung khac.
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Mot tram chii c6 thé giti thong bao yéu cau tdéi riéng mét tram td nhat
dinh, hoiic gii théng bao déng loat (broadcast) tdi tht ca cac tram t&. Chi
trong trusng hgp nhin duge yéu ciu riéng, cic tram t6 méi giti théng bao
dap (ing tra lai tram cht. Trong mét théng bao yéu ciu cé chita dia chi
tram nhan, ma ham dich vu bén nhan cin thuc hién, dit liéu di kém va
théng tin kiém 164,

Modbus trén cac mang khac

Véi mét sé mang nhu Modbus Plus va MAP sit dung Modbus la giao
thitc cho 16p ing dung, cac thiét bi c6 thé giao tiép theo cd ché riéng cua
mang dé. Vi du trong giao tiép tay déi (Peer-to-Peer), mdi bo didu khién co
thé déng vai tro la chi hoac td trong céc 1an glao dich (mét chu ky yéu
cau-dap ing) khac nhau. Mot tram cé thé cing mot lic ¢6 quan hé logic
v6i nhiéu ddi tac, vi viy no c6 thé ddng thdi déng vai tré 1a chi va 16 trong
cdc giao dich khac nhau.

Nhin nhan & mitc giao tiép théng bao, giao thitc Modbus vAn tuan theo
nguyén tac chi/té mac dit phuong phap giao tiép mang cip thip c6 thé la
tay doi. Khi mét b diéu khién giti mét yéu cau théng bao thi né dong vai
trd la chu va chd dol dap tng tit mét thiét bi té. Ngude lai, mot bo didu
khién sé déng vai trd 1a td néu né nhin dugc théng bio yéu clu tit mot
tram khac va phal gdi tra lai dap tng,

Chu trinh yéu cdu-dép ung

Giao thitc Modbus dinh nghia khuén dang ctia théng bao yéu ciu cling
nhu ciia thing bio dap 1ing, nhuit duge minh hoa trén Hinh 4.16.

Mot thong bdo yéu cau bao gom cac phan sau;

+ Dia chi tram nhin yéu cau (0-247), trong d6 0 1a dia chi giti ddng
loat,

+ Ma ham gol chi thi hanh d6ng tram té cin thyc hién theo yéu ciu.
Vi dy, ma ham 03 yéu cau tram td doc nédi dung cic thanh ghi luu
di va tra lal két qua.

e Dit liéu chifa cdc théng tin bd sung ma tram té cin cho viée thuc
hi¢n ham dude goi. Trong trudng hgp doc thanh ghi, dit liéu nay chi
ro thanh ghi dau tién va sé It gng cic thanh ghi ¢in doc.

» Thoéng tin kiém 15i gitip tram t¢ kiém tra d6 ven toan cfia noi dung
théng bao nhan duge.
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etz S

Théng bao yéu ciu tir master

Dia chi thiét bi Bia chi thiét bi
Ma ham M& ham
Dir liéu Dir ligu

Kiém soat 15i Kiém soat I15i

Théng bao dap ting tir slave

= 7

Hinh 4.16; Chu trinh yéu cau-dap tng Modbus

’I‘hong bao dap ting citng bao gbm céc thanh phén giéng nhu théng bao
yéu cau. Dia chi & day la ctia chinh tram {6 da thye hién yéu ciu va giti lai
dap ing. Trong trudng hgp binh thudng, mi ham duge giit nguyén nhu
trong thong bao yéu cau va di liéu chita két qua thite hién hanh ddng, vi
du no6i dung hodc trang thai cdc thanh ghi. Néu xay ra 161, ma ham quay lai
duge sita dé chi th] ddp (ng 12 mét thong bao 161, con dit liéu mé ta chi tiét
161 da xay ra. Phan kiém 16i giip tram chd x4c dinh dé chinh xdc cua noi
dung théng bao nhén dude.

4.4.2 Ché do truyén

Khi thye hién Modbus trén cac mang khac nhu Modbus Plus hodc
'MAP, cac théong bdo Modbus dude dua vae cac khung theo giao thitc van
chuyén/lién két dir liéu cu thé. vi du, mét Iénh yéu ciu doc néi dung cac
thanh ghi ¢6 thé dudc thuc hién giita hai bd diéu khién ghép néi qua
Mobus Plus.

Déi vdi cac thiét bi ghép ndi qua mang Modbus chuén, ¢6 thé sit dung
mét trong hai ché d¢6 truyén 1a ASCII hoic RTU. Ngudi sui dung Iga chon
ché dd theo y mubn, ciing v8i cac tham sé truyén thong qua eéng néi tiép
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ntit toc d6 truyén, parity chiin/lé, v.v... Ché dé truyén cung nhu cac tham
sé phai giéng nhau déi véi tit ca cic thanh vién clia mét mang Modbus.

Ché& d¢ AsCll

Khi cédc thiét bi trong mot mang Modbus chuén giao tiép véi ché dé
ASCH {American Standard Code for Information Interchange), mbi byte
trong théng bao dude @i thanh hai ky ty ASCII 7 bit, trong dé méi ky ty
biéu dién mét chit s6 hex. Un diém cfia ché dé truyén nay 1a né cho phép
mét khoang thdi gian tréng t6i da mét giay gitta hai k¥ tif ma khéng gay ra
16i. Cu tric mot ky ty khung gii di dhige thé hién nhut sau:

Start | 0 1 2 3 4 5 6 P | stop

Moi ky ty khung bao gdm

» 1 bit khdi diu (Startbit)

* 7 bit bi¢u dién mét chit s6 hex ctia byte cin giti dudi dang ky tu
ASCII {0-9 va A-F), trong dé bit thAp nhat duge giti di trude

* 1 bit parity chan/¢, néu sit dung parity

* 1 bit két thiic {Stopbit) néu sit dung parity hodc 2 bit két thic néu
khéng sit dung parity

Ché& dé RTU

Khi cac thiet bi trong mot mang Modbus chudn duge dat ché dé RTU
{Remote Terminal Unit), mdi byte trong théng bao dude giti thanh mot ky
tit 8 bit. Un diém chinh cia ché dé truyén nay so vdi ché dé ASCII 13 hiéu
suét cao hon. Tuy nhién, méi théng bao phai duge truyén thanh mot dong
lién tue. Cau triic mét ky tu khung giti di dugc thé hién nhu sau:

Start 0 1 2 3 4 5 6 7 P Stop

Méi ky tu Khung bao gdm
« 1 bit khai diu (start bit)

* 8 bit ctia byte théng bao can gitl, trong d6 bit thip nhat duge gt di
trudc

» 1 bit parity chan/é néu sit dung parity va

e 1 bit két thic (stop bit) néu sit dung parity hoac 2 bit két thic néu
khong sit dung parity,
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4.4.3 Cau truc buc dién

M6t théng bao Modbus bao gom nhiéu thanh phin va cé chidu dai ¢6
thé khac nhau. Trong mét mang Modbus chudn, néu mét trong hai ché dé
truyén (ASCII hodc RTU) duge chon, mot thong bao sé duge déng khung,
Mbi khung bao gém nhiéu ky ti khung cé ciu tric nhu dude mé ta & phin
trén. Cac ky tu nay sé dude truyén di lién tuc thanh dong & ché d6 RTU,
hodc ¢6 thé gian doan véi khodng cach thal gian téi da mot gidy & ché dé
ASCIL. Muc dich cta viéc dong khung 1a dé danh ddu khéi diém va két
thic eila mét théng béo. cang nhu bé sung théng tin kiém 16i. Trudng hgp
thong bao khéng duge truyén tron ven c6 thé phat hién duge va bao 15i.

Hai ché dé truyén ASCII vA RTU khéng nhiing chi khac nhau § cach ma
héa thong tin giti di va ciu trite ky ty khung, ma con khae nhau & cau tric
mét bitc dién giti di - hay néi cach khac 1a chu tric khung théng bao, ciing
nhu bién phap kiém 16t.

Trong mét mang kKhac nhu MAP hay Modbus Plus, giao thic mang c¢6
qui dinh riéng vé cau tric khung théng bdo. Hinh thitc dinh dia chi va
phitong thie truyén ctng hoan toan do giao thitc mang cu thé dinh nghia,
vi vy phan dja chi ndm trong mét théng bao Modbus ¢6 thé trd nén khéong
cén thiét trong qua trinh truyén dan. Tuy nhién, mét dia chi Modbus sé
dugc chuyén @6i thanh mét dia chi tram tuong iing ctia mang phia dudi.

Khung ASCIl

Trong ché d6 ASCII, mdt théng bao bit dAu vdi dAu hai chém (:), tic ky
tu ASCII 34, va két thiic bang hai diu quay lai-xuéng dong (CRLF), tc hal
ky tu ASCII OD va OA (Hinh 4.17). M&l byte trong théng bao dudc truyén di
béing hai ky tit ASCIL, vi vay cac ky tu duge phép xuét hién trong cac phan
con lai cda khung 13 0-9 va A-F.

Khai dau Pia chi M3 ham D ligu Ma LCR Két thuc
1Ky tu 2 Kyt 2Ky tu n Ky ti 2 Ky ty 2Ky ty
: CR + LF

Hinh 4,17 Khung thong bao Modbus ché do ASCI

Méi thiét bi tham gia mang co trach nhiém lién tuc theo déi dudng
truyén va phat hién syt xuit hién ctia ddu hal chdm. Khi ddu hai chidm
nhan dugce thi hai ky ty tiép theo s& mang dia chi cfia thiét bi dudce yéu ciu
nhan théng bdo hodc thiét b da gii théng bdo dap itng, Khoang céch thai
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gian toi da cho phép gitta hai ky ty trong mét théng bao 1a mét giay. Néu
vugt qua gia trl nay, bén nhan sé coi 14 161.

Khung ASCII sit dung phuong phdp LRC (Longitudinal Redundancy
Check) dé€ cho viéc kiém 16i. Chi tiét vé phuong phap nay sé dude mé ta
trong chiong muc tiép theo (Bdo foan dit lidu),

Khung RTU

Trong ché d6 RTU. mot théng bao bit diu véi mét khoang tréng yén
lang t6i thiéu 13 3.5 thdi gian ky ty. Thyc té. ngudi ta chon thdl glan d6
bang mét s6 nguyén 1an thai glan ky ty, nhit duge biéu thi bing day (- - - -)
trén Hinh 4.18. O dau tién duge truyén sé 1a 8 bit dia chi, sau dé dén 8 bit
ma ham, mot s byte tuy y dif ligu va cudi ciing la théng tin kiém 181 CRC.
Sau khi truyén ky tit cudi cfla ma CRC, khung thong bio ciing phai diuge
két thic bang mot khodng tréng yén ling téi thiéu 1a 3.5 thai gian ky tu,
trude khi bat dau mot théng bao mdl. Thue chit, khoang tréng két thuc
ciia mot théng bao cling 6 thé chinh la phin khéi dau bit budce cia théng
bao tiép theo.

Khdi dau ©ia chi Ma ham D ligu Ma CRC Két thiic

{----) 8 bit 8 bit n x 8 bit 16 bit (----)
Hinh 4,18: Khung théng bao Modbus ché d6 RTU

Khic v6i ché dé ASCIL, toan b khung théng bio RTU phai dude truyén
thanh mét dong lién tuc. Néu mot khodng tréng yén lang 18n hon 1.5 thai
gian Ky ty xuat hién trude khi truyén xong toan bé khung, thiét bi nhan sé
hiy bé thdng bao chua diy di d6 va cho rang byte tiép theo sé 1a dia chi
cuia mot théng bao méi.

bia chi

Phan dia chi trong mot khung théng bdo bao gbm hai ky tu (ASCII)
hoac tdm bit (RTU). Céc gia tri dia chi hgp 1 ndm trong khoang 0-247,
trong d6 dia chi O danh riéng cho cdc théng bdo giti ddng loat tdi tit ca cac
tram t6. Néu Modbus dugc st dung trén mét mang khac, c6 thé phiong
thite giti dong loat khéng duge hé trg, hoic dude thay thé bing mét
phudng phap khdc. Vi du. Mcdbus Plus st dung mét co s3 di liéu toan
cuc, dude cap nhat trong méi chu ky quay vong token.
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Mot thiét bi chit sit dung 6 dia chi dé chi dinh thiét bi té nhan théng
bao yéu cau. Sau khi thie hién yéu ciu, thiét bi té dua dia chi ctia minh
vao khung thong bao dap ang, nhd vy thiét bi chil ¢6 thé xac dinh thiét bi
td nao da tra 16i. Trong mét mang Modbus chuin chi ¢é6 mdt tram chii duy
nhat, vi thé & dia chi khéng can thiét phai chita ¢ dia chi tram g va tram
nhan.

Ma ham

Giéng nhu dia chi, phin ma ham trong mét khung théng bao bao gom
hai ky tu (ASCII) hoac tdm bit (RTU). Cac gia tri hgp 1é ndm trong khodng
tir 1-255, trong dé cac ma ham trong théng bdo yéu ciu chi duge phép tit
1-127. Tuy nhién, hau hét cac thiét bi chi hd trg mét phan nhd sé ham
trén va mét sé6 ma ham duge dit trit cho sau nay. Mot sé ham tiéu biéu
dugc liét ké trong bang 4.8.

Khi mét théng bao gt tit thiét bi chi tdi mét thiét bi t6, ma ham chi
din hanh dong ma thiét bi tG can thyc hién. Khi thiét b t6 tra 18i, né ciing
dung chinh ma ham dé trong théng bao dap ing binh thudng. Trong
trudng hop xay ra 161, ma ham tra lai sé Ja ma ham trong yéu ciu véi bit
cao nhat duge dat bang 1 va phin dit lidu sé chita théng tin chi tiét vé 151
da xay ra.

Dir ligu

Trong mot thdéng bao yéu cau, ndl dung phan di liéu nét 1én chi tiét
hanh déng ma bén nhéin can thyuc hién.Vi du trong moét yéu ciu doc cac
thanh ghi thi phan dit liéu chita thong tin vé dia chi thanh ghi du tién, sé
lugng cac thanh ghi cin doc va chiéu dai thuc té cia chinh phin dit litu.

Trong trudng hdp binh thudng, phan di liéu trong théng bao dap ing
sé chda két qua ctia hanh déng da thyc hién, vi du néi dung cac thanh ghi
da doc. Néu xay ra 161, phan dit liéu chia ma ngoai 1, nhd dé ma thiét bi
chii x&c dinh hanh dgng tiép theo cin thuc hién. Litu ¥ rdng, mot sé ham
khong doi hol tham sb, vi vAy phan dit liéu c6 thé tréng.
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Bdng 4.8:  Cac ham Modbus duoce cac bd didy khién Medicon hd trg

Ma | Tén ham 384 484 584 884 M84 984
071 | Read Coil Status X X X X X X
02 | Read Input Status X X X X X X
03 | Read Holding Registers X X X X X X
04 | Read Input Registers X X X X X X
05 | Force Single Coil X X X X X X
06 | Preset Single Register X X X X X X
07 | Read Exception Status X X X X X X
08 [ Diagnostics X X X X X X
09 | Program 484 X

10 | Poll 484 X

11 [ Fetch Comin. Event Ctr. X X X
12 | Fetch Comm. Event Log X X X
13 | Program Controller X X X
14 | Poli Controller X X X
15 | Force Multiple Coils X X X X X X
16 | Preset Muitiple Registers | X X X X X X
17 | Report Slave ID X X X X X X
18 | Program 884/M84 X X

19 | Reset Comm. Link X X

20 | Read General Reference X X
21 | Write General Reference X X
22 | Mask Write 4X Register {1}
23 | Read/Write 4X Registers (1}
24 | Read FIFO Queue {1)

(1) Ham chi duge 984-785 hé trg

444 Bao toan diliéu

Mang Modbus chuén sit dung hai bié¢n phap bio toan dit liéu & hai
mttc: kiém soat khung théng béo va kiém soat ky tu khung. D1 vél hai
ché do truyén ASCH hay RTU, c6 thé lva chon kiém tra bit chin/é cho
timg ky ty khung. Hon thé nita. cA khung théng béo lai duge kiém soat
mat 1an nit2. bang ma LRC (ché dé ASCII) hoie ma CRC (ché dé RTU).
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Khi dat chdu hinh cho mét thiét bi chd, ¢6 thé chon mét khoang thdi
glan timeout ma né cé thé chd dgi dap itng tir tram t6. Khoang thai gian
nay can phai di 16n dé bit cit thiét bi td nao ciing c6 thé tra 181 trong diéu
kién binh thudng. Trudng hdp thiét bi t6 phat hién 16i & théng bao yéu cau,
né sé khéng tra 16i. Vi thé thiét bi chi ciing tu déng nhan biét 161 va
chudng trinh chil s¢ ¢é trach nhi¢m thuc hién cac hanh déng can thiét.
Luu y rang, mot thong bio gl tdi dia chi mot tram khéng tdn tai ciing sé
gay ra timeout.

Cac mang khac nhut MAP hodc Modbus Plus sif dung bién phap kiém
16i riéng cho ca khung (bao gdm ca noi dung théng biao Modbus). vi vay
cac 6 CRC hodc LRC khéng dige dua vao trong khung thong bao Modbus
nguyén ban. Trong trudng hgp xay ra 16i truyén, giao thitc mang cu thé sé
bao v4l thiét bi giti va cho phép thite hién gui lai. Néu théng bao duge giti
téi dich nhung tram td khong thé tra 181, 161 timeout cing sé& dudc chuong
trinh cha phat hién.

Kiém soat LRC

Trong ché dd ASCII, phén théng tin kifm 16i cia khung théng bao dya
trén phudng phap LRC (Longitudinal Redundancy Check). Day bit nguon
duge ap dung @€ tinh ma LRC bao gdm phin dja chi, ma ham va phan dit
liéu. Cac 6 khdi dau cing nhu két thtic khung khéng tham gia vao tinh
toan. Mi LRC & day dai § bit (truyén hai ky tu ASCII), dude tinh béng cach
cdng dai sé toan b cac byte ciia day bit ngudn (khong dé ¥ tdi tran), sau
d6 lay phan bii hai cia két qua.

Kiém soat CRC

Ma CRC dudc ap dung trong ché d6 RTU dai 16 bit. Pa thitc phat dugc
st dung G = 1010 0000 0000 Q001. Khi dua vac khung théng bao, byte
thip chia ma CRC dudc gfti di trudc, tiép sau la byte cao.

4.4.5 Modbus Plus

Modbus Plus la mét hé thdng bus dia trén giao thitc Modbus, phuc vu
néi mang & cip trudng ciing nhut & cap didu khién. Mot trong nhitng i
diém ctia Modbus Plus 1a gia thanh thap, dé 1ip dat va dua vao van hanh.

Modbus Plus sit dung déi diy xodn 12 méi trudng truyén. Chiéu dai cap
dén té1 da 12 500m khéng can b 1ap. Véi ky thuat truyén dan RS-485, tée
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d6 truyén cé thé 1én téi 1 Mbit/s, K§ thuat diéu khién truy nhap méi
trudng ¢ day la Token-Passing.

Khung Modbus trén mang Modbus Plus

Khédc v6i mang Modbus chudn, cac théng bido Modbus dude gii trén
mang Modbus Plus duge ddéng thanh cac khung LLC (Logical Link
Control). Moi khung LLC lai dutge 1dp MAC (Medium Access Control) bd
sung cac théng tin nhu dia chi tram giti va tram nhan cing nhu s6 lugng
byte duge truyén. Trude khi méi héa bit, mét khung MAC lai duge déng goi
thanh mét bite dién HDLC (High-level Data Link Control). Qua trinh xit 1y
giao thitc va cAu trac cac khung lién quan dutge minh hoa trén Hinh 4.19.

Théng bao Modbus

SLAVE FUNCTION DATA
ADDRESS CODE

Khung LLC \ @

OUTPUT ROUTER TRANS ROUTING MODBUS MESSAGE
PATH COUNTER | SEQUENCE PATH

DEST SOURCE MAC BYTE LLC FIELD
ADDRESS | ADDRESS | FUNCTION COUNT

Khung HDLC @ ;’/’J

PREAMBLE | COPENING |BROADCAST MACILLC FIELD CRC CLOSING
FLAG ADDRESS FLAG

Hinh 4.79: Khung théng bao Moedbus trén Modbus Plus

Cac & trén Hinh 4.19 ¢6 ¥ nghia cu thé nhu sau;

« Output Path {1 Byte}: Dudng din dau ra, chi thi mét kénh logic ciia
tram chu, ¢ vaj trd trong viéc ddn kénh/phan kénh.

» Router Counter (1 Byte}: S6 dém cdc router ma khung thong bao
da di qua.

» Transaction Sequerice Number (1 Byte): Ma s6 phién giao dich
{mét phién glao dich cé thé bao gém nhiéu bitc dién).

