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Standard komunikacji RS-485
jest jednym z najpopularniejszych
przemystowych
transmisji danych umozliwiajgcych
potgczenie wielu urzadzen do
pojedynczej magistrali  wymiany
danych. Na jego warstwie fizycznej
bazuje przemystowych
protokotéw sieciowych m.in.
Modbus czy Profibus. w
podstawowym trybie half-dupleks,
jako medium transmisji wystarczy
magistrala dwuprzewodowa. Wtedy
nadawanie i

standardow

wiele

realizowane
muszg by¢ naprzemiennie. Aby
zapewni¢ transmisje full-dupleks
nalezy zastosowac¢ dwie magistrale
dwuprzewodowe
nadawania i odbioru tak, aby w tym
samym czasie modgt wystepowacd
odbidr jak i nadawanie danych na
magistrali. Standard RS-485
przewiduje, ze nadajnik powinien
mieé wyijscie
minimalnym napieciem na poziomie
1,5V. Natomiast odbiornik powinien
odbiera¢  sygnaty
wartosci  200mV.
standardu RS-485 jest rdzinicowa
transmisja  przy uzyciu skretki
dwuprzewodowej. Stosujgc przewoéd
transmisyjny w postaci skretki mozna

odbior

oddzielne do

réznicowe z

réznicowe o

Wazng zaletg

wyeliminowa¢ wiekszo$¢ zewne-
trznych zaktécen elektro-
magnetycznych. Zaktécenia te

oddziatujg jednakowo na obie linie,
przez co nie ma to wptywu na sygnat

roznicowy. W przypadku stosowania
standardu RS-485 nalezy stosowacd
przewody o impedancji 120Q.
Magistrale muszg by¢ zakonczone

rezystorami  dopasowujgcymi o
wartosci rownej impedancji
przewodu. Dla jednej magistrali

standardowo mozna podfaczy¢ do 32
urzadzen. Istnieje takze mozliwosé
zastosowania uktadéw o mniejszej
obcigzalnosci.
zwiekszenie ilosci podtgczonych do
magistrali urzadzen do 64 lub nawet,
w specjalnych zastosowaniach, do

Pozwala to na

256 sztuk. Wedtug opisywanego
standardu najwieksza  zalecana
predkos¢ transmisji to 10Mb/s.

Obecnie szybkie interfejsy pracujg z
predkosciami do 40Mb/s. Zasieg
standardu RS-485 siega okoto 1200m
przy przeptywnosci
informacji na poziomie 100 kbit/s.
Predkosci transmisji 35Mbit/s jest
mozliwa przy odlegtosci siegajacej
maksymalnie do 10m. Przy duzych
dtugosciach transmisyjnych
szybkos¢ transmisji ograniczona jest

zachowaniu

linii

przez straty zwigzane z
rezystancyjnym charakterem linii
transmisyjnej. Przy wysokich

czestotliwosciach sygnatu znaczacy
wptyw odgrywa reaktancyjny
charakter linii, przez co nalezy
stosowa¢ krotsze przewody. Przy
szybkosci transmisji 1000kb/s i czasie
100ns maksymalna
potgczenia urzadzenie -

narastania
dtugosé

magistrala nie powinna przekraczaé
2m, ale juz przy szybkosci 200kb/s i

czasie narastania okofo 500ns
odlegtos¢ potaczenia wzrasta do
okoto 12m.