* Routing Path (5 Byte: Ma sé dudng dén, chita théng tin chon
dudng di toi uu trong mot hé théng lién mang,



192 Chitong 4: Cédc hé théng bus tiéu biéu

+ Destination Address (1 Byte): Pla chi dich {tram Modbus Plus)}

*  Source Address (1 Byte): Pia chi nguén ( tram Modbus Plus)

»  MAC Function (1 Byte): Ma ham diéu khién truy nhap moi trudng
» Byte Count (2 Byte): $6 lugng byte trong phin LLC dude truyén

« Preamble {1 Byte): Day bit bdo hiéu ddu khung

* Opening Flag(1 Byte): Cd mé dau khung

* Broadcast Address (1 Byte): Dia chi giti déng loat

e CRC (2 Byte): Ma CRC kiém 161

* Closing Flag (1 Byte): C& bdo hiéu két thac khung.

Bila chi Modbus duge thiét bi giti chuyén déi thanh ma duong dan
(routing path). Phan CRC cta théng bio Modbus khéng duge giti kém, bai
vi bién phap bio toan di liéu CRC ciing sé dudge thite hién & chp HDLC
bén dudi. Cac phan con lai ctia théng bdo dude gitt nguyén.

4.4.6 Ghi chu va tai liéu tham khao

Modbus thifc chit khong phai la mét hé thdng bus diy dii, ma chi 1a
giao thitc thuée 16p 1ing dung. Vi vay kho c6 thé néi pham vi ing dung ctia
Modbus chi ditng & cip di¢u khién hay cAp trudng. Trong tai ligu chuin
ciia hang Modicon nhu trich din dudi day, giao thic Modbus duge mo ta
kha chi tiét. Tuy nhién, ngusi doc sé cé cam gidc mét mang Modbus chudn
chi duge xay dung trén dudng truyén néi tiép RS-232. Tit d6 ¢6 thé suv
dién riang Modbus hau nhu chi phue vu cach ghép ndi diém-diém, vi du
phuc vi viée 13p trinh cing nhu dit tham sb cho cac bo didu khién qua
mét may tinh ¢4 nhan. Thyc té, mét mang Modbus chudn cé thé st dung
chudn truyén din RS-485, hé trg ghép ndi nhiéu diém. Luu ¥ ring, ky
thuat truyén dén & 16p vat Iy khéng anh hudng tél glao thite & cac 16p trén
va vi viy khéng anh hudng téi cAu triic bite dién nhut da mé ta.

Tai liéu tham khao

[1] Modicon Modbus Protocol Reference Guide PI-MBUS-360, Rev. J. Modicon,
Inc. (Schneider Automation), 1996,
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4.5 INTERBUS

INTERBUS la mét phat tri€n riéng cfia hang Phoenix Contact, nhitng da
nhanh chéng thanh céng trén ca phudng dién tng dung va chudn héa. Uu
thé ddc biét ctia INTERBUS la kha nang két mang nhiéu ching loai thiét bi
khac nhau va gia thanh vifa phal, trong khi cac dac tinh thdi gian khéng
thua kém cac h¢ théng khéac. INTERBUS c6 thé dung xuyén sudt cho mat
hé thrf)ng tu dong hoa phan tan phidc tap. khong phu thude vao mé hinh
phiin cdp. Tuy nhién, trong tam ing dung ctia INTERBUS nam & cap chap
hanh treng cac hé thdng tu déng héa xi nghiép, vi vay dugc xép vao pham
trit bus cam bién/chap hanh. Pac biét, két hgp v6i xu huéng didu khiéu
diing may tinh ¢4 nhan, INTERBUS la mét giai phap rat dang quan tam.

4.5.1 Kién truc giao thuc

Tap giao thite INTERBUS dugc cAu tric thanh ba 16p tuong itng véi mo
hinh 1ISO/OSI: 16p vat 1y, 16p lién két di ligu va 16p ing dung.

Ldp vat Iy qui dinh phudng phap ma hoa bit, ky thuat truyén dan tin
hiéu va giao dién vé miit dién hoc ciing nhu ed hoc giita mét thiét bi mang
véi méi trudng truyén théng. Bén canh dé. 16p vat ly ciing dta ra qui dinh
vé che yéu td thdi gian nhu tée do truyén, dé rung (jitter), v.v...

Lép lién két dit litu cd vai trd dam bao viée truyén dit liéu tin cay,
chinh xdc. Lép lién két dir liéu ctia INTERBUS hé trg ca hai loai dit liéu
pho bién & cdp cam bién/chdp hanh 1a cic dit liéu qua trinh mang tinh
chét tudn hoan va céc dir liéu tham sé mang tinh chat khéng dinh ky.

Phén chinh cta 16p itng dung ctia INTERBUS c6 tén la PMS (Peripheral
Message Specification). Gidng nhu FMS 8 PROFIBUS, PMS thuc chéat
cung 1a mot tép con cia MMS. Chinh vi vay. cac dich vy thuéce 1dp 7 cia
INTERBUS vé co ban tuang thich véi cac dich vu chia PROFIBUS-FMS.

Kién tritc giao thitc ctia INTERBUS dudc xay dung nham hd tro téi da
vigc trao déi dit liéu giita mét bo diéu khién trung tAm véi cdc vio/ra phén
tin, cac thiét bi cam bién va ¢ cu chip hanh. Dit liéu dude pLan chia
thanh hai loai 1a di¥ liéu quéa trinh dude trao déi tuan hoan va dit liéu tham
s6 chi dugc trao dbi khi can thiét. Phu thude vac kifu dit lidu can trao déi
ma tap giao thitc ciia INTERBUS clng ditge phan chia thanh hai nhém ¢6
dd phitc tap khac nhau, nhu duge minh hoa trén Hinh 4.20.
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Giao thitc ¢d sd cho ca hai ki€u trao déi dit liéu ndi trén dude goi la
giao thite vao/ra tuan hoan thude mét 16p con cia ldp Hén két d lidu, ¢
tén la BLL (Basic Link Layer}. Théng qua giac dién 1ap trinh (API), céc
chuong trinh iing dung c6 thé sit dung cdc dich vy cao cip PMS, hoac sit
dung truc tiép cac dich vu trao déi dit liéu thudn tiy ctta 1ép BLL.

Chugng trinh dng dung
DTI Data Interface

SGI Signal Interface
MXI Mailbox Interface

| DTl ] I sSGI | | M X I User AP{  Aplication Programming Interface
PDC  Process Data Channel
API ALl Application Layer Interface
i PMS  Peripheral Message Specification
ALl LLI Lower Layer (nterface
PDL  Peripherals Data Link
# BLL Basic Link Layer
PHY  Physical Layer
I PDC PMS Y ¥
— 7
LLI
l PDL
T 4 2
BL.L
i PHY 1

Hinh 4.20: Kién truc giao thirc INTERBUS

4.5.2 Cau tric mang va ky thuat truyén dan

Mot hé théng INTERBUS c6 cAu tric mach vang, trong 46 moi thanh
vién déu déng vai tro tich cyc trén mét dudng truyén khép kin. Thite clidt.
phuong phap truy nhap bus duge stt dung 1a két hgp gilta Master/Slave va
TDMA, sé duge gidi thiéu chi tiét trong moét chudng myc sau. Mt tram
chi duy nhat déng vai trd kiém soat toan bo hoat déng giao tiép ctia ca hé
théng, con cac tram khac ditge phan chia mot khoang thai glan thich hgp
dé trao déi dit liéu v6i tram chil va céac tram khac.

INTERBUS cho phép st dung céu trite mach vong phan cap. Mach vong
chita tram cht duge goi 1a mach vong chinh. Tit mach vong chinh c6 thé
md rong thém cdc hé théng mach vong phu qua cac bé nédil dac biét (bus
terminal module}. Trong thie t¢ phé bién 1a ciu tric hai cAp mach vong,
nhut duge minh hoa trén Hinh 4.21. Mét mach vong phu ¢6 thé mang tinh
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chat cuc bd, goi 1a bus cuc bd hay bus ngoai vi, thudng dugc sit dung dé
ghép ndi cac module vao/ra trong ndi bd mét i dién. Mat khac, mét mach
vong phu cing cé thé ghép nbi cac thiét bi § xa qua mét khoang cach
tuong déi 1én (bus lap dit hoac bus xa).

Mot diém dac biét 1a ca dudng di va dudng vé ctia mach vong déu dudce
dat trong mét cap truyén duy nhat di qua tat ca cac tram, tao ra cam gidc
la mang c6 ciu tric dudng thing hoac chu tric cay.

Bus master

Iy

bus ngoai vi (bus cuc bd)
max. 10m
max. 400m < >
§O 1 3]
max. 400m B
e
\
) max. 1.5m
r —B6 néi bus
bus xa
E bus lap dst
max. 50m

Hinh 4.21: Cau trac mang INTERBUS tiéu biéu

Céch ghép néi diém-diém ciing nhut cAu triic mach vong ¢ INTERBUS
cho phép sit dung nhiéu loai dudng truyén khac nhau, vi du cap do! day
xo0dn, c4p quang, hdng ngoai, v.v... Tuy nhién, déi day xoan két hgp véi
chrdn truyén din RS-485 van 1a ky thuat dude sit dung réng rai nhat. Nhu
vay, trén méi cap truyén giita hai thiét bj sé c6 tong cong nam day dan, ké
ca mét day trung hoa dién ap dit. Cac do dai tdi da dua trén hinh vé tiéu
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biéu dbi véi cdp déi day xoin. Véi tde d¢ truyén 1a 500 kbit/s, khoang cach
t6i da ghita hai thiét bi 12 400 m. M&i thiét bi déng vai trd nhu mét bo lap
trén mach vong, gilip cho chifu dal téng cong cfia mét hé théng
INTERBUS c6 thé 1én té1 13 km. D€ con ¢é thé bao quat va van hanh dé
dang, téng sé tram duge han ché & con sb 256. Nnr mét sé hé théng khéc
stt dung chuidn RS-485. phuong phap ma héa bit duge sit dung & day cting
la NRZ.

Bén canh tinh cdi md trong viéc sit dung cac moi trudng truyén théng
khac nhau, ciu triic mach vong 8 INTERBUS con mang lai mot sd uu
diém quan trong khéc. Thit nhat, né cho phép truyén dit liéu hai chiéu
toan phan, bdi mét tram vita ¢6 thé nhan va gitl dit liéu déng thai (full-
duplex). Thit hai, kha nang ty chan doan hé théng t6t hon rat nhiéu so véi
cau triic dudng thang. Trong mét hé théng cé clu tric dudng thang, 161 do
sy ¢6 tal mot tram hay sy <6 trén dudng day rat khé dinh vi. Nguge lai,
mot 161 xay ra trong cau triic mach vong sé duge hai tram ké can phat
hién. Hon thé nifa, trong nhiéu trudng hop 161 mét hé théng mach vong cé
kha nang tut phan doan thanh hai phan déc 1ap vé mat dién hoc va viéc
glao tiép chi bj gldn doan ké tif vi tri bi 164. Tiép theo, cAu triic mach vong
phén cap cho phép viéc bd sung hoic tach thiét bi ra khoi hé théng mang
dang khéng &nh hudng tdi syt hoat déng cha cic thiét bi con lai. Qua cdc
phan tit ghép ndi ¢6 thé kiém sot viéc lién két vdi cac mach vong phu tit
tram chu trung tam. CAu trie mach vong tich cuc cing cho phép dinh dia
chi tit dong dya theo vi tri vat Iy clta mét tram trén mach vong. Viéc bao
dudng. sia chita, mdé réng hé théng nhd vay tré nén don gian hon rét
nhiéu.

Trong méi trudng dé chay nd, mét thé loai INTERBUS Khac la
INTERBUS-Loop ¢6 thé ghép ndi dé dang vdi mét hé théng INTERBUS.
INTERBUS-Loop st dung phuong phap ma héa bit Manchester, cho phép
ddng tai ngudn cho céc thiét bi qua hai day din mang tin hiéu.

4.5.3 Coché giao tiép

Cd ché glao tiép ctia INTERBUS dua trén phucng phap truy nhap bus
phan chia thoi gian TDMA (Time Division Multiple Access), két hop voi su
kiém soat ch/t6. Khac vél kiéu truyén théng bao 4p dung trong dai da sé
cac hé théng bus trudng, INTERBUS sit dung mot phudng phap truyén
déc biét goi 1a khung tdng hop (summation frame) hoac thanh ghi dich
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chuyén (shift register). Hinh 4.22 minh hoa khéi quét nguyén tic lam viéc
theo co ché nay.

Trong mét chu ky bus, tram cht sé doc tit b nhé dém va giti trong
mét khung tong hgp cac dit liéu dau ra ctia tit ca cac tram. Theo mot
chiéu xoay vong dude qui dinh san, khung téng hgp hay thanh ghi dich
chuyén d6 sé 1an lugt téi titng tram. M&i thiét bi dudc cAp phat mét khe
thdi gian tuong (tng véi mét “khoang” trong thanh ghi dé thuc hién chic
nang trao déi dit liéu. Khoang thdi gian d6 cho phép mét tram doc dit liéu
dau vao hoac/va ghi dit liéu dau ra trong khoang riéng. Théi gian téng cong
ma tat c4 cac tram can sé tuong duong véi chiu dai ctia khung téng hop.

Master Slave 1 Slave 2

Thanh ghi

[TTT] LTI TTHC— T TTTH

1
1

1

1

1

I

I

I

:'

i B& nhé anh

i qua trinh

i

I

1

:

) Slave 4 Slave 3
1

1

I

I

11T - -

Hinh 4.22: Nguyén tac lam viéc cha INTERBUS

Khi khung téng hgp di hét moét vong va quay tré lai, tram chi da dua
dit li¢u du ra téi tat ca cac tram va déng thdi nhan duge anh ctia toan b
dit liéu dau vao. Néu thi tuc trén dién ra khéng c6 181, tram chi s& guti
mét bitc dién ngan, dic biét t6i 1an lugt cac tram dé bao hiéu két thic mot
chu ky bus va cko phép céc thiét bi cap nhat dit liéu qua trinh mét cach
(gan nhu) ddng thai.
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Bén canh dit liéu qué trinh mang tinh chat tudn hoan, mét tram ciing
c6 thé giti hodc nhan kém dit liéu tham sé khi can thiét noi trong khe thoi
gian cho phép. Mdi thanh vién cé nhu cau trac déi dif liéu tham s sé
dude cAp mét khe thdi gian dai tit 2-16 Byte. Mot khéi dit liéu 16n sé dudce
cat ra nhiéu phan nhé dé lan lugt giti kem theo dit liéu qua trinh, vi thé
khéng anh huéng dang ké t6i viée trao déi dit liéu tudn hoan. Sau méi chu
ky bus, mét phan khéi dit liéu tham sé dugc truyén xong. Viéc chia nhé
khoéi dit liéu thanh céc phan nhé tai tram giti cting nhu viée 1ap ghép cac
phan nhé tré lai tai tram nhén thuéc chitc nang ctia 16p lién két dit liéu,
ngudi sit dung khéng can can thiép téi. Nguyén tic truyén két hop dit liéu
qué trinh va di liéu tham sé duge minh hoa trén Hinh 4.23.

D@ ligu Chu ky m D@ ligu
tham s6 m tham s& m

Dir liéu Chu ky 3 Dir ligu

thams63| . tham s6 3
thamsé2| " tham sé 2
Loop | Daliéu | Dalieu | Dalieu | DIliey | gy Dxligu | Daligu FCs
back [Qué trinh | qua trinh | qua trinh |tham s6 1 tham s 1| qud trinh
Tram 1 Tram 2 Tram3 | . Tramn -1 Tram n

Hinh 4.23: Giao thuc truyén INTERBUS

C6 thé néi, tinh nang thoi gian thye ctia mét hé théng INTERBUS thé
hiéni qua cdc yéu tésau. Thit'nhét, trinh tif cdc tram tham gia truy nhap
bus hoan toan dugc Xdc dinh trude. Thit hai, can ct vao lugng dit liéu cin
trao déi ctia cdc tram c6 thé xde dinh duge chu ky bus mot cach tuong déi
chinh xéc. Tiép theo, cach sit dung khung tdng hgp quay vong cho phép
giam thiéu phan théng tin glao thic bd trg. Cung véi yéu tb nay, ché do
truyén hai chiéu toan phan ctia mach vong cho phép tang hiéu suét truyén
mot cich dang ké 6 véi cac hé théng bus khéc. Ho thé nita, phuong
phap truyén kliung téhg hgp ddm bao tinh ddng bd ciid cac dit liéu vao/ra.
Day la mét khia canh ky thuat quan trong trong cac bai toan diéu khién,
bai cdc thiét bi nhan dude dit liéu dau ra va giti dit liéu diu vao déng loat
noi trong moét vong quét.
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454 Cautruc buc dién

Phan trén da trinh bay, INTERBUS thutc hi¢n truyén khung téng hop st
dung thanh ghi dich chuyén. Dit liéu dau ra qua trinh cho cac thiét i
ngoai vi dude tram cht dita vao bd nhé dém diu ra tuong ttng vdi tha tu
vat Iy cia cdc tram trén mach vong.

Nhu minh hoa trén Hinh 4.24, m6t khung truyén tuan hoan bat diu vdéi
mét day 16 bit, goi 1a tit loopback. Tir loopback sé phai di qua tit ca cdac
tram va la thong tin dudc doc tré lai tram chu sau cing. Nhu vay, su ven
toan ctia tit loopback cling co ban néi 1én d¢ tin cay cda dudng truyén va
tinh san sang cha cac tram.

L Lcophack D ligu sir dung CRC CNTR
2 Byte 0-512 Byte 2 Byte 2 Byte

Hinh 4.24: C&u truc khung giao thic INTERBUS {lop 2)

Sau tif loopback li phan dit liéu s{t dung. bao gém dif liéu vao/ra qua
trinh va dit liéu tham sé. Cudi phan di liéu la 32 bit théng tin kiém 16
khung FCS, trong dé 16 bit dau 14 ma CRC va 16 bit sau (CNTR) chita
théng tin chi tiét vé trang thai 181, Do cu trac lién két diém-diém, cd ché
kiém 16i luén dugde thite hién gitta hai thiét bi ké can. Méi tram déu cé
trach nhiém ki€ém 15i dyta trén phitong phap CRC va théng bdo trang thai
16i qua 16 bit CNTR ciia 6 FCS.

Bén canh chu trinh truyén dit liéu sit dung mé ta trén day, mot chu
trinh nhan dang cung duge dinh nghia trong 1p lién k&t dit litu cha
INTERBUS. Chu trinh nay phuc vy cho viée quan tri, ciu hinh bus. Méi
tram thiét b{ ¢6 mdt ma can cude (16p 2) mang théng tin vé kiéu thiét bi
ciing nhu s6 lugng dit litu s dung Trong mdt chu ky nhén dang, tram
chil doc théng tin nay tit tat ca cac tram Khac va dya trén cg sé dé dé thiét
1ap cAu hinh khung téng hop cho chu trinh truyén dit léu.

Trong viée truyén dén 6 16p 1, INTERBUS stt dung ché do khong déng
bo véi thi tue start/stop. Khung giao thic d 16p 2 duge chia thanh cac ky
tit 8 bit, ké ca tif Joopback va cac & CRC, CNTR. Méi ky tu dude bd sung 5
bit, bao gdm cac bit khai ddu va két thiic cang nhu cic théng tin bé tro
khac nhu kiéu bite dién, Kiéu va thi tut chu trinh. Hinh 4.25 minh hoa ciu
trac cde bde dién duge xay dung ¢ 16p 1 ciia INTERBUS.
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Thang bao Birc dién dir ligu Buc dién diriiéu Burc dién dir liéu
trang thai
1‘1 |0‘1 [0 1[1 JO% ‘D 1‘1 i1 ‘O}Loop... [0 1‘1 ITIO‘,,,back ]0 ‘JM1 JO‘Byte du ligu ‘0 (,
Stop bit Stop bit
—* Kigu buc dién —* Kiéu buc dién
— % Thu tu chu trinh * Thu tur chu trinh

- Kiéu chu trinh
————® Start bit

Kigu chu trinh
Start bit

L

Hinh 4.25: C&u tric buc dién INTERBUS (lop 1)

Trong thdi gian khéng thuc hién truyén dit liéu si dung, tram chu lap
khoang tréng bang cac théng bao trang thal. M6i théng bao trang thai nay
dai 5 bit, khong mang dit li¢u I6p 2 ma chi ¢6 vai tro dam bao hoat déng
tich cue cha dudng truyén. Néu thai gian rél cta dudng truyén lén hon
20ms, 1t ca cac tram sé coi nhu hé théng bi 14i. Trong truung hagp 46,

cac thiét bi sé ty chuyén vé mét trang thai an toan qui dinh san.

4.5.5 Dich vu giao tiép

Cac dac tinh giao thite cang nhu cau tric mang INTERBUS cho phép
két hop truyén dit liéu vao/ra tuin hoan va truyén théng bao khéng tuan
hoan. Bén canl hiéu sult sit dung dudng truyén cao va tinh nang thdi gian
thuc thi sit don gian trong giao dién st dung cang doéng mot val tro quan
trong 41 véi mdt hé théng bus trudng. Tudng ng véi hai kiéu di lidu,
INTERBUS cung cAp cho cac chuong trinh (ng dung hai giao di¢n sit dung
khac nhau.

Dich vy truyén tudn hoan

D6i vai dir lidu qua trinh, tram chu c6 trach nhi¢m ty doéng cap nhat
nhd cde dich vy truyen cua 16p hai. Cac chuong trinh ting dung s dung
dit liéu tuan hoan chi cin sit dung b6 nhd dém vao/ra clia tram chd d€ doc
cac dau vaoe ciing nhyt dua cac di liéu ra ma khong can thiét phai quan
tim téi giao thitc mang cap thip. Thuc su, mot chuong trinh ing dung
nhut diéu khién qua trinh khiéng cin quan tam téi ¢d ché vaosra cit thé
(qua bus hay qua cac module vao/ra tap trung). Hinh thitce truy nhap truc
{iép bé nhd khong nhiing don gian héa cach sit dung, ma con don gian héa
tht tae xir 1y giao thitc phic tap. Di véi cac thiét bi cé thé tu do lap trinh
nhu may tinh cd nhén, c6 thé truy nhap true tiép dit liéu qu4 trinh & vung
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1thé DPM (Dual-Port Memory) qua cac giao dién phan mém chudn héa nhu
IDDE. OPC va Open Control.

Dich vu truyén théng bao PMS

Bén canh dich vu trao déi dif liéu tudn hoan cap thap, mét hé théng co
tinh nang md can hd trg cac dich vu ing dung cao cép. chudn héa. Nhu &
phan trén da gidi thiéu so bo, PMS (Peripheral Message Specification) 1a
mot tAp con cac dich vy efla chuin MMS dude INTERBUS cung cAp qua
lép tng dung. Néu so sanh véi PROFIBUS-FMS thi PMS ciing c6 thé dude
coi 1a mét tap con cée dich vu titong thich vdi FMS.

Téng cong khoang 25 dich vu dugc dinh nghia trong PMS cho phép don
gidn hoéa viéc giao tiép véi cac thiét hj trudng théng minh. Sé lugng cac
dich vu ¢6 thé diuge md réng cho mét sé loai thiét bi. Cac dich vu tiéu biéu
bao gom:

» Context Management: Thiét lap va giam sat cic méi lién két truyén
théng.
* Variable Access: Boc va ghi cac bién qua trinh hodc tham sé

* Program Invocation: Nap chudng trinh. khél dong va két thuc
chuong trinh

Do dac tink mach vong va do viéc thye hién lién tuc cdc chu trinh
truyén dit liéu, mébi tram co thé vita dong vai tro l1a server cung cap cic
dich vu PMS hodc la client sit dung cdc dich vu ma cac tram khac cung

£y
cap.,

V61 cac bé diéu khién kha trinh (PLC), viéc Khai thdc cae dich vy PMS
khong théng qua bd nhé dém vao/ra, ma qua cdc khéi chitc ning giao tiép.
Bén canh dé, cac dich vu giao tiép ¢6 thé dude dinh nghia trong khi thiét
lap cau hinh hé théng va sau d6 dudge kich hoat théng qua cac 1énh logic
don gian.

4.5.6 Ghi chu va tai lieu tham khao

Tinh dén thoi diém nam 2002, INTERBUS duge xép hang dau trén thé
gi6i néu tinh s6 lugng thiét bi da dude cai dat (> 3.000.000). Sau cac qua
trinh chudn héa trong pham vi nude Dic (DIN 19258} vi chau Au (EN
50254), INTERBUS da duge chuin héa qube té trong IEC 61158 vao cubi
nam 1999.
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Bén canh cac tai liéu chudn vé INTERBUS thi céc trang Web ciia hang
Phoenix Contact (www.phoenixcontact.com) cing nhu cia Cau lac bd
INTERBUS (www.INTERBUSclub.com) cung cip tudng &bi day df céc
thong tin vé ky thuit va cac san pham INTERBUS.

Lién quan chat ché véi INTERBUS la kién tric diéu khién mé mang tén
Open Control do Cau lac bé INTERBUS dua ra. Tt mdt vai nam g:fm day,
Cau lac bd INTERBUS phdi hop véi cac céng ty hd trd INTERBUS va
Microsoft da tién hanh chién dich quang ba giai phap "PC-based Control”
dua trén cac sadn phidm INTERBUS, kién tric Open Control va cac hé
thong phan mém cfia Microsoft. Tai liéu tham khéo vé& Open Control ciing
tim thay dudi dia chi Internet ctia Cau lac b INTERBUS.

Tai liéu tham khao
[1] Chuan chau Au EN 50254 (1997): High efficlency communication

subsystem for smal data packages.

(2] Chuin IEC 61158 (Part 2-6): Digital data communications for
measurement and control - Fletdbus for use in industrial control systems.

[3] INTERBUS Club: INTERBUS System Technology Busics.
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4.6 AS-i

AS-i {Actuator Sensor Interface) 1a két qua phat trién hop tac cta 11
hang san xuat cac thiét bi cdm bién v cd chu chap hanh ¢6 tén tudi trong
cong nghiép, trong d6é cé Siemens AG, Festo KG, Pepperl & Fuchs GmbH.
Nhutt tén goi ctia né phan nao dién ta. mue dich s dung duy nhat cta AS-I
1a két ndi cac thiél bi cAm bién va chip hanh sé véi cip didu khién. Tit
mot thye té 14 hon 80% cam bién va ¢6 cAu chip hanh trong mét hé théng
may moéc lam viée véi cac bién logic, cho nén viéc néi mang chiing trude
phai dap ing dutde yéu cau vé gia thanh thip cang nhu Jap dat. van hanh
va bao dudng don gian. Vi thé, cdc tinh nang ki thuat duge dat ra la:

¢ Kha ning déng tai ngudn, tic dit liéu va dong nuodi cho toan bo cac

cAm bién va mét phén 18n cdc ¢d chu chAp hanh phai duge truvén
tai trén cung mot cdp hai day.

* Phuong phap truyén phai that bén ving trong mél trudng cong

nghiép nhung khong doi hét cao vé chit lugng dudng truyén

»  Cho phép thite hién cdu triic mang duong thing cting nhu hinh cay

+ Cac thanh phan glao dién mang c6 thé thyc hién véi gia ca rat thap

* Cac b¢ ndi phai nhé, gon, don gian va gia ca rat hap 1y.

V6l cdc hé théng bus da c6, cac yéu cAu trén chua duge dap iing mot
cach thda déang D6 chinh Ia déng Iyc cho viée hgp tie phat trién hé bus
mdi AS-i. Thé manh ctia AS-1 1a sut don gian trong thiét ké, lap dat va bao
dudng ciing nhu gia thanh thip, nhd mét phudng phap truyén théng dac
biét cing nhu mot ky thuat dién cg mdi.

Hirth 4.26 minh hoa mang thiét bi cam bién va co ciu chap hanh st
dung AS-i déi chiéu véi cac phuong phip khéc. Hinh bén trai 1a cach ndi
day difm-diém cé dién, trong d6 mot ho diéu khién nhu PLC dong vai tro
1a niit trung tam trong cdu triic hinh sao. Vige thay thé cach ghép néi ¢d
dién nay bang moét hé théng bus dé ¢4 thé thuc hién theo hai phuong phap
sau:

. Si dt_mg bus trudng néi PLC véi cac thiét bi vao/ra phén tan (b}

*  Sit dung mot hé théng bus nhu AS-i néi PLC truc tiép véi cac cam
bién va co cau chap hanh (a).
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PLC vdi giao

5 PLC véi gi
PLC dién bus trudng dién Asg!?o
PS |CPU Ps|cPu pslcpy
Vao/ ra phan tan
L] CE L]
Cam bién/cd cau chdp hanh Cam bién/cd cdu chap hanh Cam bién/cd cu chap hanh
a} NGi diém-diém cé dién b} Bus trudng vdi vao/ra ¢) AS-Interface

phan tan

Hinkr 4.26; Ghép ndi cdm bién va co cdu chip hanh s8 véi AS-i

4.6.1 Kién truc giao thuc

Kién tric giao thitc ctia AS-1 phan anh dac diém ciia cac hoat déng giao
tIcp gitta mét bd diéu khién véi cac thiét bi cAm bién va cd cdu chip hanh
s6 la han ché & viée trao déi dit liéu thudn tdy va lugng dit liéu trao déi rat
nhd. D€ nang cao hiéu suit va don gldn héa viéc thyc hién cac vi mach,
toan bo viée xit ly glao thitc duge géi gon chi trong 16p 1 (1dp vat 1y) theo
mé hinh OS]

Trong pham vi 18p vat 1y, AS-i dua ra mét phudng phdp ma héa bit
hoan toan mdi dé thich hgp véi dudng truyén 2 day ddng tai ngudn va
khéng difa vao chuén truyén dén RS-485 théng dung & cac hé théng bus
khac. Bén canh qui dinh vé giao dién v4t ly clia céc thanh phan mang,
chitc nang diéu khién truy nhap bus va bdo toan dif liéu ciing duge thuc
hién ¢ 16p 1. Nhw mét s6 hé théng bus cAp thip khac, ASH st dung
phuong phap chii/td thuan tiy ¢é didu khién truy nhap bus. Trong khi do,
chitc nang bao toan dit li¢u lal dya vao phudng phap bit chin 1& két hop
vgi cach ma héa bit, nhu sé dugc trinh bay trong mgt muc sau.
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4.6.2 Cdu truc mang va cap truyén

Cau tric cia mot mang AS-i ¢6 thé lia chon tity ¥ theo yéu cdu ky thuat
ciing nhut dac diém vl tri va pham vi di day, vi thé viéc thiét ké cAu hinh va
thyte hién dyt 4n trd nén dé dang. Vi du, cé thé chen ciu tric dudng thing
(datsy-chain hoac trunk-line/drop-line), hodc cau triic cdy nhu mét mang
cung cip dién binh thudng. Cic thanh vién tham gia ¢6 thé dude phan b
déu trén dudng truyén. hodc cé thé sip xép theo nhém va ghép néi qua
dudng tryc hoic dudng nhanh, Khéng giéng nhu cac hé théng khac ¢6 cau
triic bus, AS-i khéng yéu cau stt dung tré diu cubi.

Trong mot mang AS-i c6 mét tram chd duy nhat déng vai tro kiém soat
toan b$ hoat déng giao ti€p trong mang, nhu dude minh hoa trén Hinh
4.27. Tram chit nay c6 thé 13 mét mady tinh diéu khién nhu PLC, PC hay
CNC, hogc c6 thé 1a mét bé ndi bus trudng (fieldbus coupler). Trong
trudng hop tram chi la mét bd ndi bus trudng, né cé nhiém vu chuyén déi
giao thiic gitta mét doan bus trudng (vi du PROFIBUS-DP) véi mang AS-i.
Cac tram td con lai c6 thé 1a mot module tich cuc ghép nbi véi thi da 4 bo
cam bién hogc cd cdu chap hanh thong thusng, hoc chinh 1a mét cam
bién/ca chu chip hanh c6 tich hgp giac dién AS-i (tram t6) dude nédi trite
tiép hay qua mét bé chia véi dudng truyén.

AS-i Master
(PC, PLC,
CNC,. ..}
Ngudn i ' 3 ————9-
DC T T &»—
AS-i Slave B6 chia
Bd nai
tich cuc T |
SiA S/A sial | sa SiA S/A SIA SIA SiA S/A
S W - - ¥ ~
Cam bién/ca céu chap hanh théng thudng Cam bién/cd cau chdp hanh 1a AS-i Slave

Hink 4.27: Nguyén tac ghép ndi thiét bi trong mét hé AS-i
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Chiéu dai téng céng ctia cap truyén cho phép téi da la 100 mét. Véi cac
khoang cach 16n hon, can sit dung cac bd lap (repeater) hoiac bé md rong
(extender). S6 tram t6 t6i da trong mét mang la 31, tuong tng véi téi da
124 thiét bi (méi tram t6 ghép nbi duge t6i da 4 thiét bi). C6 nghia 13, thuc
hién truyén hai chiéu sé cho phép mét tram chii quan 1y téi da 124 kénh
vao sb va 124 kénh ra sb. Téc d6 truyén dude qui dinh 1a 167 kbit/s,
tuong duong vdi thai gian bit 1a 6 ps.

Trén Hinh 4.28 1a s6 d6 mét cau hinh mang AS-i tiéu biéu, st dung cac
s4n phdm ctia hang Siemens. Mét bd diéu khién kha trinh S7-300 véi
module CP 342-2 déng vai tro la tram chii. M6i module tich cuc chita cac
vi mach Slave-ASIC c6 thé ghép néi véi 4 cam bién/cd ciu chip hanh théng
thudng. Ngudc lai, mét module thu dong chi ¢6 vai tré 1a mét bo chia kénh
cho céc thiét bi c6 tich hgp vi mach giao dién mang.

. Module tich cuc
Module thu déng (v6i Slave-ASIC)
(khéng cé Slave-ASIC)

Buong truc
Chép hanh/cam bién
Ngudn AS-i khéng cé Slave-ASIC
Chéap hanh/cam bién Module tich cuc
va@i Slave-ASIC hodc thu dénQ ?
L ¥
) ) Budng nhanh Chip b S cam
mm Tram td AS-i bién ghép truc tiép

Hinh 4.28: Vi du cdu hinh mang AS-i

Vé cap truyén, AS-i qui dinh hai loai la cap dan dién thong thudng (cap
tron) va cap AS-i déc biét (cap det). Trong khi cap tron théng thudng dé
kiém va gia thanh thép, thi loai cap det c6 uu diém la dé lap dat. Pudng
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kinh 161 day phai Ja 1.5 mm dé ddp ting véu chu cung cip dong mét chidu
tol thi€u 24 (24V DC).

4.6.3 Co ché giao tiép

AS-{ hoat déng theo cd ché giao tiép chu-td. Trong médt chu ky bus,
tram chit thizc hién trac déi véi mébi tram té moét lan theo phuong phap hoi
tuan tu (polling). Tram chil giti mét bitc dién co chiéu dai 14 bit, trong do
6 chita 5 bit dja chi tram td va 5 bit théng tin (di liéu dau ra hoac ma goi
ham) chd dgi tram td nay tra 18i ndi trong mot khoang thoi gian dudge dinh
nghia trude. Bitc dién tra 18i ctia céce tram tS ¢6 chidu dai 7 bit, trong dé co
4 bit théng tin (dit liéu dau vao hoac kél qua thife hién ham). Vi khoang
céch truyén dan tuong déi nhé, trong khi the do truyén cé dinh 1a 167
kbit/s nén thoi gian mét chu ky bus phu thude hoan toan viao sé Tugng
tram td ghép ndi. Tuy t6c do truyén khong 1dn, nhung thai gian mét chu
k¥ bus 10i da duge dam bao khéng 1dn han 5 ms (véi 31 tram td).

Ca ché giao tiép cha-td clia AS-I mét miat cho phép thite hién vi mach
ghep noi cho cac tram t6 rat don gian, din dén gia thanh thye hién thap,
mat khéc tao ra dé linh hoat ctia hé théng. Trong trudng hop xay ra suf ¢
nhat thai trén bus, tram chit ¢6 thé giti lai riéng ting btte dién ma né
khong nhan duge (ra 18i. chnt khong can thiét phai chd lap laj ¢ca mét chu
trinh.

Bén canh céac bite dién dit liéu dinh ky. tram chil cong c6 thé gui kém
cac thong bao Khac ma khong giy dnh hudng dang ké t6i thai gian chu ky
bus. Trong tong cong 9 loai théng bido ¢6 hai loai phuc vi truyén dit liéu va
tham s6, hai loai dang dé dat dia chi tram td, nam loai duge su dung dé
nhdn dang va xac dinh trang thai cac tram té.

4.6.4 CAu truc buc dién

Cac bute dign cua AS-i duge xiy dyng trén nguyén tic don gian, gidm
thidu cac théng tin bé trg dé tang hiéu suit s dung dudng truyén. Thue
te. tat c& cac bite dién giti tit tram chil (thuat ngit AS-i: 16t got) cé chidu dai
ed dinh 14 14 bit va tit ed céc bite dién dap ng tir cac tram t4& (thuit ngir
AS-i: tra I} déu ¢é chiéu dai cé dinh 1a 7 bit. CAu trac caa ching duge
minh hoa trén Hinh 4.29.
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L& goi (tram chi) Nghe Tra I&i {tram to)

I T I |
l 0 ‘CBIAdIABlAZIMlAOl |4||3||2!|1 ho| P] 1 ‘ \0 ]53]52]51150[ P| 1 |
| L I | | ‘ |
bit dau bitcudi it dau bit cubi
bit didu khién bit chdn 1é& bit chén lé

diachitram i&  thang tin cho tram t& théng tin tra I&i

Hink 4.29: Cau truc buc dién AS-i

Gilta 161 goi clia tram chil va trd 161 ciia tram td can mét khoang thai
gtan nghi dai tit 3-8 thai gian bit. Bit diéu khién trong phan dau 18i goi clia
tram chd ky hiéu loal théng béao dit liéu, tham sé, dia chi hoac lénh goi.
AS-i phan biét 9 loal lénh goi, nhit duge minh hoa trén Hinh 4.30.

Trao déi dir héu 0] 0 [A4|A3|A2]|AT1|AQ|0 |D3|D2|D1|DOIP |1
b4t tham s 0|0 [A4|A3|AZ]AT|AQ|0 |P3|P2Z|PT|POIF |1
bat dia chi C{Oj0|0|0]|0)0|ad)Aa3[azZ|a1|A0|lP |1
Reset tram t& 01 (Ad|A3|A2(AT[AD[ 1|11 [0[0| P
Xoéa dja chi mac dinh 0| 1 ]ad|Aa3(A2{A1|aDj 00| 0|0 |0 | P |1
Boc cdu hinh vao/ra 0| 1 |agla3(az|at|laci1 (0| 0j0|0|P |1
Bo¢ ma can cudc 0|1 |Ad4|la3|AZ|AT|AGl (D00 1P|
Boc trang thai 0|1 |aglaziaz|at|aol 111|110 P
Bloc va xda trang thai 011 |A4jlasiAzZ|ala0l T (11111 P i

Hinh 4.30: Cautruc cac lenh goi tutram chi AS-1

4.6.5 Ma hoéa bit

Nhu trong phan 2.7 da dé cap, trong viée lIifa chon mot phuong phap
méa héa bit cdn chi § mot sé yéu t lién quan tdi linh vyc ing dung cu thé
nhut kha ning déng tal ngudn, dai tan tin hi¢u mang, théng tin déng bo
nhip v khd nang phéi hgp kiém 18i. Trong khi cap hai day su dung chon
AS-i ¢é déc tinh suy gidm manh thec tan sé tang, cung nhu 46 bitc xa
nhiéu trong maéi trudng cong nghiép can phai gidm thi€u thi viée han ché
dai tin cla tin hiéu dong vai tro dac biét quan treng. Bén canh dé, do yéu
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cau don gian va higu suét cila cdc bic dién, nén kha nang tu dfmg bé nhip
va phdi hgp phat hién 13i cfing can dude quan tam.

Tit cAc 1y do néu trén, mét phuong phap ma héa bit mdéi duge dua ra -
phuong phap diéu ché xung xoay chi¢u APM (Alternate Pulse Modulation).
APM c6 thé xem nhu sy két hop gitta hai phudng phap AFP [Allernate
Flanks Pulse) vi ma Manchester {xem phan 2.7). Hinh 4.31 minh hoa
nguyén 1y lam viéc cGa phuong phap nay.

— Day bit giii di _1 0 0 I 1 | 0 [— -

Bén guri Ma& Manchester I | | | | | -
B0mA £ :

| Dang phat /\/—\ /\ -

+2V |
Tin hiéu dién ap trén
duang truyén
BrATE : :
— Xung &m duoc
phat higén |—I |_|
Bén nhan Xung duang H I-I |_|
dugc phat hién L

ogueee ) Jo oo [

Hinh 4.31: Ma hoa dudng truyén AS-i sir dung phuong phap APM

Y

Y

Mot day bit can gl trudc hét duge bién ddi sang ma Manchester, voi
muc dich tao thong tin ddng b6 nhip va trung hoa su xudt hién ctia cac bit
1 va 0. Dong dién uutong ung tit bé phat nhd tac dung cta cac cudn cdm
trong mach cach ly dit liéu s¢ tao ra muc tin hiéu dién ap nhu mong mudn
irén dudng truyén. Méi sudn lén cla dong lao mét xung dién &p am va
nguge lal, mdi sudn xudng ciia dong tao mét xung dién ap duong trén
dudng truyén. Vé phia bén nhan, cac xung am va dudng cta tin hiéu dién
ap sé dudc phat hiéﬁ. Cya vao khoang cach xuat hién cac xung, bd thu cé
thé phan biét cac bit } hodc 0 va tai tac day bit ngudn.
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Do cac xung dién 4p dude tao ra cé dang ghn gibng xung hinh sln. cé
nglua 1a dai tan ctda tin higu rat hep va tin sé ctia tin hi¢u tong duong vai
tan sé nhip bus, tac dong bitc xa nhiéu ra bén ngoai duge giam thiéu. Bén

canh d6, mau dién bién dac biét cia tin hiéu trén dudng truyén mot mat
gitp bén nhan cé thé tai tao nhip va mat khdc cé thé phat hién 161 trong
mét sd trudng hop nhét dinh. Hon thé nita, sy thay d&i tudn tiy ghra céc
xung am va duong sé lam triét tiéu dong moét chiéu ngoai mong mudn, tao
kha nang xép chéng dong nuéi cung cip cho cac thiét bi. C6 thé nhén théy,
phuong phap nay phoi hgp dugc cae vu diém cfia ma Manchester va AFP,
thda man cac yéu cau nhu da ban trén day.