Drugim z interfejsow
komunikacyjnych zbadanych podczas
realizacji projektu byt standard
Ethernet (opisany w tabeli 1).
Interfejs ten zostat opracowany w
latach 70-tych i jest obecnie
oznaczany, jako IEEE 802.3.
Wykorzystuje on topologie typu
magistrala, pierscien lub gwiazda.
Kazdy wezet w sieci posiada
unikatowy adres MAC. Szybkos¢

transmisji danych rozpoczyna sie od
1Mbit kolejne to 10 i 100Mbit oraz 1
i 10Gbit konczac na 100Gbit.
Ethernet 100Mbit, jako medium
transmisyjne najczesciej wykorzystu-

je skretke nieekranowang UTP
kategorii pigtej lub wyzszej.
Do wykrywania kolizji w

sieciach typu Ethernet pracujgcych w
trybie half-duplex, wykorzystuje sie
specjalny protokét CSMA/CD. W
czasie transmisji urzadzenie nadajgce
monitoruje dane w celu wykrywania
kolizji. W momencie wykrycia kolizji
nadawanie jest przerywane i wysyfa
sekwencje informujacag o kolizji, aby

poinformowaé, ze dane s3 nie
wazne. Nastepnie po losowo
wybranym czasie nastepuje

sprawdzenie zajetosci kanatu i préba




transmisji. Gdy ponownie wykryta
zostanie kolizja, transmisja jest
powtarzana jednak przy wiekszym
czasie przerwy niz poprzednio. Po

przeprowadzonej poprawnej
transmisji kasowany jest licznik
kolizji. Typowo w standardzie
Ethernet  stosuje sie  podziat

transmisji z podziatem na protokoty
TCP i UDP. Protokdét TCP umozliwia
transmisje danych z potwierdzeniem.
Gwarantuje
pakietdw w catosci zachowujgc ich
kolejnosé i powodujac
przesytania duplikatow. Protokét ten
wykorzystuje  sumy
numery sekwencyjne pakietéw w
celu weryfikacji wysytki i odbioru.
Protokét UDP W przeciwienstwie do
protokotu TCP nie zapewnia kontroli
transmisji. A wiec nie ma pewnosci
dostarczenia pakietdow, rozrdznienia
duplikatéw ani przekazania pakietow
w odpowiedniej kolejnosci. Zaletg
tego typu protokotu jest wieksza

on dostarczenie
nie

kontrolne i

szybkos$¢ transmisji.

wymiana danych) z uniwersalnoscia
Ethernetu. Wprowadzono w nim

zwiekszajace
komunikacji i
mozliwos¢ wykonania operacji w
czasie rzeczywistym. Kolejna
odmiang jest Ethernet/IP. Zapewnia
ona szybkg i efektywna wymiane

mechanizmy
niezawodnosé

komunikacje oraz niezawodng
wymiane danych.

Obecnie w przemysle
rezygnuje sie  z komunikacji
wykorzystujgce;j, jako medium

miedziane przewody zastepujac je
Swiattowodami. Gtéwnymi
powodami tego przejscia jest ich

bardzo wysoka odpornos¢ na
zaktécenia elektromagnetyczne
emitowane przez maszyny oraz

odpornosé na czynniki pogarszajace,

jakos¢ transmisji - skrajne
temperatury i  wilgotnos¢ czy
zjawiska atmosferyczne. Kolejng

zaletg swiattowodow jest mozliwosé
uktadania ich razem z przewodami

zasilajgcymi bez obaw, o jakos¢
Istnieje kilka odmian transmisji np. farmy fotowoltaiczne
Ethernetu przemystowego. zapewnienie fgcznosci pomiedzy
Najbardziej popularnym jest poszczegdlnymi elementami
Profinet. taczy on cechy sieci instalacji. Brak potgczen miedzianych
Profibus DP (szybko$¢ i cykliczna zapewnia separacje galwaniczng
Tabela 1. Charakterystyka standardu Ethernet
Typ standardu | Maksymalna szybkosé |  Medium transmisji | Maksymalna odlegtosé
100 Megabit Ethernet
v Wymagane 2 pary
100Base-Tx 100Mbit/s skrath] kategorlls 100m
100Base-FX 100Mbit/s St 2km
wielomodowy
1 Gigabit Ethernet
1000BASE-T 1Gb/s Steea UTR dategodi S 100m
lub wyzej
1000BASE-SX 1Gb/s Swiattowod 550m
Swiattowéd
1000BASE-LX 1Gb/s wielomodowy / 550 / 5000m
jednomodowy
10 Gigabit Ethernet
10GBASE-SR 10Gb/s S Wiattowed 65m
wielomodowy
Swiattowdd
10GBASE-LX4 10Gb/s wielomodowy / 300/ 10 000m
jednomodowy
10GBASE-LR 10Gb/s Swiatlowsid 10 000m
jednomodowy
10GBASE-ER 10Gb/s Swiatlowdd 40 000m
jednomodowy
10GBASE-ZR 10Gb/s Swiatlowdd 80 000m
jednomodowy
10GBASE-T 10Gb/s Skretka U'II'uPbk7ategoru 6a 100m