4.6.6 Bdo toan dui liéu

AS-1 st dung cac bitc dién rit ngn va yéu ciu hiéu sut st dung cac
bite dién rat cao, vi vay khong thite hién chdc ning bao toan dit liéu & 16p
2 nhu da sé cac hé thong bus khac. Thay vao dé, 1ép 1 chiu trach nhiém
hoan toan trong viéc kiém tra 181, dua vio bit chin/é két hgp véi phuong
phap ma hoa bit hdp ly. Trude hét, trong mot chu ky bit (6 us) tin hiéu
trén dudng truyén duge bé thu ldy mau 16 1An. Theo phudng phap diéu
ché APM mo ta 6 phan trén, trong méi chu ky bit phai c6 mot hoac hai
xung va cac xung ké tiép phai dao chiéu. Chi cac tin hi¢u ¢6 dang nay méi
ditge cong nhan va gidi ma trd lai, nguge lai sé dude coi 1a nhiéu va bi loai
b6. Tiép theo, méi bite dién déu e6 chiéu dai cé dinh, c¢6 bit dau, bit cudi
va duge ngan cach bang mot that gian nghi, vi vy mét sb sai léch nhét
dinh trong tin hiéu cing sé duge phat hién. Cubl cung, néi dung théng tin
sit dung trong mai bitc dién (chti hodc t6) dude kiém tra bing mét bit chin
1€,

Mdc dit theo 1y thuyét thi khodng cach Hamming cua phuong phap bit
chan/1é chi 1a 2, nhung ti 1& 16i con lai {x4c xuat mét bitc dién bi 141 khéng
phat hién duge) duge danh gia 1a rat thip. Vi duy, ngay cd khi ti 1¢ bit 16i 1a
0.0012 (tiwc khodng 200 15i/s) thi khodng cach trung binh giita hai lan 15
clia cac bifc dién tram chi 16n hon 10 nam,

Moi bitc dién bi 16i sé phal giti lal. Vi 1§ do céc bite dién ngin nén viéc
gt lai cdc bite dién 181 chi gay anh huéng déng ké t6i thdi glan chu ky bus
khi ti 1& bit 161 rat 16n. Vi du véi 31 tram to, trong trudng hgp truyén
khéng c6 161 thi trong mét chu ky bus ¢é 33 bite dién ké cd 2 bitce dién
théng bao tham sé duge trao déi. Thai gian chu ky bus sé la:
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33 X 25 bit x 6us/bit = 4.95 ms

Néu xuat hién trung binh mét biic dién bi 161 va phai g lal trong maoi
chu ky, cé nghia la vac khoang 200 16i trong mét giay, thi chu ky bit s¢
kéo dai:

34 x 25 bit x 6us/bit = 5.1 ms

Trong truéng hop mudi bite dién bj 16i phai giti lai trong mét chu ky,
thai gian chu ky bus s¢ la:

43 x 25 bit x 6us/bit = 6.45 ms

4.6.7 Ghi chid va tai liéu tham khao

Sau khi hdp tac phat trién AS-i vao nam 1994 thanh céng két thuce. vige
quan ly gidm sat chudn, ching nhén hgp chuan, dinh nghia cic profiles va
hé trg¢ cac nha sap xuit citng nhut sif dung duge chuyén sang hiép héi As
International Association. Trong qua trinh phat tri€n tiép tuc. mot sé hau
ché trong chuan AS-i cii duge x6a bo. Vi du, nhiéu sian pham AS-i cing
cho phép truyén dit liéu tucng ty qua céc bic dién ngin, hoic cho phép
cac hé cung cap nguén 6-8A thay cho 2A nhut trude day.

Tuy nhién, trong viée Ita chon hé théng mang truyén tllfmg‘ can clut v
nhuge diém cd ban cta AS-I 14 ching loal thiét bi trén ihi truong cé the
161 mang dude bi han ché. Néu nhu hé théng can cac thiét bi cam bién v,
chip hanh tugng tu thong thuong, thi ditong nhién phai can thém moét he
théng bus thit hai,

Tai lidu tham khao

1] Werner Kriesel, O.W. Madelung (Bién tap): AS-Inferface. Das Aktuator-
Sensor-Interface fir die Autormation. Hanser-Verlag, Minchen-Wien, 1994.
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4.7 Foundation Fieldbus

Sy xuit hién clia nhidu hé bus truong khic nhau din dén viéc ra dai
cia hai t6 chitc ISP va WorldFIP vao nam 1993, vdi cung muc dich 1a xay
du!ng mot chuén bus trudng thng nhat. Trong khi ISP vé co ban dua trén
nén ting la PROFIBUS, WorldFIP dal dién cho gidi san xut va sit dung
cdc sdn pham FIP. Cubi nam 1994, cac thanh phan dai dién phia Bic My
trong hal t6 chitc nay di t6i théng nhat thanh lap hiép hél mang tén
Fieldbus Foundation (FF) nhim chiAm dit su phan nhanh trong viéc xay
dung chudn, Tuy nhién, céc tu tudng dal dién trong té chitc méi nay khdng
dua hdn vao PROFIBUS hay FIP, ma hudng téi mét hé bus truéng méi sit
dung lép vat 1y theo IEC 1158-2. Diéu nay dan tdi viéc cac thanh phan dai
dién chau Au da rat lul va quay trd lat v4i hé théng cia ho trong khuédn
khé PNO (PROFIBUS Nutzerorganisation) ciing nhit WorldFIP.,

Hi¢n nay Fieldbus Foundation cé hdn 130 cbng ty thanh vién trén khap
thé gidi, chiém dai da sb cac nha cung cap thiét bi do ludng va diéu khién.
H¢ théng bus trudng duge phat trién trong khuén khé cta FF dude goi la
Foundation Fieldbus. Trong du dinh phat trién. hé bus nay sé ho trg 3
loai mang vdi cac téc dd truyén 31,25 kbit/s, 1 Mbit/s va 2.5 Mbit/s. Tuy
nhién, cho dén nay chi loai mang 31.25 kbit/s - con gol 1a H1 - mdi ¢c6 day
di cdc dac ta va duge chudn héa trong IEC 61158. Cdc phién ban tée dd
cao hon dugce thay thé bing High-Speed Ethernet (HSE) cling duge chuan
hoa trong IEC 61158. Tudng tu nhu PROFIBUS-PA., pham vi ing dung tiéu
biéu ctia H1 1a cac nganh cong nghiép ché bién. Cac cong ty 16n nhuit ABB,
Fisher-Rosemount (Emerson Process Management), Honeywell, National
Instruments, Endress+Hauser vi Yokogawa déu c6 hang loat san pham
ho trg. Phan trinh bay trong muc nay ciing chi dé cap téi mang H1, mang
HSE s€ dugce néi téi trong muc 4.8.

4.7.1 Kién truc giao thuc

Céng nghé Foundation Fieldbus bao goém 16p vat 1y, * ‘ngan” truyén théng
(Communication “Stack” va céc chuong trink dng dung (User
Application)}, trong d6 ngin truyén théng tuong tng vdéi lép 2 va 18p 7 theo
md hinh OSI (Hinh 4.32). Cung nhu nhicu hé bus truéng khic, cac 16p 3-6
khéng duge thuc hién.
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L&p vat 1y duge thuc hién dua theo chuin IEC 1158-2 (nay la IEC
61158-2) va ISA 550.02-1992. Ldp lién két da litu dua trén chuin
IEC/ISA DLL. Ldp ing dung thuc hién cac dich vu Fieldbus Message
Specification (FMS) giéng nhu PROFIBUS (xem 4.1.6). Ldp con FAS
(Fieldbus Access Sublayer) ¢6 chitc nang lién két FMS vdi 168p lién két di
liéu. Cac chuong trinh dng dung ndm ngoai pham vi ciia mé hinh OSI,
dudc moé ta dudi dang cac khdi chite nang {Function Block, FB) va mdt
ngdén ngit md ta thiét b (Device Description Language, DDL).

Chuong trinh teng dung

Lep 7 FMS
FAS
Ngan truyén théng
Lop 3-6 Khéng thé hién
Lop 2 Lop lign két dirtiéu
Lop 1 Lép vat ly

Hinh 4.32: Kién truc giao thic Foundation Fieldbus

4.7.2 Cau trdc mang va ky thuat truyén dan

Hai phuong tién truyén din duge sit dung trong Foundation Fieldbus 14
cap dién va cap quang. Phan trinh bay dudi day chi dé cap tdi ciu trac
mang va ky thuat truyén dan lién quan tdi cap dién.

Chiéu dai téng cong toi da cho phép trong mét doan mang phu thude
vao loal cap truyén. Cé 4 loai cap truyén duge dat tén 1a A, B, C va D theo
thit ty chét lugng tif cao dén thip. Bang 4.9 liét ké kich ¢d va chiéu dai
tong cong t6t da cira mét doan mang dbi véi ting loai cAp. D la loai cap
tron nhiéu 151 ¢é6 mot vdé boc chéng nhiéu bén ngoai, ¢é chat lugng thap
nhat nén hau nhu khong dude sit dung. C la loat cap déi day xodn mét
hoac nhiéu 161 khong cé boc 16t chéng nhiéu, ¢é thé sit dung trong mét s6
linh vife dng dung it nhiéu va khoang céch truyén ngén. Loal B tuong tu
nhu C, nhung ¢ boc 16t chéng nhiéu cho titng d6i day. Loai A lugng cao
nhét, chinh la déi day xodn STP mét 141,
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Bdng 4.9: Cac loai cap dién Foundation Fieldbus

Loai cap M6 ta Kich c& Chiéu dai
t6i da
Do6i day xoan STP #18 AWG (0,8 mm?) 1900 m
B Do6i day xodn nhiéu 16i c6 boc lot | #22 AWG (0,32 mm?) 1200 m
D6i day xodn nhiéu 16i khéng #26 AWG (0,13 mm?) 400 m
boc lot
D Cap tron nhiéu 16i, mét 16p boc | #16 AWG (1,25 mm?) 200 m
N e o . LA Do :

Foundation Fieldbus hd trg cac cu triic mang khac nhau nhu dudng
truc/dudng nhanh, daisy-chain va hinh sao (Hinh 4.33). Trong nhiéu
trudng hgp cing c6 thé sit dung cach ghép ndi diém-diém, tuy nhién cach
nay khéng mang nhiéu 1gi ich ctia mét hé bus trudng.

= Bus diéu khién/

Bus hé théng

Fieldbus I/Q
hodc PLC

Hop chia

Diém-diém Duéng truc/ Daisy-chain
dwéng nhanh

Hinh 4.33: Cac cau truc mang Foundation Fieldbus
Trong cau tric dudng truc/dudng nhanh, dudng nhanh (dudc goi la

spur) c6 thé c6 chiéu dai ti* 1-120 mét, tuy theo sé lugng thiét bi tham gia.
Vi du véi s6 tram tir 1-12 thi chiéu dai duong nhanh cé thé 1a 120 mét.
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nhung véi s6 tram tit 25 tréd 1én dudng nhanh chi dudc phép dai tbi da 1
mét.

Sé tram cho phép trong mét doan mang phu thudc vao cac yéu té nhu
cong suat nguodn, tiéu hao céng suét § céc thiét bi va loai cap truyén, tuy
nhién khéng vugt qua 32 néu khéng sit dung bé lap. C6 thé sit dung téi da
4 bo lap, cho phep tang khodng cach truyén t6i da lén tong cong 9500 mét
va nang téng s6 tram trong toan mang lén 240.

Dé thich hgp véi cac tng dung trong cong nghiép ché bién, dac biét
trong moéi trudng dé chay né, cac tin hiéu. truyén dugc ma héa theo
phudng phap Manchester. Bit 1 (tng véi sudng xuéng va bit 0 ing véi sudn
1én cta tin hi¢u & gitta mét chu ky bit. Bén giti va bén nhan c6 thé ddng bo
nhip cho titng bitc dién dyua vao chinh tin hiéu mang théng tin, vi thé ché
do6 truyén & day la dong bo. Mot tram phat ciing c6 thé 1gi dung dac tinh
triét tiéu dong mot chiéu ctia phuong phap ma héa bit nay dé cung cip
nguon nudi cho céc thiét bi khac trén ciing dudng truyén. Pién 4p nguén
nu6i DC c6 thé tit 9-32 Volt, nhung céng suat bi han ché trong céc tng
dung yéu cau an toan chay né. Véi dong diu ra ctia b phat +10mA, miic
tin hiéu mang thoéng tin dao dong trong pham vi 0,75 - 1,0 V. Hinh 4.34
minh hoa cac mc tin hiéu trong mang Foundation Fieldbus.

Thiét bj bus truwdng

+
= ‘4 —_T
0
TE 2
= 15..20 mA Tin hiéu bus trwdng
2 Ly
e F'y
8 o0 - l
P
h Lo 0.75.1V
a
& -
c
-
i @ Ngubdn
| 9.32V
100 Ohm 100 Ohm l
Nguédn -
Theéi gian
I Cc Cc

Mang bus trwéng

Hinh 4.34: Cac tin hiéu trong mang Foundation Fieldbus
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4.7.3 Coché giao tiép

Phutong phap truy nhap bus § Foundation Fieldbus 1 mét két hap gitta
Master/Slave, Token Passing va TDMA. Mét thiét bi véi val tro tram chu -
duge goi 1a Link Active Scheduler (LAS) - ¢6 chitc ning phan chia va kiém
soat quyén truy nhap cho toan bd mang. Tuy nhién, bd LAS khong nhéat
thiét tham gla vao cac hoat déng giao tiép. trao déi dit liéu trong mang.
Cac thiét bi mang Foundation Fieldbus dude chia 1am haj loai la thiét bi co
sd (Basic Device) va tram chu lién két (Link Master). Chi cac tram chq
lién két mdi c6 kha nang trd thanh bo LAS {Link Active Scheduler),

Ldp lién két dit liéu cia Foundation Fieldbus qui dinh hai cd ché giao
tiép la lap lich (scheduled communication) va khéng lap lich
(unscheduled communication). Giao tiép lap lich déc trung cho trao déi
dif lt¢u tuan hoan, dinh k¥ gitta cac thiét bi, trong khi giao tiép khéng lap
lich dudce sit dung chii yéu trong viée truyén tham sé va g cac thong bao
bao dong.

Hinh 4.35 minh hoa hai cd ché giac tiép cog ban cia Foundation
Fieldbus. Trong cd ché giao tiép lap lich (Hinh 4.35a), b6 LAS Iuu gitt
trong moét danh sach tat cd cic bd nhd dém chita dit liéu tuan hoan cua
cac thiét bi ciing nhu thoi glan cin thiét d€ truyén cac dit liéu d6. Khi dén
lugt, mét tram sé nhan duge mot théng bao Compel Data (CD) tit bd LAS,
Sau khi nhan dude CD, né sé giti dit liéu trong viing nhdé dém téi tat ca cac
tram khac trong mang. Tram gt déng vai tro 14 publisher, cac tram mudn
dugc nhan la subscriber. Ca ché nay titgng tit nhu viée st dung mot viing
nhé chung trong mdt s& hé khac. Kiéu dut lidu trao ddi & déy théng thudng
la gia tri cac bién qua trinh st dung trong cac mach véng diéu khién.

Xen giita cac hoat déng trao déi dit li¢u mang tinh chit tudn hoan, mbi
thiét bj trén bus cdn c6 cd hoi giti cac théng bao khéng lap lich (Hinh
4.35b). B6 LAS quan ly tit ca cac tram tham gla vao mang thong qua maot

“Danh sdch séng” (Live List). Bé LAS lan lugt gui pass token (PT) tdi titng
thiét bi trong danh sach. Khi nhan dude PT, mot thiét bi cé thé gii théng
bao dén mét hodc nhiéu tram khac. Néu khéng ¢6 nhu ciu giti nita, thiét
bi gii tra lai token cho hé LAS. Thai gian tdi da mot tram dudc gilr token
do LAS han ché va kiém sodt. Cd ché glao tiép nay duoe sit dung trong viée
glti cde ban tin canh bao hoic thay déi tham sé.
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LAS (a} Giao tiép lap lich
Schedule
L a--— =,
b 1Ch(a) Théng bac
t F S T e
- Y \ t I
T 1 1
publisher subscriber subscriber
LAS (b) Giao tiép khéng 1ap lich
Lwve List
O Xk
¥ 1PT) Thong bao
z ] K ““““““““““““““ |
Y , 4
Dw lidu D liéy
Server x y client z

Hinh 4.35: Cac co ché giao tiép trong Foundation Fieldbus

4.7.4 Cau truc buc dién

Qua trinh xay dung bite dién qua titng 16p giao thic ctia Foundation
Fieldbus duge minh hoa trén Hinh 4.36. D6 dal méi 6 trong bic dién duge
tinh bing byte. Dit liéu sif dung t6i da la 251 byte trong mot bite dién. Qua
moéi 16p trong ngin glao thiic, bite dién lai duge gin thém phan théng tin
lién quan tdi viée X1t 1y giao thite & 16p d6. Vi du, phan FMS PCI mé ta kiéu
do1 tugng VFD va dich vu FMS duge stt dyng, phan DLL PCI mang thong
tin vé co ché giao tiép va kiéu lién két. 3 13p vat Iy, khung tao ra tit 1dp lién
két dit liéu con duge gan thém & khdi dau va cac 6 ngan cach phye vu muc
dich déng b héa nhip cling nhit nhan biét dau cudi clia bie dién.

Foundation Fieldbus st dung phuong phiap ma héa bit Manchester
ludng cutc. Trong méi chu ky bit déu ¢6 it nhit mét xung dude tao ra, do
d6 ma Manchester c6 thé sit dung trong vi¢c déng bo nhip. Cu thé, viée
dong bo héa dude thite hién cho ting bitc dién théng qua 8 bit 1 va 0 luan
phién trong 6 danh diu md dau (Preamnble). Trong tritdng hop sd dung
thém cdc b lap thi dé dai 6 md dau nay ¢ thé hon 1 byte. Riéng cac 6
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ngan cach dau (Start Delimiter) va ngan cach cudi (End Delimiter) dude
ma héa theo mét sd dé dic biét, nhyt minh hoa trén Hinh 4.37, Luu ¥ réng
cdie tin hiéu N+ va N- khéng thay d6i gitta mot chu ky bit.

CHUFO'NG TRINH
(NG DUNG USER DATA
FMS USER
FMS Pl |FNCODFNRIDATA
| 4 0..251
FAS
FAS ey FMS FDU
| 1 4.255
LiEN KET DL DLL EAS PDU FCS
P
| 5 5..256 2
LOP VATLY PRE- | START- FAS POU END-
AMRI F | DFIIMITFR NEI IMITFR
1 1 B.273 1
(= 1 khi st dung PCl:  Protoco! Contrel Information

bé lap) PDU: Protocot Data Unit
DLL: Data Link Layer
FCS: Frame Check Sequence

Hinh 4.26: Cau trac buc dién trong Foundation Fieldbus

CLOGK , S A T S T S S ST T N SR N S
A N N DR T T :
PREAMBLE ql Aﬁ # ﬂ'
JEEENEE RN
STaRT * ! : ;
nELMITER 0 i
T I R
L N O S O S
. : ; —
oo g BEREEE
DELIMITER i E E: .

Hinh 4.37. Ma hoa cac 6 khéi ddu va ngan cach trong buc dién
Foundation Fieldbus
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4.7.5 Dich vu giao tiép

Fieldbus Access Sublayer (FAS)

Lép con FAS st dung hai cd ché giao tiép & 18p 2 dé cung cip cac dich
vu cho 1dp FMS. Kiéu dich vu FAS dude md ta béi cidc quan hé giao tiép 4o
VCR (Virtual Communication Relationships). Ba kiéu VCR duge dinh
nghia nhu sau:

« Kiéu Clieni/Server: Giac tiép khéng lap lich gitta mot tram gudi
(server} va mol tram nhan (client), cde théng bao duge xép trong
hiing ddgi theo thit tif ¢6 tu tién. Kiéu VCR nay thudng dude st dung
trong viée nap chudng trinh 1én xudng. thay déi cac tham sé didu
khién hodc x4c nhan bao cio.

* Kiéu phan phdi bao cao (Report Distribution): Gizo tiép khéng lap
lich gitta mot tram giti va mét nhém tram nban, thudng duge st
dung trong viéc giti cac théng bao bdo dong.

) Kieu Publisher/Subscriber: Giao tiép lap lich gitta mot tram giti
[pubhsher] va nhiéu tram nhan (subscriber}, dit liéu duge cip nhit
mang tinh toan cuc nhu nam trong mét viing nhd chung cho toan
b mang.

Fieldbus Message Specification (FMS)

Céc dich vu FMS cho phép cic chudng trinh itng dung gdi théng bao
cho nhau trén bus theo mét chuén théng nhat vé tap dich vu cling nhu cau
iriic théng bao (xem chi tiét trong 4.1.6). Ngoai trit mét sb dich vu bao ciu
théng tin va sut kién, han hét cac dich vy FMS khac déu sit dyng kidu VCR
Client/Scrver.,

Dt liéu can trao dét qua bus dude biéu dién qua mét “Mé ta dbi tuong”
(object description). Cac mé ta di tugng dude tap hgp thanh mat ciu tric
goi 1a danh muc dbi tugng (object dictionary, OD). Mbi mo ta dbi tucng
duge phan biét qua chi sb trong danh muc ddi tuong. Chi sé 0 duge goi la
dau danh muc, cung c¢ip phan mé ta cho ban than daik muc, cang nhu
dirth nghia chi s6 dau tién cho mé ta cac ddi tugng clta chuong trinh ing
dung, Méi débi tugng clia chudng trinh dng dung c6 thé bat dau ti niét chi
s6 bat ky 1én han 255 Chi sb 2565 va cac chi sé nhd hon dinh nghia cac
kiéu dit liéu chudn, vi du ¥iéu bool, kiéu nguyén, kiéu sb thie, chudi bit va
cau trac dit liéu diing xay dumng tat ca cac mo ta doi tudng Khace,
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Trong FMS, mé hinh thiét bi trudng ao (Virtual Field Device. VFD)
déng vai trd trung tam. Mét VFD 13 mét dbi tudng mang tinh chét logic,
dude st dung d€ quan sat dif ligu tit xa mé ta trong danh muc dé1 tugng.
Mot thict bj théng thudng cé it nhét hai VFD, nhu minh hoa trén Hinh

4.38.
Lrng dung quan trj Ung dung khéi
mang va hé thing chire nang

i VFDguantrimangvahé . ' VFDwng |

] I

! théng 1 dung |

1

' v i

. 1 . 1

! Mé 1 dol Mb 13 A6l ) Mot 451 '

! Uigng NMIB s SMIB , ! tigus FHAP ;

1 - t ] - 1

1 Dt ILéu bt 12 I bt } 1 Dif lieu dé !

v | Lteong naip ugngsMiB || 1+ | tuong FRAP '
]

' o :

1

PHY
1

Hinh 4.38: Cac thiét bi truong do tiéu biéu trong Foundation Fieldbus

Cac djch vu FMS cung cap mét phudng thitc giao tiép chuén trén bus,
vi du théng qua cac khoi chite nang. Béi véi méi kiéu dbi tugng, FMS qui
dinh mét s6 dich v riéng biét, vi du doc/ghi dif ligu, théng bao/xac nhin
su kién, nap lén/nap xudng chudng trinh, v.v...

4.7.6 Khéi chuic nang ung dung

Hiép héi Fleldbus Foundation da xay dung mot md hinh chutdng trinh
ung dung dua trén cd sd cac khoi (block). Mot chuong trinh tng dung 13
mét t6 chite ca cde khéi duge lién két vdi nhau, trong dé méi khéi 1a mét
dai dién cho mét chitc nang riéng. Cé ba loai khéi co ban 1a khé tai
nguyén (Resource Block), khéi chitc nang (Function Block) va khbi bién
déi (Transducer Block).
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Khéi tai nguyén

Khéi tai nguyén mé ta cac dac tinh cda thiét bi bus trudng nhu tén thiét
bi, nha sin xudt va ma s6. Trong mdi thiét bi chi ¢6 mét khdi tai nguyén
duy nhat. Mét khéi tai nguyén chi ding mot minh, khong bao gids 6 lién
két véi cac khéi khdc.

Khdi chue nang

Cdc khéi chite nang dinh nghia chite ning va dac tinh ctia mét hé théng
dieu khién. Céc tham sb diu vao va ddu ra cdia cac khéi chitc nang co thé
duge lién ket vdi nhau qua bus, tao ra cau tric cua chudng trinh dng
dung. Viéc thyc hién méi khéi chite nang duge lap lich mdt cach chinh
xac. Mot chuong trinh itng dung cé thé bao gom nhjéu khdi chite nang.
Hi¢p héi FF dinh nghia mét thp chudn cac khéi chite ning, trong dé cac
khéi quan trong nhat la:

« Al (Analog Input): Pal dién cho mét dau vao tudng tu

* AO (Analog Output): Dai dién cho mét dau ra tucng tu

* B (Bias): Biéu dién dé dich

» CS (Conutrol Selector): Khéi lua chon diéu khién

» DI (Digital Input): Dai dién cho mdt diu vao sé

* DO (Digital Output: Dai dién cho mét dau ra sé

e ML (Manual Loader): Khét nap bing tay

* PD (Proportional/Derivative): Bo diéu chinh ti 1é/vi phan

e PID (Proportional/Integral/Derivative): Bo diéu chinh PID

» RA (Ratio): Khi ti 18,

Tu tudng khac biét so v6i cac hé bus khac 1a & day cac khoi chite nang
dugc tich hgp trong cic thiét bi bus trudng dé cung cip chifc nang cu thé
ctia thiét bi, Vi dy, mét cam bién nhiét dd c6 thé chita mot khéi Al mot
van di¢u chinh c6 thé chita mét khéi PID va mét khdi AO. Nho vy, mét
vong diéu khién chi cin st dung ba khédi chitc nang & trong hai thiét bi
nay, nhu Hinh 4.39 mé t4.

Khéi bién ddi

Cac khéi bién déi ¢6 chic ning tich biét cac khbi chitc nang khoi su
phu thude vao cd ché vao/ra vat Iy cu thé, Théng thusng, mébi khéi chitc
ning vao/ra ¢ mot khat bién déi tudng ing. Mot khéi bién ddi chita cac
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thong tin chi tiét nhu ngay thang hiéu chinh, kiéu cam bién hodc cd ciu
chap hanh.

Hinh 4.39: Vi du cac khéi chic nang trong mét véng kin diéu khién

Bén canh ba kiéu khéi co ban, cac dbi tugng sau day cing dude dinh

nghia:

 Cac khéi lién két (Link Objects) dinh nghia lién két giita cac dAu
vao/ra ctia cac khéi chitc nang, néi bd trong mét thiét bi ciing nhu
xuyén mang bus trudng.

» Céc doi tugng ghi db thi (Trend Objects) cho phép ghi lai dit liéu
thai gian thuc tai ché cac tham sé khéi chitc nang dé c6 thé truy
nhap tit may chi hoac tir cac thiét bi khac.

* Céc d6i tugng canh bao (Alert Objects) cho phép giti céc bao déng,
suf kién trén bus.

» Cac déi tugng hién thi (View Objects) 1a cac nhém céc tap tham sb
khéi duge dinh nghia truée dé cé thé sit dung trén cac giao dién
ngudi-may.

Chitc nang ctia mét thiét bi dugc xac dinh béi sy sip xép va lién két
giita cac khéi. Céc chitc nang nay duge mé ta ra bén ngoai théng qua thiét
bi trudng 4o VFD, nhu da néi trén day. Pau ctia mét danh muc déi tugng
ing dung chi t6i mét muc “Directory”, titc muc dau tién trong ing dung
cac khéi chitc nang, nhu dude minh hoa trén Hinh 4.40.
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Hinh 4.40: M6 ta cac khéi chuc nang ung dung

4.7.7 Ghi chu va tai liéu tham khao

Cac h¢ sit dung Foundation Fieldbus hién nay chua c6 mit nhiéu trong
cac ing dung cong nghiép ngoai pham vi Bac My, béi gidi cong nghiép &
chau Au c6 xu hudng theo PROFIBUS-PA. Tuy nhién, ngay cang c6 nhiéu
nha san xuit quan tam va tung ra cac san phidm hd trg cac tting dung diéu
khién qua trinh, dac biét la cho méi trudng yéu cAu an toan chay né.

Tai liéu tham khao
[1] Fieldbus Foundation: Foundation Fieldbus Specifications, Rev. 1.3, 1998.

[2] Fieldbus Foundation: Foundation Fieldbus Technical Overview. Tai liéu
FD-043, Rev. 2.0, 1998.

(3] Fieldbus Foundation: Foundation Fieldbus Application Guide — 31,25
kbit/s Wiring and Instailation. Tai liéu AG-140, Rev. 1.0, 1996.

(4] Jonas Berge: Fieldbuses for Process Control: Engineering, Operation and
Maintenance. ISA, 2002.
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4.8 Ethernet

Ethernet 1a kiéu mang cuc bd {LAN) dudc st dung réng rai nhat hién
nay. Thuc chat. Ethernet chi 1a mang cip duéi (16p vat 1y va mot phan 1ap
lién két dit liéu). vi vay c6 thé st dung cac giao thite khac nhau & phia
trén, trong dé TCP/P la tap giao thitc duge st dung phd bién nhit. Tuy
vay, moi nha cung cAp san pham c6é thé thuc hién giao thite riéng hoic
theo mét chuan quéc té cho giai phap ciia minh trén cd s6 Ethernet. High
Speed Ethernet (HSE) ctia Fieldbus Foundation chinh la mét trong tidm hé
bus truéng duge chuan héa quéc té theo IEC 61158.

Ethernet cé xuit xit 14 tén goi mét san phim cia cong ty Xcrox, duge
st dung dau tién vio nim 1975 dé néi mang 100 tram may tinh véi cap
ddng truc dai 1km, téc do truyén 2.94 Mbit/s va ap dung phuong phap
truy nhip bus CSMA/CD. Tit sy thanh cdng clia san pham nay, Xerox da
cung DEC va Intel da xay dung mét chudn 10 Mbit/s-Ethernet. Chudn nay
chinh {a cd sd cho IEEE 802.3 sau nay. Pac biét, véi phién ban 100 Mbit/s
(Fast Ethernet, JEEE 802.3u}, Ethernel ngay cang déng mot vai tro quan
trong trong cac h¢ thong céng nghiép. Bén canh viée st dung cap déng
truc, d6i day xodn va cap quang, gin day Ethernet khong day (Wireless
LAN, IEEE 802.11} cing dang thu hiit sy quan tam 1én.

4.8.1 Kién truc giao thuc

Hinh 4.41 minh hoa kién triic giao thifc cia Ethernet/IEEE 802.3 trong
t4p chudn IEEE 802. Ldp lién két dit liéu duge chia thanh 2 16p con 1a 16p
LLC (Logical Link Control) va MAC {Medium Access Control). Nhut viy,
pham vi ctia Ethernet/JEEE 802.3 chi bao gém 1dp vit 1y va 16p MAC.

Z2bLLC 802.2
CSMA/S
1 vatly | 8021 | 8023 | , , . | 80214

Hinh 4.47: Ethernet/IEEE 802.3 trong tap chuan IEEE 802

biém khac biét co ban so véi dic ta Ethernel liic ddu 1a chudn 802.3 da
dua ra mét ho cac hé théng mang trén cd s8 CSMA/CD, vdi tée dd truyén



4.8 Ethernet 225

tit 1-10 Mbit/s cho nhiéu méi trudng truyén dan khac nhau. Bén canh d6,
trong cau tric bic dién ciing c6 sy khac biét nhé: 6 chita chiéu dai bitc
dién theo 802.3 chi dinh kiéu giao thilc phia trén ¢ Ethernet (xem muc Md
héa bit va cdu triic bitc dién). Tuy nhién, ngay nay khi ta néi téi Ethernet
ciing la chi mot loai san pham thite hién theo chuin IEEE 802.3.

4.8.2 CAau triuc mang va ky thuat truyén dan

Vé mat logic., Ethernet cé cdu triic bus. Ciu triic mang vat Iy ¢é thé 1a
ditdng thiang hoiic hinh sao tuy theo phuong tién truyén din, Bén loai cap
thong dung nhat cing cac dac tinh duge liét ké trong bang 4.10. Cac tén
hiéu 10BASES, 10BASE2, 10BASE-T va 10BASE-F duge st dung véi ¥
nghia nhu sau:

10BASES
Téc d6 truydn  —— | L Khoéng cach truy&n (100m) v&i cap dbng truc

{Mbit/s) Truyén dai co s& T cho ddi day xoan, F che cap quang

{baseband)

Loai 10BASES con dudc goi 1a cap day (thick Ethernet), loai cap dbng
truc thudng c6 mau vang theo dé nghi trong 802.3. Ky kiéu 10BASES cé
nghia la tdc dd truyén téi da 10 Mbit/s, phudng phdp truyén tai dai c¢ sd
va chiéu dai mot doan mang té6i da 500 mét. Loal cap déng {ruc thtt hai co
ky hiéu 10BASE2 dudc goi la cap mong (thin Ethernet), ré hon nhiung han
ché mot doan mang & pham vi 200 mét va sH lugng 30 tram.

Bdng 4.10: MGt s6 loai cap truyén Ethernet thong dung

Tén hiéu | Loai cap Chidu dai doan t6ida | S8 tram téi da/doan
| 10BASES | Cap dong truc day 500 m ) 100
10BASE2 | Cap ddng truc mong 200 m 30
TOBASE-T | D6i day xoan 100 m 1024
10BASE-F | Cap quang 2000 m 1024

Ba kiéu ndi day véi cap dong truc va déi day xoin duge minh hoa trén
Hinh 4.42. V6&i 10BASES, bo nbi dige goi 1a voi hat (vampire tap), dong
vai tré mdt bé thu phat (transceiver). Bo thu phat chita vi mach dién ti
thifc hién chitc ning nghe ngéng dudng truyén va nhan biél :mng dét.
Trong tridng hogp xung dét dude phat hién, bé thu phét giti méi tin hiéu
khiéng hgp 1é dé tit ca cac bo thu phét khdc cing duge biét re‘fmg xung dét
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da xay ra. Nhu vay, chic néng ctia module giao dién mang dudc giam nhe.
Cap néi giita bo thu phat va card giao dién mang dudc goi la cap thu phat,
c6 thé dai t6i 50 mét va chia téi nam doi day xoan boc 16t riéng biét
(STP). Hai déi day can cho trao déi dit liéu, hai déi cho truyen tin hiéu
diéu khién, con déi day thit nam c6 thé sit dung dé cung cap nguon cho bé
thu phat. Mot s6 bé thu phat cho phép néi téi tam tram qua cac céng khac
nhau, nho vay tiét kiém duge sé lugng bo néi ciing nhut céng lap dit.

Dai day xodn —pg

EEE

P

Tap <+— Cép thu phat

4 &
L&i >~ Bo thu phat Bo nbi Hub
(a) 10BASES5 (b) 10BASE2 (c) 10BASE-T

Hinh 4.42: Ba ki€u mang Ethernet v6i cap déng truc va déi day xodn

Véi 10BASE2, card giao dién mang dudc nbi véi cép ddng truc théng
qua bd néi thy déng BNC hinh chit T. B6 thu phat dudc tich hgp trong
bang mach dién tit ctia module giao dién mang bén trong may tinh. Nhu
vay, méi tram c6 mét bo thu phat riéng biét.

Vé ban chét, ca hai kiéu day véi cap déng truc nhu néi trén déu thuc
hién cau tric bus (vat Iy cting nhut logic), vi thé c6 wu diém la tiét kiém day
dan. Tuy nhién, cac 16i phén citng nhu dt cap, 16ng bé nédi rat khé phat
hién tryc tuyén. Mac du da cé mot s bién phap khic phuc, phuong phap
tin cay hon 1a sit dung cau tric hinh sao véi mot bé chia (hub) hodc mot
b chuyén mach (switch, xem 3.5). CAu tric nay théng thudng dude ap
dung véi d6i day xoan, nhung ciing c6 thé 4p dung dugc véi cap déng truc
(vi du Industrial Ethernet).

Véi 10BASE-T, cac tram dude néi véi nhau qua mét bd chia giéng nhu
cach néi cac may dién thoai. Trong céu tric nay, viéc bd sung hodc tach
moét tram ra khoi mang cing nhu viéc phat hién 16i cap truyén rat don
gian. Bén canh nhugc diém 1a tén day din va céng di day thi chi phi cho
b6 chia chat lugng cao ciing la mét vin dé. Bén canh d6, khoang cach téi
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da cho phép tit mot tram 16i bé chia thudng bi han ché trong vong 100-
150 mét.

Bén canh cap déng tryuc va doi diy xcan thi cap quang cung duge si
dung nhiéu trong Ethernet, trong d6 dic biét phé bién la 10BASE-F. Vdi
cach ghép néi duy nhat 1la diém-dién1, ciu triic mang cé thé la daisy-chain,
hinh sao heac hinh cay. Thong thudng, chi phi cho cac bd ndi va chian dau
cudi rat 16n nhung kha nang khéng nhiéu tot va tbe dé truyén cao la cac
yéu to quyét dinh trong nhieu pham vi itng dung.

Trong nhiéu trusng hop. ta co thé su dung phéi hop nhiéu losi trong
mol mang Ethernet. Vi du. cap quang hodc cap df)ng truc day ¢6 thé sir
dung 1a dudug truc chinh hay xuong séng (hackbone) trong ciu tric ¢y,
vdi cac duong nhanh la cap mong hodc doi day xodan. Do v ITANgG qui 1o
160, ¢6 thé sit dung cac bé 1ap. Mot hé théng khong han ché s6 lugng cie
doan mang cang nhu sb luogng cac bo lip, nhung dudng dan gitta hai bo
thu phat khidng duge phép dai qua 2,5km ciing nhu khong dude di qua
qua bén bo lap.

Toan ho cac h¢ thf)ng theo chuan 802.3 sit dung ché 46 truyén déug 313
vdi ma Manchester (xem 2.7). Bit O tuong g vél sudn 1én va bit 1 ang vii
sudn xubng clia xung & gifta mét chu ky bit. Mie tin hiéu déi véi moi
trudng cap dién la +0.85V va 0,85V, tao mc trung hoa la OV.

4.8.3 Coché giao tiép

Sut phé bién ctia Ethernet c6 dige la nhd tinh niang md. Thit nhét.
Ethernet chi qui dinh Idp vat Iy va Idp MAC, cho phép cac hé théng khac
nhau tuy y thuc hién cic giao thiie va dich vu phia trén. Thit hai. phuong
phap truy nhap bus ngau nhiétn CSMA/CD (xem 2.5) khong yéu cau cac
tram tham gia phai biét cAu hinh mang, vi vay ¢6 thé bd sung hay tach mot
tram ra khdi mang ma khéng anh hudng tdi phin mang con lal. Thit ba,
viée chudn hoéa sdm trong IEEE 802.3 giip cho cdc nha cung eip sén
pham thitc hién dé dang hon.

Trong mdt mang Ethernetl. khong k€ 16i bd chia hodc bd chuyén mach
thi tit ca cac tram déu ¢ vai trd binh dfmg nhtt nhau. Mdi tram (hay ndi
cach kKhac 12 méi medule giao dién mang, moi card mang) ¢6 mdt dia chi
Ethernet riéng biét, théng nhit toan ciu. Viéc giao tiép giita cac tram dugce
thire hién théng qua cac giao t'wic phia trén, vi du NetBUI, IPX/SPX hodgc
TCP/AP. Thy theo giao thitc cu thé, can cude (tén, ma sé hoac dia chi) cua
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bén gii va bén nhan trong mat bitc dién cia 16p phia trén {vi du 16p mang)
sé& dudc dich sang dia chi Ethernet truée khi duge chuyén xudng 16p MAC.

Bén canh cd che giao tiép tay doi, Ethernet con hé trg phuong phap gui
thong bao ddng loat (multicast va broadcast), Mt thang bao muiticast giti
tdi mot nhém cac tram, trong khi mét théng bao broadcast giti toi tat ca
cdc tram. Céc loai théng bio nay dugec phan biét bai kidu dia chi, nhu
duge trinh bay trong muc sau.

4.8.4 Cau truc buc dién

IEEE 802.3/Ethernet chi qui dinh 16p MAC va l6p vat 1y, vi vay mot bitc
dién con dudc goi 1a khung MAC. Ciu triic mét khung MAC dudgc minh
hoa trén Hinh 4.43.

7 byte 1byte 2/6byte 2/6byte 2 byte 46-1500 byte 4 byte

Mo dau SFD Bija chi | biachi | Bo dai/ PAD FCS
(555..5H) | {D5H) dich ngudn | Kidu géi

D ligu

Hinfr 4.43: Cautruc khung MAC theo IEEE 802.3/Ethernet

M& dau mét khung MAC 1a 56 bit O va 1 luan phién, tic 7 byte gidng
nhaut c6 gia tr] 55H. Vi ma Manchester, tin higu tudng {ing sé c¢6 dang
tuan hoan, dude bén nhan sit dung dé ddng bé nhip véi bén giti. Nhut vay,
viéc dong bé héa chi duge thie hign mét lan cho ca bic dién. O tbc db
truyén 10 Mbit/s, khtodng thdi gian dong bé héa 1a 5.6us. Tiép sau la mot
byte SFD (Start of Frame Deltrniter) chita day bit 10101011, d4nh dau
khdi dau khung MAC. Dung ra, déy bit mé dAu va byte SFD khéng thye sy
thuge vao khung MAC.

Theo 802.3, dia chi dich vd dia chi ngudn c¢6 thé 1a 2 hoic 6 byte,
nhung chuin qui dinh cho truyén dai co s3 10 Mbit/s (tic 10BASEX) chi
sut dung dia chi 6 byte. Bit cao nhat trong dia chi dich cé gié tri O cho cac
dia chi thong thuodng va gld tri 1 cho cac dia chi nhom. Béi véi cdc thong
bdo gitl cho tét ca cac tram (broadcast), tht ca cac bit trong dia chi dich sé
la 1.

C6 hal loai dia chi Ethernet 1a cac dia chi cuc bd va cac dia chi toan
chu, duge phan hiét béi bit 46 (bit gAn cae nhit). Cac dia chi cuc bé cé thé
dé cing hoic dat bang phan mém va khéng cé y nghia ngoai mang cuc bd.
Ngudc lai, mét dia chi toan cau duge IEEE cp phat, ludn duge dé clng
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trong vi mach dé dam bao sy théng nhit trén toan thé giéi. V4i 46 bit, c6
thé c6 téng céng 7*10'° dia chi toan cau, ciing nhiut 7*10'* dia chi cuc bé.
Tuy nhién, sb lugng cac tram cho phép trong moét hé théng mang cong
nghiép con phu thude vao kiéu cap truyén, giao thie phia trén ctng nhu
dac tinh cta cde thiét bi tham gia mang.

Mot sy khac nhau gitta Ethernet va IEEE 802.3 14 ¥ nghia 6 tiép sau
phan dija chi. Theo d4c ta Ethernet. hal byte nay chita ma giao thitc chuyén
g6i phia trén. Cu thé, ma O800H chi giao thic IP (Internet Protocol) va
0806H chi glao thiic ARP (Address Resolution Protocol}. Theo 802.3, 6
nay chita s6 byte dit liéu (tit O t61 1500). V4l diéu kién rang bude glita the
d truyén v (tinh bing bit/s), chiéu dai bitc dién n va khoang cach truyén !
(tinh bang mét) cia phuong phap CSMA/CD (xem 2.5.5)

fv < 100.000.000n,

dé dam bao téc d6 truyén 10 Mbit/s va khoang cach 2.500m thi mét
bite di¢n phai dai hon 250 bit hay 32 byte. Xét t6i ca thdi gian tré qua bén
bd 1ap. chuan 802.3 qui dinh chiéu dai khung té1 thiéu 1a 64 byte (51.2us),
khéng ké phan mé dau va byte SFD. Nhut vay, é dit lléu phai c6 chidu dai
t6i thiéu 1a 46 byte. Trong trutdng hop dit liéu thic ngan hon 46 byte, &
PAD (padding) dugc sit dung dé 1ip dy.

O cubi cang trong khung MAC chita ma CRC 32 bit véi da thitc phat
Glx) = X2+ X+ + x4+ x4+ " x4+ 0+ X P+ x+

Phan théng tin dude kiém soat 161 bao gdm céc & dia chi, 6 chidu dai va
O dit lién,

4.8.5 Truy nhap bus

Mot van dé 1dn thuding gay lo ngal trong viéc st dung Ethernet & cAp
trudng la phuong phdp truy nhip bus ngau nhién CSMA/CD va sy anh
huéng téi hiéu suit cing nhu tinh néang thél gian thue caa hé théng, O day,
mét trong nhiing yéu té quyét dinh té1 hiéu sult cfia hé théng la thuat toan
tinh thoi glan chd truy nhap lai cho céc tram trong trudng hop xay ra xung
dét.

Thoi gian lan truyén tin hiéu mét lan qua lai dudng truyén duge goi la
khe thoi gian. Gia tri nay dugc tinh cho t6i da 2,5km dudng truyén va bén
b6 1ap 1a 512 thdi gian bit hay 51,2 ps. Sau lan xay ra xung d6t diu tién |
méi tram sé chon ngAu nhién O hodc 1 1an khe thai gian ché trude khi tha
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giit lai. Néu hai tram ngau nhién cing chon mét khoang théi ¢.an, heac co
su xung dét mdl véi mot tram thit ba. thi s6 khe thai gian It~ chon chd sé
12 0, 1, 2 ho&c 3. Sau 1an xung dot thit i, sé khe thdi glan ¢l on ngau nhién
nam trong khoang tit 0 t6i 2' —1. Tuy nhién, sau musi lan xung dot, sb
khe thoi gian chd téi da sé dude giit lai & con s6 1023, Sau 12 1an xung dét
lién tiép, cac tram sé coi la 16i hé théng va bao tré lai 16p gian thitc phia
trén. Thuat toan néi t.iéng nay dude gol la Binary Exponentia’ Backoff
{BEB).

4.8.6 Hiéu suat dudng truyén va tinh nang thoi gian thuc

Vi gia thiét tai tuong d6i 1dn va khong thay déi, hiéu suat dudng truy:
101 1u trong mang Ethernet dude xac dinh theo céng thite ([11}

1

Hiéu suat tdi vy = ——————
1+ 2enlfcn

v6i e la gid tri tdt wu cho sb khe thai gian tranh chip trén mét khung. v
la tée dé truyen,  1a chiéu dai day dén, ¢ 14 tée dé lan truyén tin hiéu va n
fa chitu dai trung binh cfla mét khung tinh bang bit. Hiéu suét téi vu la
mot gia tri lv tudng, chi dat dude khi duéng truyén dude sit dung lién tue
va hau nhu khéng cé xung dot trén duang truyén. Khi sé ltgng tram tang
lén, néu khong e syt diéu khién & 16p giao thitc phia trén thi hiéu suat sé
gidm di ding ké. Trén Hinh 4.44 la d6 thi mé ti quan hé gitta hi¢u suat
dudng truyén va sé lugng trung binh cdc tram déng thdi chd giti théng tin.
Litu ¥, s tram ghi trén true hoanh khong phai 14 s tram trong mang,
Hiéu sudt thite té rat khoé co thé xac dinh mét cach chinh xdc chio mét ciu
hinl mang,

Nhu vay, viée tang tée dé hodc khodng cich truyén déu dan t6i giam dia
tri hiéu suar tét wu. Nhung di¢u dé khong cé nghia 1a ldng tée dé truyén sé
anh hudng xau tdi tinh nang thai gian thiic cta hé théng. Litu § st khac
nhau giita hiéu suat stt dung dudng truyén (16i vu) va tinh nang thoi gian
thite ciia hé thong. Mac dit phudng phép tray.nhap bus }a ngau nhién, tinh
nang thai gian thite cé thé cai thién rdt nhiéu néu ¢o ché giao tiép clia cac
I9p trén duge thiét ké hap 1y. Cu thé, thong qua ¢d chl:, gtao tiép phia trén
cac ta e thé bé sung bign pimp kiém sodt (r uy nlnp v tranh duoc xdug
dot. Vi du, trong mét mang cap thip cé thé thite hién cd ché glao Utp
chii/td va hoi tuan . Néu chi cé mét tram chi thi viéc xay ra xung dot sé
khong xdy ra, trit trudng hep ob cde thing bao dét xuat. Néu sd Iugng tram
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chil 1a 2, ta ¢é thé tinh xdc sudt trudng hdp cice tram phai thit nhiéu 1an
sau khi xay ra xung dét. Theo thuat toan BEB, xac suat hai tram xung dot
t4i 1an thi 2 1a 0,5, 1an that 3 Ja 0.5/4 = 0,125, 14n thit 4 1a 0,125/8 =
0.015625,... Téng quat, khi da xay ra xung dot thi xac suat hai tram lai
xung dét t6i lan thd i (i > 2) 13 p(iy=p(i - 1)/2"" . C6 thé thay, Khi b Iugng
tram c6 thé ciing xung dé6t nhiéu hon 2 thi viée tinh toan sé trd nén phite
tap hon rat nhiéu,

1.0 5
N e khung 1024 byte
Y ~\
2 07 _K khung 512 byte
o
5 08 1 khung 256 byte
2 05 -
E 04 -\ khung 128 byte
o |
GS} 0.3 1 khung 64 byte
T 2,2 4

0.1 -

0.0 T T 1 T Ll

T
4 8 16 128 256

86 tram déng th&i muédn glri

-
™~

Hinh 4.44: Hiéu sudt duong truyén Ethernet 10 Mbit/s

Bén canh van de bat dinh trong truy nhap bus, cin phai xét t6i do tin
cdy cua mang Ethernet. Mac du Ethernet ¢6 kha nang phat hién 16i xung
dét va céac 161 khung, cac tram khong hé ¢ xdc nhan vé trang thai cac biic
dién nhan dude. Nhu véy, viée trao déi thong tin mét cach tin ciy nhét
thiét phai nhé vao mot giao thitc thich hop phia trén. Trong cac hé théng
mang cuc bd vin phong cing nhu cdc mang cong nghiép dya trén
Ethernet, tap giao thic TCP/AP duge sit dung réng rai nhat. Théng qua cac
co ché xdc nhan théng bdo, gifi lal dit léu va kiém soat Judng glao théng,
do tin cly ciing nhu tinh nang thdi gian thuc cta hé théng duge cai thién
déng ké.

4.8.7 Mang LAN 802.3 chuyén mach

Khi sé tram tham gia tang lén nhidu, hoat dong giao tiép trong mang sé
bi tdc ngén mot mat do tée d¢ truyén han ché, mit khac co ché truy nhap
bus khéng con dam bao duge hiéu suat nhit trong diéu kién binh thudng.
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D€ khdc phuc ta cé thé st dung mang Ethernct téc do cao hoac/va st dung
cd ché chuyén mach. Mang LAN 802.3 chuyén mach ditge xay ding trén co
s6 10BASE-T véi tée d6 truyén 10 Mbit/s théng thuéng. Muc dich ctia viée
si dung cdc bo chuyén mach 1a € phan viing xung dét va vi thé han ché
xung doét.

SWITCH

o— LL
HUB

]

olo Ofo
olo ool
OO 00,

oF— 1

Hinh 4.45: S(rdung bé lap trong mang LAN 802.3 ch uyén mach

Hinh 4.45 minh hoa cAu tric ghép néi mang LAN 802.3 vdi mét hé
o]111yen mach (switch, xem 3.4). Mét bo chuyén mach tée do cao thudng
gom 4 dén 32 module, mdi module ¢6 1 dén 8 cdng ndi. Céc tram c6 thé
néi trie tiép vio mot eéng ctia bo chuyén mach, hodc qua mét bé chia.

C6 hat kiéu phan vung xung dét (collision domain) 1a theo titng module
hodc theo titng céng. Mét bé 1ap hé trg phan ving xung a6t theo module
cho khong cho phép céc tram ndi chung mét module cung giti tin hiéu,
nhung cho phép cac module hoat déng song song, doc 1ap. Néu tram dich
nam ¢ mét module khic, bé chuyén mach sé sao chép bic dién va gui tdi
module tuong (tng. M6t bé 1ap phan viing xung dét theo titng céng khong
nhung cho phép cac module hoat déng song song, ma con cho phép tt ca
cée edng trén mot module dong thdi tiép nhan tin hiéu gm Cung véi co
ché sao chép vio b dém, méi bite dién s& chi duge giti ra cdng tuong ung
vdi tram dich.

Nguyén tic hoat déng cua LAN 802.3 chuyén mach dugc ung dung réng
rai trong hé théng mang cong nghiép. Véi ky thuét chuyén mach hién dai,
khéng nhitng bang théng téng thé cia hé théng dudc ning cao, ma tinh
nang théi gian thye eting dige cai thién dang ké.

4.8.8 Fast Ethernet

Fast Ethernet la sut phat trién tiép theo cia Ethernet, dugc chuin héa
trong IEEE 802.3u. Fast Ethernet cho phép truyén véi tée dé 100 Mbits.
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Dé dam bao tuong thich véi Ethernet, toan bo co ché giao tiép va kién trie
giao thite duge gitt nguyén. duy chi ¢d thdi gian bit duge giam tir 100ns
xubng 10ns. Vé mat ky thuat, cap déng truc loai 10BASES va 10BASE2
van c6 thé sit dung cho Fast Ethernet véi chiéu dai t6i da giam xudng mudi
lan. Tuy nhién, phudng phap ndi mang sit dung déi day xoan va b chia eo
uu thé vugt tréi, vi viy tat ca cde hé Fast Ethernet déu khong hé trg cap
doéng truc. Ba loai cap chudn cho Fast Ethernet dudc liét ké trong bang
4.11.

Bdng 4.11: Mot so loai cap truyén Fast Ethernet théng dung

| Tén higu Loai cap Chiéu dai doan tdi da
100BASE-T4 Ddi day x0dn hang 3 100 m

_100BASE-TX | B6i day x0én hang 5 100 m
TO00BASE-FX Cap quang 2000 m

Loai 100BASE-T4 sif dung bdn déi day xodn UTP hang 3. Dai tin clia
hang cap nay bi gidi han ¢ 25MHz, trong khi ma Manchester st dung
trong Elhernet théng thudng tao tan sb tin hiéu cao ghp ddi so véil tan sé
nhip, tée dé truyén trén méi doi day 1é ra chi 1a 12,5 Mbit/s. Dé dat dude
toc dé truyén 100 Mbit/s, mét phuong phap ma hoéa bit véi tin hiéu ba
mic thay vi hai mite dugc sit dung § diy. Péng thdi, 100BASE-T4 phai
dung téi bén déi day xodn {vi thé cé ky hiéu T4), trong dé mét doi luén
truyén tin hiéu vao bé chia, mét dol ludn truyén ra va hai doéi con lai dudc
st dung linh hoat theo chiéu dang truyén. Véi ba do6i day va ba mc tin
hi¢u, trong mét nhip ¢6 thé truyén dude 4 bit, nang tde d6 truyén téng
cong lén 100 Mbit/s.

Véi 100BASE-TX, déi diy xoan hang 5 dudc sit dung ¢6 kha nang lam
viéc & tdn s6 nhip 125MHz va cao hon nita. Viéc st dung hai déi day xoin
tao kha nang truyén hai chiéu déng thoi. Khic vdi 100BASE-T4, mat
phuong phap ma héa bit ¢é tén la 4B5B duge sit dung & day. Day bit tit
khung MAC dugc ma héa lai thanh céc t6 hgp 5 bit trén dutdng truyén. Chi
¢6 16 trong 32 td hop biéu dién di lidu, cac t6 hap con lai duge sit dung
cho danh diu, diéu khién va tin hiéu phan ctng.

Poéi véi mdi loai mang trén, viéc noi day ¢6 thé théng qua mot b chia
hoac mét bd chuyén mach. Mat bod chuyén mach ¢6 chi phi cao hon nhiéu
so véi mot bd chia, nhung ning cac hiéu suit caa hé Liléng mot cach fdang
1:€ nhd chite nang phan vang xung dot.
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Loai 100BASE-FX ciing cho phép truyén hai chiéu toan phan, st dung
hai sgi quang da ché dd cho hai chiéu. Pdi véi cac ting dung dol hoi
khodng cich truyén 16n hosc kha nang khang nhi€u cao thi day 1a giai
phap thich hdp.

4.8.9 High Speed Ethernet

High Speed FEthernet (HSE) la mét céng nghé bus do Fieldbus
Foundation (FF) phat trién trén co sd Fast Ethernet va cung la mét trong
tdm hé bus duge chudn héa trong IEC 61158 vao cudl nam 1999. V4l tde
do truyén 100 Mbit/s, HSE duge thiét ké cho viée nbi mang trén cip diéu
khi¢n va diéu khién giam sat. b8 sung cho mang H1 cAp thip (xem 4.7).
HSE sit dung dia chi 48-bit va 64-byte khung MAC téi thiéu nhu Ethernet
chudn, trong Khi cd thé déng thdi truyén céc théng bao dich vy H1 clng
nhu cac théng bao riéng ciia HSE. Bén canh d6, HSE hé trg rat tét viée du
phong, déng bo thdi gian ciing lién két nhiéu giao thite.

Kién truc giao thue

Hinh 4.46 mo6 ta kién {rtc giao thitc HSE. Phia dudi, HSE sit dung
hoan toan 16p vat Iy va 16p MAC theo IEEE 802.3. Cing nhu nhiéu hé
théng dua trén Ethernet khae, l6p mang st dung giao thitc IP (Internet
Protocol) va 16p van chuyén sit dung TCP (Transmission Control Protocol)
hodc UDP (User Datagrarm Protocol). Pac biét, HSE da bé sung mudi mat
dac ta, trong d6 hau hét thudce 16p ving dung nhu qui dinh v& cac khdi chitc
nang ing dung, cdc dich vu quan tri mang, quén 1y hé théng, co ché du
phéng, truy nhap thiét bi trudng. ..

Cap phat dia chi dong

High Speed Ethernet sit dung cac giao thitc chudn DHCP (Dynamic
Host Control Protocol] va IP (Internet Protocol) cing nhut chitc nang quan
ly hé thong dé cap phat déng dia chi cho cdc tram. Sau khi nhan dudce yéu
cau cap dia chi ti mét thiét bi, DHCP Server sé tim mdt dia chi IP con
tréng va cip phat cho thiét bi da yéu cau. Tiép theo, thiét bj théng bas tho
phan quéan Iy hé théng (System Manager) va duge cip phat mot nhén
thi¢t bi vit Iy (Physical Device Tag). Mét khi dia chi va méi lién két ditge
thiét 14p, phan quan Iy hé théng 6 thé nap chu hinh xuéng thiét bi.
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MNMA . FEBAP FBAP
WED HSE HSE H1 Bridge H1 VFD VFD HSE Management
SMK || LRE || Intarface Interface 1 n Agent
oD L R N
LSMIB)
— . . : DHCP, SNTP
:QJMLF_: Field Device Access Agent SNMP
HSE
TCP [ UbpP MIB

IP

IEEE BOZ 3 {I&p VAt Iy + MAC)

NMA: Network Management Agent (Biép vign quan tri mang)

VFD: Virtual Field Device {Thiét bl truong o)

OD:  Object Directory {Thu muc déi tuong)

SMIB: System Management Information Base (Co so thang tin quan Iy hé théng)
NMIB: Network Management Information Base {Co s& thong tin quan tri mang)
SMK: Systern Management Kernel {Nhan quan tri hé thdng)

LRE: LAN Redundancy Entity

DHCP: Dynamic Host Control Protocol {Giao thae digu khién cdp phat dia chi déng)
SNTP: Simple Network Time Protocol {Giao thuc thoi gian mang don gian)

SNMP: Simple Network Management Protocol (Giao thiac quan trj mang don gidn)
FBFA: Function Block Application {Ung dung khai chirc nang)

Hinf 4.46: Kién truc giao thuc HSE

C&u truc du phong

Vé cd ban, gial phap dy phong HSE dua vio cédc ciu tric va thanh phan
Ethernet thong dung. Ca hai dang dif phong - dit phong mang va du phong
thiét bi - déu dude hé trg. Mot vi du cau hinh du phong tiéu biéu ditge
minh hoa trén Hinh 4.47.

Khdi chire nang linh hoat

Khoi chtte nang (Function Block, FB) la mét khai niém trong tim trong
Foundation Ficldbus H1 va HSE. M8 rong mé hinh khéi chitc niang cho
cac 1tng dung san xuat gian doan, cic khéi chic nang linh hoat {(Flexible
Funetion Block, FFB) duge coi nhu phﬁn meém bao boc, dai dién cho cac
thuat toan ng dung diic biét hodc cac céng vao/ra titong ty ciing nhu s&.
Cac ngdn ngit chuan duge dinh nghia trong [EC 61131-3 ¢6 thé st dung dé
tao cdc khédi chitc nang linh hoat, tuong tit nhu véi cac khdi chite nang
théng thudng, Ciang thong qua cac khéi chite nang linh hoeat nay. viéc lién
két vai H1 ciing nhut vdi cac hé tlléng sit dung giao thiic khac dude thue
hi¢h mot cach théng nhat.
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Thiét bj chu
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Hinh 4.47: M6t cau hinh du phong HSE tiéu biéu

4.8.10 Industrial Ethernet

Tai thoi diém tac gia bién soan cuén sach nay, Industrial Ethernet (IE)
chua phai la mét chuin quéc té, ma chi Ia tén cta mot loat cac dong san
phdm do mét sé nha san xuAt (trong d6 c6 Synergetic, Siemens) dua ra.
Thyc chat, IE chi 1a Ethernet véi cac thanh phin mang thich hgp trong
moi trUOng cong nghiép. Vi du, loai cap déng truc boc 16t kép hoac cap doi
day xoan STP dudc st dung thay cho cac loai cap théng thudng. Cac phan
cliting mang nhut module giao dién, bé chia hodc router dugc thiét ké véi
kiéu dang cong nghiép, c6 do tin cay cao, chiu dude trong diéu kién lam
viéc khéc khe hon so véi mang Ethernet van phong. Pic biét, cac bd
chuyén mach va céac bo chia thudng duge trang bi tinh nang du phong.
Bang 4.12 so sanh mot sé tinh nang gita IE va Ethernet qua san phim
cua Synergetic.

4.8.11 Ghi chu va tai liéu tham khao

Tai liéu tham khao vé Ethernet rat phong phd, dudi dang sach ciing
nhu tap chi va trén cac trang Web. Danh sach duéi day chi dua ra mét vai
ngudn ban doc dé tim thy. Tuy nhién, vé cac hé théng dan xuét nhu Fast
Ethernet, HSE va Industrial Ethernet lai ¢6 rat it tai liéu dé cap téi mot
cach chi tiét, ngoai cac chuin céng bé chinh thitc va cac théng tin san
phdm clia cac nha san xuét.
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Bdng 4.12: So sanh mét s6 tinh nang san phdm Industrial Ethernet va Ethernet

San pham Industrial Ethernet cda Synergetic

5an pham Ethernet

van phong
NIC's (Network
Hubs Routers
Interface Cards)
Nhiét 46 lam viac 0°C .. +60°C 0°C .. +60°C g°C .. +60°C 5°C.. +40°C
Chéng chay (UL) X X X tay theo san pham
Bang mach nhiéu
'ong mach ank co o co Khong
lop (khang nhiéu)
] N DEB-9 van &¢, DB-9 van &c, DB-9 van dc,
Kigu bé ndi RJ-45
RJ-45, quang RJ-45, quang RJ-45, guang
Du phong {tich
4 phong (t co o - Khong
hop)
V& hop con
p__ g Cé o - Khéng
nghiép
Nguén 24 VDC 24 vDC - 1107220 VAC

Ethernet dude sit dung nhi¢u nhat véi tip giao thidc TCP/IP, ban doc cé
thé tim hiéu chi tiét vé tap giao thitc nay trong tai liéu [1).

Tai liéu tham khao

(11 Andrew 8. Tanenbaunu: Computer Networks. 3th Edition, Prentice-Hall,

1598.

[2]  H.W. Johnson: Fast Ethernet - Dawn of New Netwaorik, Englewood CIiff,

NJ.

13} Fieldbus Foundation, www fieldbus.org.

(4] Industrial Ethernet Association, www.industrialethernet.com.
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Chutang niy dé cap 1di mot s6 van dé liéu quan t6i bai (oan tich hgp hé
thdéng s1i dung mang fruyén (héong cong nghiép. Bén canl cic vin dé vé
thiét ké hé théng mang, vice danh gid vi lua chon gidi phap mang cling
dudge ban tdi. Cudi ciing, cac van dé lién quan téi chuan eong nghiép cd vai
tro quan trong trong viée tich hgp hi théng sé dude thao hiin.

5.1 Thiét ké hé théng mang

5.1.1 Phan tich yéu cau

Cac y&u t6 ky thuat

Khi thiét ké mét hé thoéng mang ta cin quan tam tdi hang loat cic yéu
6 nhy cau tric mang, khodang cach truyén. chéng nhiéu, kidu thong tin
can trao déi, kich ¢ bic dién, tée dd hé (héng, tré truyén théng, sb lugng
va mat do cac didm vaosra, chiing loat thiét bi didu khifn, siach luge diéu
khién, kha nang tiong thich, bién phap an tean hé théng, dao ao nhan
lie, kha nang bao tri va md réng trong (udng lai. Cac yéu té lign quan tdi
moi tritgng lam viée nhu nhidu dién i, C:ﬁp an toan dién, dd rung, chit an
mon, klidng gian va vi tri Jap dat eting cin dude fuu y.

Thigt ké méi, nang ¢dp hoac thay thé

Vdi mol hié lh(‘}ng duge xay dutng indi hoan toan. nha tich hgp hé llléng
cé nhiéu sit lita chon hon trong thiét ké mai. Van dé cdn han sau han la
Jd6i vai cae hé tlléllg dd va dang hoat ddug. Khi cic yéu 16 ky thuat da duge
khao sat, nha tich hgp hé théng cin nghién ot va trao déi vai ehad dau i
vt s11 Iuta chon gidi phap nang cip hode thay thi.

Mot gini phap nang cp ¢6 ¢ chi la tim cach ndi mang cace thiét bi da
¢o. hode nang cap mét hé thong mang ot lac hiu trong khi sit dung 16i da
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cdc thanh phan c6 sin. Giai phdp nang cAp co thé tiét kiém cho dau tu,
tuy nhién c6 thé sé khong théa man duge mét s6 chite nang theo yéu cau
dat ra va ¢6 thé giy ra cdc van dé trong sy khong tudng thich gitta céc
thanh phan méi va cit.

Mot giai phap thay thé dua ra mat thiét ké hoan toan mdi cho mot hé
théng lac hau. Bén canh bé sung cdc thanh phan hé théng mang méi thi &
day viéc thay méi cac thiét bj va la diéu khé tranh khoi. Thiét ké mdi ¢
thé dufa ra mét gidl phap nhét quan, tuy nhién diu tu cao cé thé lam giam
tinh thuyét phuc cita dif an.

Gia thanh, tinh sdn sang va kha ndng hd trg

Néu so sanh téi dau tue téng thé cho thsi gian 15-20 nam ké ¢a chi phi
cho phat trién, 1p dat, dua vao van hanh va bao tri, gid mua mot hé thong
diéu khién théng thudng chi chiém khoang 20%. Hon nia, d tin ciy va
{inh sdn sdng ciia h¢ théng cing 1a cic vAu 10 dien chibt yurét dinh t6i 1gi
nhuin ctia mét dy an dau W Vi vay, viée danh gia 1gi thé Jau daj do st
dung bus trudng demn lai 1a mét diéu rat quan trong, anh hudng téi quyét
dinh dau tu va quyét dinh giai phap.

Tuy nhién. trong thite té nhi¢u nha tich hgp hé théng ciing nhu nhiéu
nha dau tif ¢ ngal viéc dua vao sit dung cong nghé bus trudng bdi ly do ve
hiéu biét cang nhu 1y do bao thil. Ap dung cong nghé mdi doi hoi phai dau
ti cho tim hiéu va nghién cdu thi nghiém. trong khi van ton tai mot su
mao hiém trong dau tu. Cing phai néi rang, aéu nhir mét giai phap cé
dién van hoat do6ng hiéu qua ci vé mat ky thust cing nhu vé mat kinh té
thi it ¢6 1y do phai tit bo. Song val mét tinh thé canh tranh va toan cdu héa
nhu hién nay, ngay ca cac tip doan céng nghé tif ddéng hoa o tén tudi nhét
cling phai ty tién hoa va thay déi tu duy veé gidi phap tich hgp hé théng.

5.1.2 Cac budc tién hanh

Dita viio cac yéu ciu cu thé nhu da néu, qua trinh thiét ké va dua vao
van hanh mét hé thdng mang c6é thé tién hanh theo cic Hude sau day:
« Lita chon kién tric didu khién: Diéu khién tap trung, diéu khicn
phan tan kiéu DCS hodc diéu khiéu phan tan trudng.
* Lua chon giai phap mang: Gidi phép mang nhiéu khi carg phu
thude vao gial phap hé théng, song trong thite té van cé thé cd mdt
vai sit hta chon. Théng thudng ta co thé lua chon mét td hdp gial
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[T

phap bus hé thémg va bus trudng “an y” vdi nhau, nhu sé trinh bay

chi tiét trong muc 5.2,

Lua chon co ché giao tiép: Co ché héi dap tudn tut, vao/ra tuan hoan
hay khéng tuan hoan, chao hang/dat hang, lap lich hoic khéng lap
lich, vao/ra theo sy kién hodc théng bdo theo yéu cau.

Luta chon thiét bi: Panh gia hitu sudt lam viée ctia cac thiét bi trén
co sO thdl gian cap nhat d lieu vao/ra, do rung chia chu ky diéu
khién va hiéu suét thue hién thuat toan diéu Khién. Khao sat cac
ddc tinh truyén thong clia cdc thiét bi nhu téc dé truyén, cd ché giao
tiép, kiéu giao tiép, chung chi tuong thich giao thitc.

Thiét ké céu trac mang: S dung ciu tric mang thich hgp nhu
dudng truc/dlrdng nhanh, mach vong, hinh sao hoac cay, dam bdo
dutge cde yéu cau vé sb tram, téc do6 truyén va khodng cach truyén.

Chon cdu hinh cac bd ngudn cho mang: PBanh gia va tinh toan coéng
suét cdc b nguon cap sac cho phit hgp vdi sb tram, kifu thiét bi va
cap nbi/bé ndi ciing nhu théa man cac yéu cau vé chéng nhiéu,
chéng chay né.

Dat ciu hinh mang: Sit dung cac mdy tinh véi phan mém céiu hinh
mang, cdc ¢dng cu ciu hinh chuyén dung; cac céng tic va chét tai
thtét bi dé dat dia chi, tbc dé truyén, quan hé giao tiép.... Bbi véi
nhiéu hé théng, viéc dat ciu hinh mang lién quan tryc tiép t6i lap
trinh (ng dung,

Tiép dat: Néi cac dudng day trung tinh cia nguén DC cung nhtt vo
boc v6i dit cé trd khang thap. Néu st dung nhiéu nguon cap, chi sut
dung dudng tiép dit tai mot ngudn, t6t nhat l1a gan vai trung tam
clia mang.

Chay thit: Kiém tra hoat dong truyén théng véi nhitu sach luge thi
khdc nhau, cé thé véi mot sé hoic toan bd cac thiét bi bat nguon
Luuy rang hau hét cac 16i truyen thong lién quan tdi cap truyén, tré
dau cudi, tiép dat, ngudn cho mang, dia chi va tde dé truyén.

Chéan doan 15i: L& thiét bi, 161 hd mach, nhiéu dién tit, tin hiéu méo
hoac suy gidm cé thé nhan biét bang nhiéu phudng phap. Mét s6 16i
c6 thé phat hién bang cach tach mét phan mang rd va quan sat
phan con lai. C6 thé sit dung cac cong cu chuyen dung nhu bus
monitor hode cidc may lap trinh véi cic phin mém cau hinh mang
dé chidn doan. Phan trinh bay trong chudng 2 chinh 1a cac kién thite
cd 84 quan trong giup ich cho viée phén tich va chan doan 16i.
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5.2 Danh gia va lua chon giai phap mang

Tit nhi¢u nim nay, cac chit dé ban cai trong vi¢e tich hgp hé théng dua
trén cd sd mang truyén théng céng nghiép da khéng con 1a van dé “nén”
hay “khéng nén", ma thudng xoay quanh ciau hdi "mang gi?”. Su hién dién
clia hang loat cic hé théng truyén théng céng nghiép khac nhau trong ky
thuét ty déng héa mang dén cho ngudi st dung nhidu co héi Ita chon,
nintng cing khéng it thich thite. VAn dé méiu chét khi danh gia, luta chon
mot giai phap khéng chi ndm & yéu cau vé cac dic tinh ky thuat, ma con
lién quan téi d6 linh hoat, kha nang mé réng va gia thanh téng thé cta hé
thong.

Mét h¢ théng truyén thong céng nghiép c6 nhitng thé manh riéng va
dutge trong dung trong mét s6 linh vite nhat dinh. Trong mét tueng lai gin,
khé ¢6 moét loai no 6 thé chiém dude v thé tuyét déi. Cang chinh vi vay.
¢6 ging chudn héa mét hé bus trudng théng nhit trong khuén khé IEC
61158 da khéng thanh nhit muc dich dit ra ban ddu. Thay van dé. cac
thanh vién trong ban xiy dung chudn va céc dal gia tu ddng hda da plai
ngoi lai véi nhau nhiéu ldn va vao cubi nam 1999 da dua ra mét giai phap
thoa hiép gom nhiéu hé bus théng dung, Bén canh chuin IEC 1158-2 ci
thi PROFIBUS, P-Net, WorldFIP, INTERBUS, ControlNet, SwiftNet vi
Foundation Fieldbus's HSE da duge dua vio. Chudn mdi nay van daog
tiép tuc duge phat trién va cho dén nay cling da bao gom ca Foundation
Fieldbus H1, Ethernet/IP va PROFInet.

Dé1 v6i cac nha lam cang viée thiét ké va tich hgp hé théng, viée danh
gia giai phap khong phai bao git ciing 1a diéu dé dang. PE ¢6 mot quyét
dinh dung dan trong viéc chon Ita mot hé théng bus, hodc ciing c6 khi
phai két hgp mét vai hé théng cho mét glai phap ty dong hoa, ta phai chu
y téi khong it nhitng khia canh ky thudt ciing nhu dac diém ing dung cu
thé. Dudi day, tac gia dua ra mét qui trinh Ia chon gidi phap mang lan
lugt dufa theo 4 tiéu chi: Dédc thi clia cip itng dung, dac thha cdia linh wite
ung dung. yéu cau ky thuét chi uét va yéu cau kinh té.

5.2.1 Bdc thu cta cap ung dung

Ngay trong chudng md dau, phin 1.3 da phén tich rit ro dic thit cua
cac cap dng dung va yéu ciu ddi vdi cic hé thAng mang truyén théng cong
nghiép tuong tmng. Trong thye té ngay nay, chtng ta chi cln tap trung vao
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hai cap la bus hé théng (bus diéu khién) va bus trudng (bus thiét bi). Sy
khic nhau vé yéu cu gitta hal cip nay thé hién & cac diém sau day:

» Bus hé théng yéu ciu téc dé truyén cao hon nhidu so véi bus
trudng.

*  Sb lugng tram ghép ndi v6i bus hé théng thudng it hon hdn & bus
trudng, ching loai thiét bi ghép ndi véi bus hé théng cfing dong
nhéat hon.

* Bus hé théng doi hél tinh nang thot gian thyc it ngit nghéo hon bus
tritdng.

C6 thé nét, viéc lua chon bus hé théng ngay nay gn nhu xoay quarnh
mot s6 khong nhiéu hé dya trén nén Ethernet, trong khi sy Iua chon déi
véi bus trudng 16n hon nhiéu. Gan day c6 xu hudng xuat hién mot sé td
hgp cong nghé nhu HSE v8i Foundation Fieldbus H1, PROFInet véi
PROFIBUS va AS-i, Ethernet/IP vdi ControlNet va DeviceNet. Pay chinh la
mét yéu té tiép thi quan trong, ¢6 Igi cho cac nha san xuit nhung déng
thal ciing dé cho ngudi st dung khi phai ding trude mét sy lira chon.

5.2.2 Dac thu cua iinh vuc tung dung

Khi xay dung mét gldi phap ing dung mang truyén théng céng nghiép,
ta phai quan tam t6l qui mé va déc thit cia linh vie dng dung. C6 thé ké
ra mét sb cac linh vite ing dung tiéu biéu nhu;

e - Ty ddng hoa cac thiét bi va may moéc don 1é

» Ty ddng héa qua trinh

* Tu dong héa xi nghiép

» Tu déng héa toa nha

* Dicu khién va glam sat cac hé théng giao théng-van tai

* Diéu phéi va giam sat cic hé théng phan phéi néang lugng.

Tur déng héa cac thiét bj va may mac don lé

Ty dong hoa cic thiét b{ vA may mée don 1€ bao g6m cac linh vite didu
khién can cfu, diéu khién thang may, diéu khién may céng cu, diéu khién
robot, diéu khién phuong tién giao théng. & day hiu nhu ngudi tu chi
quan tam t6i nhiém vu di¢u khién ty déng, con phan didu khién giam sat
néu cé thi cang chi ding lai d chitc ndng giao dién ngudi-mayv don gian.
Cac bai toan diéu khién c6 thé rit khac nhau, tit didu khién logic 161 diéu
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khién qua trinh va diéu khién chuyén déng. Bic thit ctia cac itng dung nay
1a yéu cau rat cao vé tinh nang thdi glan thye, trong khi lugng dit liéu trao
dél khong 16n. C4c may méc, thiét b duge san xuit hang loat, vi vay diu
tut cho gidi phap diéu khién trén mét thanh phim phai that tiét kiém. Cac
véu cau nay dan dén phai sit dung cac glai phap bus thiét bi véi kién tric
giao thitc don gian, phit hgp cho ghép néi tryc tiép cac cam bién va cg cau
chép hanh, cé tinh tién dinh va gia thanh thap. M6t val vi du tiéu biéu la
CAN, AS-i, SwiltNet va Sercos,

Tu déng hoa qua trinh

Tut dong hoa céng nghiép thudng duge chia thanh hai mang la (i déng
héa qua trinh (process automation) va tu d6ng héa xi nghi¢p (factory
autornation), tudng itng véi hai linh vyc tng dung cd ban 1a cong nghiép
ché bién, khai thdc (process industry) va céng nghiép ché tao, Jap rap
(manufacturing). Cong nghiép ché bién va khal thac bao gdm céc nganh
dan khi, than, héa diu, héa chat, thuc phdm, duge phdm, dién liye, xi
mang, gidy, ... Cac nganh con lai nhu xe hoi, ché tao may céng cu, luyén
kim, can thép, dién td dudc xép vao cong nghiép ché tao, 13p rap.

Bdc thut cua cac nganh cong nghiép khai thac va ché bién 1a cac qua
trinh lién tyc dién bién cham. Vi vAy thn suat trao déi di liéu thap, tuy
nhién bifc dién thuang dai dé dud chita thong tin vé cac bién tuong . Cong
nghé bus trudng & day khong doi héi tbe d6 cao, nhung d6 phu mang 16n,
phai co tinh tién dinh va cé su Iita chon cho phit hgp trong méi trudng dé
chdy n6. Khéng nghi ngd gi, hai céng nghé bus truong di dau trong linh
vic nay 1a Foundation Fieldbus H1 va PROFIBUS-PA.

Tu déng hoa xi nghiép

Trong cdc nganh céng nghiép ché tzo va lap rap, bai toan diéu khién
logic va di¢u khién trinh tu déng vai trd trung tam, néu khong ké tdi bai
toan diéu khién may mée va thiét bi don 1é, diéu khién chuyén déng. Céac
hé théng diéu khién va giam sat ¢ day thuong ¢é qui mo6 nhd hon so vdi
trong cong nghiép ché bién, lugng dit lieu cin trao déi thudng it hon
nhung ¢6 yéu cau cao hon vé thdi gian phan tng. CAc gidl phap mang tiéu
biéu 1A INTERBUS, DeviceNet, PROFIBUS-DP va AS-i,

Tu déng hoéa tda nha
Tu dong hoa toa nha la mét linh vite ftng dung co nhidu tiém nang, dac
bi¢t tai cac khu vite dang phat trién xdy dyng manh nhi ¢ Viét Nam. Cac
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toa nha céng sd, cac khach san, cdc san bay va ngay ¢a cac nha chung cu
cang cé nhu cau ty déng héa cao. Cac hé théng 16 sutdi, diéu hoa nhiét do.
h¢ théng dong mé cita, hé théng thang may, hé théng chiéu sang, hé théng
canh bao chdy,... déu 1a céc dbi tugng can diéu khién va gidm sat tit trung
tam. Tuy cac bai toan diéu khién khéng phai qua phitc tap, nhung sé
lugng céc thiét bi thi rat 16n va chiing loai thi da dang. M6t sé cong nghé
bus ¢6 itu thé trong linh vifc nay 1a LON, EIB va gan day 1a truyén théng
qua dudng dién lute.

Cac hé théng giao théng-van tai

Cac h¢ thong dicu khién va giam sat trong linh vic giao théng, vi dy
dieu khién giao théng d6 thi, dudng sit, hang hai hoac hang khong 13 cac
hé théng ¢6 cau tritc phan tin mét cach ty nhién. Cac bai toan tidu bidu
trong linh vyc nay diéu khién tin hiéu & cac nit glao théng, diéu khién
phén ludng giao théng, diéu dong phuang tién giao théng va trong tuong lai
14 cac hé théng xe ty hanh. Viéc nébi mang c6 thé thuc hién qua nhidu
phuong thitc khac nhau, vi du qua dudng dién lite, qua séng vo tuyén, qua
dutdng dién thoai. Dén nay, hiu hét céc tng dung nay déu dia trén céc giai
phap dic biét, déng kin. Tuy nhién, & day ta ciing c6 thé nghi téi ap dung
mét sé hé théng mang cong nghiép chuin nhuy INTERBUS hoiac
PROFIBUS-DP két hap véi st dung cap quang, hoic giao thitc Modbus két
hdp qua dudng dién luc hoic dién thoai cong cong.

Cac hé thdng phan phéi nang lugng

Tuong tit nhu cac hé théng giao thong, cidc mang lutdi phan phéi nang
lugng nhu cung cAp dién, nudc, ga déu ¢6 ban chit lai va phén tan mot
cach tu nhién. Pac biét, diéu phbi va gidm sat cac mang dién lite québc gia
la mét bai todn tuong déi phic lap bdi mitc 46 trai rong va phén tan cao,
m6 hinh bat dinh, tinh ning thai gian thyc ngit ngheo. Vige st dung cac
cong nghé truyen thong qua dudng dién lire, hodc dudng cdp quang két
hgp vdi mot sb giao thite chudn nhu MODBUS c6 thé 1a mot giai phap hgp
1y.

5.2.3 Yeéu cau ky thuat chi tiét

Mgt phitong phap dude 4p dung phé bién khi lyta chon mot hé théng
bus 1a phuong phap loai trit dan dua trén co sé cac tiéu chuin k7 thuat
nhy sau:
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CAu tric: Topology, chiéu dai téi da cia mang, s6 tram tbi da trong
mét doan {segment). '

bBac tinh théi glan: Tinh nang thai gian thyc (du nhanh, kip thai, du
doan dugc), thdi gian phén ng tiéu biu.

Kha néang truyén tai di liéu: Tée d6 ti da va dé dii di liéu hitu ich
téi da trong mét bite dién (telegram).

Pong tai ngudn: Kha nang cung cip ngudn cita bus cho cac thiét bi
tham gia {tram].

D¢ linh hoat: Kha ning lap dit va thay thé cac tram trong khi van
hanh, kha nang md réng hé théng {vi du khi ma réng san xuit).

D$ an toan: Loai trit kha ning gay chdy nd, giy cic anh hudng xiu
téi mai trudng xung quanh.

b6 bén vitng, tin cay: Hoat dong én dinh trong khi c6 anh hudng,
nhiéu tif méi trudng xung quanh.

Chudn héa: Diéu kién cho kha nang tuong tac, tinh nang md cta hi
théng, tranh lac hau trong tuong lai.

Céng cu ho trg: Phan mém quén tri mang, hd trg giam sat, chan
doan su cd.

D61 v6i mét (ng dung cu thé, 6 thé cé nhifu gidi phap té ra thich hop
ma chi khac nhau ¢ mét s6 diém nhé. Trong nhitng trudng hgp nhu vay,
can phan tich va danh gi4 mét cach than trong, ky ludng. Ngay ca trong
cac thong sb Ky thuat tudng chimg tudng duong, nhung lai khac nhau mét
cach cg ban, vi thé dol hol phai can nhic than trong. Vi du, khéng phai
trong mét linh vyc dng dung nao cing can mét hé théng bus ¢6 te do6
truyén tai dit liéu that cao ma yéu tb quan trong hon la thai gian phan ng
phai nho va du doan trude dude.

5.2.4 Yéu ciu kinh té

Trong yéu cau mang tinh chit kinh té ta ¢An xét hal yéu té chinh:

Gid thanh téng thé: Téng hop gia thanh trang thiét bi, céng thiét ké,
lap dat va bao tri

Hién trang thi trudng: Co héi mua sdm thiét bi va dich vy.

Kinh nghiém thyc té cho thy, ngudi stt dung thudng hay coi nhe viéc
hach toan gia thanh téng thé trong khi qua tip trung vao cac dic tinh ky
thuat va gid ca trang thiét bi phdn citng, Vi du, trinh dé va kinh nghiém
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san 6 cling nhu gia dich vu thiét ké, 1ap dat va bao tri déng vai tro rat
quan trong trong dau tu téng thé va lau dai.

Trong hoan canh Viét nam, viéc mua sdm céc thiét bi, ¢éng cu phin
mém cung nhu cac dich vu hé trg c6 nhidu han ché, vi vay yéu té hién
trang thi trudng. kién thite va kinh nghiém sin cé anh hutdng 1dn t8i mét
quyét dinh. Tuy nhién, ta cing can than trong vdi théi quen va sy anh
hudng cia nhan mac, cing nhit khoéng nén c¢b gitt nhitng mac cam. dinh
kién vé mét hé théng nao. Ciing nhu bét cit linh wife nao trong dién ttt, tin
hoc, céac cong nghé bus trudng c6 nhitng déi méi, tién bod khéng ngimg. Xu
huéng tham nhdp ctia Ethernet viio cAp diéu khién va cip chip hanh la
mot vi du tiéu biéu.

5.3 M6t s8 chudn phan mém tich hop hé théng

5.3.1 ChudnIEC61131-5

Mo hinh giao tiép mang

Doi tugng cta chudn IEC 61131-5 1a cac dich vy do céc thiét b diéu
khién kha trinh (PLC) thutc hién, hodc cac dich vu cac PLC cé thé yéu cau
tit cac thict bi khac, thé hién qua cac ham/khéi chite nang sit dung khi lap
trinh véi IEC 61131-5. Pham vi cta chuin nay vi vay bé hep & viéc giao
ti€p gitta cac PLC hodc gitta PLC va mét thiét bi khac.

Dich vu giao tiép
Thong tin trang thai va chi thi st ¢6 ciia cae thanh phin:
 Thiét bi didu khién kha trinh (tdng thé)
»  Vao/ra
s B xit ly trung tam
e Cung cAp nguén
» BOnhg
» H¢ théng truyén théng

Luu ¥ rang, status cung cAp thong tin vé (rang thai ctia thiét bi didu
khién va cac thanh phan phan citng, phin rin caa né, khéng quan tam téi
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théng tin cau hinh. Dit li¢u trang thai cing khong cung cAp théng tin vé
qua trinh dugc diéu khién ciing nhu chuong trinh ttng dung trén PLC.

giao tiép vdi PLC

May tinh
PKGS
ient
-
Hé théng mang truyén théng j
(N
Client Client Server
Cac thiét bi khac co PLC1 PLC2 5

May méc hodc qua trinh k¥ thuat

Hinh 5.1: M6 hinh giao tiép mang theo IEC 61131

Céc dich vu dugc liét ké trong bang 5.1 dudi day. Tuy nhién, mét PLC
khong bat budc phai cung cap tat ca cac dich vu nay. Tén cac khéi chitc
nang hodac ham tuong tng dudc liét ké trong bang 5.2.

Bdng 5.1: Cacdich vu giao tiép cho PLC

|
STT | Cac dich vu giao tiép cho PLC PLC yéu | PLC dap | Khéi chuc i
cau ung nang co san

1 Kiém tra thiét bi X X X
2 Thu thap di liéu X X X
3 Diéu khién X X X
4 Doéng bd héa gitra cac chuong trinh img | X X X

dung

Bao dong X 0 X
6 Thuc hién chuong trinh va diéu khién 0 X 0

vao/ra

Truyén nap chuong trinh tng dung 0 X 0
8 Quan ly néi X X X
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Bang 5.2: Cackhgichire nang giao tiép (CFB)

STT | Chirc nang Tén khéi chirc nang hodc ham
1 Binh dia chi cac bién tir xa REMOTE_VAR

2 Kiém tra thiét bi STATUS, USTATUS

4 Thu thap dir ligu kiéu hoi tudn tu READ,

5 Thu thap dix liéu kiéu lap trinh USEND, URCY

6 biéu khién tham s& WRITE,

7 BDiéu khién lién dong SEND, RCV

8 Bao déng duoc 1ap trinh NOTIFY, ALARM

9 Quén ly néi CONNECT

Luu y: Cac khéi chuc nang UXXX thé hién cac dich vu khong can yéu cdu
{unsolicited services).

Kiém tra thiét bi

Cac khéi chie nang STATUS va USTATUS hé trg viec PLC kiém tra
trang thai ciia céc thiét b ty déng héa khdc.

Thu thap d ligu

Dit li¢u trong cac thiét bi khic c6 thé duge biéu difn qua cac bién, C6

hai phutdng phap dé PLC truy nhap cic di liéu nay st dung cic CFB:

*» Héi tudn tu {polled): PLC stt dung khbi chite nang READ dé doc gla
tri cia mét hode nhiéu bién tal thai diém dudc chuong trinh dng
dung trong PLC Xac dinh. Viéc truy nhap cdce bhién nay c6 thé do cac
thiét bi kiém soat.

* Lap trinh: Thai diém dit liéu cung cip cho PLC duge quyét dinh bai
cdc thiét by khac. Céc khéi URCV/USEND dude sit dung trong céc

chuong trinh itng dung PLC dé nhan di liéu tit va gul dit ligu dén
céc thiét bi khac.

biéu khién

Hai phuong phap di¢u khién can duge PLC hé trd: diéu khién tham s
(parametric) va dicu khién khoa lién dong (interiocked)

» Dbieu khién tham sé: Hoat dong cia cac thiét bi duge diéu khién

bang cach thay ddi cac tham sé cta chiing. PLC su dung khéi
WRITE d€ thuyc hién hoat déng nay tit mét chuong t-inh itng dung,
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« Diéu khién khoa lién déng: Mot client yéu cau server thuc hién mot
phép todn ttng dung va théng bdo két qua cho client. PLC sit dung
cac khéi SEND va RCV dé thutc hién vai tro client and server.

Bao déng

Mot PLC ¢6 thé giii cac bao déng téi cdc client khi mot syt kién xay ra.
Client c6 thé théng béo lai da xdc nhan t6i b diéu khién. PLC st dung cac
khéi chic nang ALARM vA NOTIFY trong cdc chudng trinh (ng dung dé
g céc théng bao can xac nhin va khéng can x4c nhan.

Quan ly cac mdi lien két
Céc chudng trinh 1tng dung trong PLC st dung khéi CONNECT d¢ quan
Iy cac méi lign két.

5.3.2 OPC(OLE for Process Control}

Gigi thiéu chung

Tién bé ciia cac hé théng bus trudng ciing véi syt phé bién cta cac thiét
bi can trudng théng minh 1a hai yéu t6 quyét dinh t8i sy chuyén hudng
sang cau tric phan tan trong cac gidi phap tu dong héa. Syt phan tan hoa
nay met mat mang lai nhiéu wu thé so véi cAu tric xi Iy théng tin tap
trung ¢6 dién, nhu @9 tin cay va tinh linh hoat cta hé théng, nhung mat
Khae cing tao ra hang loat thach thitc mdt cho ¢idi san xuit ciing nhit cho
ngusi sit dung. Mét trong nhitng vin dé thudng gap phai 1a viéc tich hop hé
théng. Tich hdp theo chiéu ngang doi héi kha nang tudng tac gidta cdc thiét
bi tif ddng héa clta nhiéu nha san xuit khaec nhau, Bén canh dé, tich hgp
theo chi¢u doc doi hdi kha niang két ndi gita cac ving dung co s8 nhit do
ludng, diéu khién véi cac dng dung cao cip hon nhu diéu khién giam sat
va thu thap dir lieu (supervisory control and data acquisition, SCADA),
glao dién ngudi-may (human-machine interface. HMI) vaA h¢ théng diéu
hanh san xuat (manufacturing execttion systern, MES). Viée sit dung mot
chuin giao dién vi vay trd thanh mot didu kién tién quyét. Tidu biéu cho
hudng di nay 1a chudn OPC, duge chip nhan réng rai trong céc (ing dung
tu dong hdéa qua trinh cong nghiép,

Duta trén mé hinh ddi tugng thanh phin (D)COM ciia hang Microscft,
OPC dinh nghia thém mot sb giac dién cho khai thac dit liéu ti cac qua
trinh ky thuat, tao ¢d s cho viée %y dung cac (ing duug diéu khién phan



250 Chudng 5: Mgt $6 van dé trong tich hop hé théng

tdn ma khong bi phu thudce vao mang coéng nghiép cu thé. Trong thoi diém
hién nay, OPC cling nhu COM tuy mdéi duge thie hién trén nén Windows,
song da ¢6 nhiéu cb ging dé phé bién sang cic hé diéu hanh théng dung
khac.

Chinh vi OPC duge xay dyng trén ¢d 4 mé hinh thanh phan COM, nén
c6 thé st dung qua nhitu phudng phép khéc nhau, bing nhiéu ngén ngit
lap trinh khac nhau. P& khai thac mot cach that hiéu qui cie dich vu
OPC, ngudi lap trinh phai hiéu khé ré vé cong nghé huéng déi tugng va
phan mém thanh phén néi chung va COM néi riéng.

V41 muc dich ban dau l1a thay thé cho cac dang phan mém két néi nhu
trinh diéu khién vao/ra (I/O-Drivers) va DDE, OPC qui dinh mét sb giao
dién chuén cho céc chite nang nhu:

* HKhai thac, truy nhap dit lifu qua trinh (Daiq Access) tit nhiéu
nguodn khac nhau (PLC, cac thiét bi trugng, bus trudng, cd sd§ dit
liéu,..).

e Xitly su kién va su ¢b (Event and Alarm).

+ Truy nhép dit liéu qua khit (Historical Access).

o Trao dél dit liéu giita cac hé théng c6ng cu phdn mém (Data
Exchange).

Trong tudng lai OPC sé hd tr¢g cac chitc niang khac nhu an hoan hé
théng (Security) va diéu khién mé (Batch). OPC stt dung cd ché COM/COM
dé cung cAp céc dich vu truyén théng cho tAt ca cac ing dung hé trg COM.
C6 thé ké ra hang loat céc ttu diém ctia viée st dung OPC nhu:

s Cho phép cac dng dung khai thie, truy nhap dir liéu theo mét cach

don gian, théng nhét.

» Ho trg truy nhap dit liéu theo cd ché hoi tuan ti (poliing) hoic theo
sy kién (evené-driven),

+ Dugce tdi wtu cho viée sit dung trong mang cong nghiép.

» Kién tric khéng phu thude vao nha cung cip thiét bi

» Linh hoat va hiéu suét cao

+  Su dung duge tit hdu hét cdc cong cu phan mém SCADA théng
dung, hodc bang mot ngdén ngd bac cao (C++, Visual Basic,
Delphi,..).
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Tdng quan vé kién triic OPC

OPC dugce xay diyng dya trén ¥ tudng (ng dung cdng nghé COM nhim
don gidn héa, chudn héa viée khai thac dif liéu tir cac thiét bi can trudng
va thiét bi diéu khién, tuong tu nhit viéc khai thic mét hé théng co sd dit
lién théng thudng. Giéng nhu COM, OPC khéng qui dinh viéc thue hién
khai théac cu thé, ma chi dinh nghia mot s6 giao dién chudn. Thay cho viée
dung C/C++ dimg dé dinh nghia mét giao dién lap trinh nhu théng
thitong, ngdn ngit dung & day (goi 1a interface definition language hay
IDL) khéng phu thudc vao nén cil dit hay ngdn ngit 1ap trinh.

Cét 161 ctia OPC 1a mét chitong trinh phin mém phuc vy goi 1a OPC-
Server, trong dé chifa cdc muc dit ligu (OPC-Item) dude td chite thanh cac
nhém (OPC-Group). Thang thudng, mét OPC-Server dai dién mat thiét bj
thu thap di liéu nhu PLC, RTU, I/O hodc mét ciu hinh mang truyén
théng. Cac OPC-Items sé dai dién cho cic bién qua trinh, cac tham sb diéu
khitn. cdc dit li¢u trang thai thiét bi, v.v... Cich té chitc nay cing tuong tif
nhut trong cac hé théng cd s dit litu quan hé quen thude véi cic cip la
nguon dit liéu (data source), bang dit liéu (table) va trudng dit liéu
(field).

. Visual _Basic, Aurbmaﬁon OPC Server K
. VB Sceripts,... interface £
L ) c
D

/ Giao thut rén B bl

OPC Group a0 g =

tem N V| 5

-ltem B

G+, J - b

: vava, Custom 2
Delphi,... interfaces R

Hink 5.2:  Kién trac so huoc cua OPC

Nhut ditge minh hoa trén Hirnh 5.2, hai kiéu déi tugng thanh phan quan
trong nhat trong kién tric OPC la OPC-Server va OPC-Group. Trong khi
OPC-Server c6 nhiém vu quan 1i toan b vi¢c sit dung va khai thic cac dit
liéu, thi cac déi tugng OPC-Group cé chite ning t6 chitc cac phan tit dit
liéu (items) thanh tiing nhém dé tién cho viée truy nhip. Théng thudng,
moéi item dng véi mot bién trong mot qua trinh ky thuat hay trong mjt
thiét bj diéu khién.
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Chuin OPC hién nay qui dinh hai kiéu giac dién la Customn Interfaces
(OPC Taskforce, 1998b) va Automation Interface [(OPC Taskforce,
1998¢)'°. Kiéu thit nhat bao gbm mot sé giao dién theo mé hinh COM
thuan tay, con Kiéu thi hai dya trén céng nghé md rong OLE-Automation.
Su khac nhau giita hai kiéu giac dién nay khéng nhitng ndm 6 mé hinh ddi
tudng, d cac ngén ngl 14p trinh hé trg ma ciing con & tinh nang, hiéu suat
st dung.

OPC Custom Interfaces

Gibng nhu cdc dbi tugng COM khac, hai loai déi titgng thanh phin
quan trong nhat ctia OPC 1a OPC-Server va OPC-Group cung ¢ip cac dich
vu qua cdc giao di€én ctia chung, dude goi 1a OPC Custom Interfaces, nhu
ditde minh hoa trén Hinh 5.3, Tham khao (OPC Taskforce, 1988b] dé tim
hiéu y nghia cu thé ciia tig glao dién. Chinh vi nhitng giac dién nay chi la
cdc giao dién thco moé hinh COM thuan tiy, viéc 1ap trinh vdi ching doi
hoi mét ngén ngit bién dich. Trong thye t&, C+ + la ngdn ngit chiém uvu thé
tuyét ddi phue vu muc dich nay. Bén canh dé, cac cdng cu khac nhau ciing
cung cAp mdt s6 phdn mém khung (frameworks) thich hdp dé hé tro
ngudi lap trinh.

IUnknown IUnknown

7 T_

o -
IOPCCommon (_—| OPC Server OPC Group
10PCServer ) —

IOPCRemMgt

IOPCGroupStateMgt { —|

{OPCltemProperties {_— P o
PFOPCServerPublicGroups) ( — loPCPublicGroupStateMgt] ()—
IQPCSynald (—

IOPCBrowseServerAddressSpace] ( ——
IOPCASyNncIO2 ([ —

IConnectionPointContainer { —

fiPersistFile] (_—

ICannectionPointCantainer (— ]

Hink 5.3: OPC Custom Interfaces

St dung OPC Custom Interfaces cho phép truy nhap dit li¢u véi hidu
sudt cao nhat. Tuy nhién, nhude diém thit nhAt & diy la ddi héi ngudi sit
dung phai hiéu ré vé 14p trinh véi COM/DCOM. Nhuge diém tiép theo 1a su
cling nhic ciia méa chudng trinh, néu ta ding n6 truc tiép trong ung dung

" Luu y khat niém “Automation” dudc diing § day hoan toan khéng c6 lién quan
161 ky thuat tif dong hoa.
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diéu khién. Thay déi mét chi tiét nhé {tén mady tinh diéw khién, s lugng
bién vao/ra,...) cling doi hol phai bién dich lai toan b cingang trinh ng
dung. R6 rang, dé khac phuc hai vin dé néu trén. tite la glam nhe dé phite
tap cho ngudi 1ap trinh va nang cao tinh nang sit dung lai, can phaj tao ra
mot 16p phan mém dusi dang mét thu vién déi tugng ndm trén OPC. OPC
Autormation Interface chinh la mét thu vién déi tugng nhu vay.

OPC Automation Interface

Gidng nhu ddi vdi cac ddi tugng OLE-Automation khac, viée sit dung
cac dbi tuong ctia OPC Automation Interface diudge don gian hoa nhiéu, Cy
thé, nhiéu thu tuc phuc tap trong lap trinh véi COM dude loai ho. Nguai
1ap trinh khong cén hiéu biét sdu sic vé COM ciing nhu C++, ma chi cin
si dung thanh thao mét céng cu tao dung dng dung RAD (rapid
application development) nhut Visual Basic. '

Mat tral cia van dé lai 1a, sy don gidn hoa ctta phudng phdp' nay phai
trd gia bang su han ché trong pham vi chite nang, hiéu suit st dung va
téc dd trao ddi dit liéu. Nhat 1a trong mot giai phap tu déng hoéa phan tan,
€0 sy tham gia cfia cdc mang truyén théng céng nghiép, thi hai diém yéu
néi sau trd nén rat dang quan tam. Téc do trao dél dit liéu ¢6 thé giam tdi
3-4 lan so véi dung Custom Interfaces. D6i v6i cac ing dung ¢6 yéu ciu
cao vé thdi gian, phuang phap st dung OPC Automation Interface ro rang
khéng thich hgp.

OPC va cac cong cu phdn mém chuyén dung

Trong thuc té, cé6 mét cach si dung thit ba, don gian va thuan tién hon
nhiéu so véi hai cach trén la théng qua cac céng cu phin mém chuyén
dung. C6 thé noi, bt eit mot cdng cu SCADA hi¢n dai nio, bat ¢it mdt hé
DCS hién dai nao ciing hd trg giao dién OPC. St dung cac cong cu nay,
ngudi tich hgp heé thong chi can dang ky cic OPC -Server di kém thiét bj
vdi h¢ diéu hanh, sau dé khai bao bang cach da tini trong mang hodc trén
mdt tram mdy tinh tén clda Scrver vdi codng cu phin mém. Viéc con lai 1a
sit dung cac nhan {tag name} giéng nhu cac nhan khdc quen thuoc trong
hé SCADA hoac DCS.

5.4 Ghi chu va tai liéu tham khao

Vé céc chuan giao tiép cong nghiép lién quan téi vAn dé tich hgp hé
théng st dung mang truyén théng cong nghiép ciing c6 rat nhiéu tai lidu
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khdc nhau, dudi dang siach hoac théng tin trén Internet, trong tai liéu
huéng dan sit dung phan mém.

Tai liéu tham khao
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