pomiedzy urzadzeniami w sieci.
Dzieki temu wystepuje bardzo mate
uszkodzenia
skutek

lub

prawdopodobienstwo
urzadzen w sieci na
wytadowan atmosferycznych

przepie¢ w urzadzeniach.

Swiattowody sa idealnym
medium transmisyjnym w strefach
zagrozenia wybuchem. Gwarantujg
bezpieczna transmisje danych
odporng na rodinego rodzaju
przestuchy. Dodatkowga zaletg jest

nizsza waga Swiattowodow w
poréwnaniu do przewodow
miedzianych. Kolejng zaleta

Swiattowodoéw jest wieksza szybkosé
transmisji, ktérg mozna uzyskaé za
ich pomocg w poréwnaniu do
przewodow miedzianych. Dla
przyktadu w sieci Profibus stosujac
przewody miedziane mozna uzyskaé

predkos¢ transmisji 12Mb/s przy
odlegtosci maksymalnej 80m.
Stosujgc  Swiattowdd  plastikowy

wielomodowy odlegtosé zwiekszy sie
do 2-3km lub nawet powyzej 15km w

przypadku  Swiattowodu  jedno-
modowego. Swiattowody s3
obaczone duzym problemem

zwigzanym z ich cieciem i tgczeniem.
taczenie odbywa sie poprzez uzycie
specjalistycznego urzadzenia

zwanego spawarka swiattowodowa.

W transmisji Swiattowodowej
wykorzystywana jest modulowana
fala s$wietlna pochodzaca z lasera
potprzewodnikowego lub diody LED.

Fala s$wietlna odbierana jest za
pomocy elementu Swiattoczutego
np. foto diody i nastepnie
zamieniana jest na sygnat
elektryczny. Swiattowody
jednomodowe mogg przewodzié¢
tylko jeden mod. Rdzen takiego

Swiattowodu ma srednice okoto 5-10
Tego typu
Swiattowody posiadajg bardzo dobre
wiasciwosci czestotliwosciowe. Ten
rodzaj swiattowoddéw stosowany jest
do dalekiej transmisji danych. Ich
wadg jest problem z taczeniem ze

mikrometréw.




Promien Swiatta moze sktadac sie z

Tabela 2. Charakterystyka interfejsow swiattowodowych wielu sktadowych, ktére moga byé

DiugoEC fall Maksymalriy zasle (m) przenoszone jednoczes$nie. w
(nm) oM1 om2 om3 OoM4 - )

Fiber Channel Swiattowodach wielomodowych
4Ghps 850 fil) 150 25D 400 wystepuje zjawisko znieksztatcenia
8 Gbps 850 21 50 150 200 ) o )
16 Gbps 850 15 35 100 130 impulsu wyjsciowego a wigc

Ethernet ograniczenie predkosci transmisji i
1Gbps 850 275 550 800 1100 o
10 Gbps 850 33 a2 300 550 odlegtosci. Charakterystyka
401100 Gbps 850 : 2 100 125 interfejséw $wiattowodowych
1Gbps 1300 550 550 550 550

zostata przedstawiona w tabeli 2.

wzgledu na bardzo cienki rdzen. Na rdzen jest grubszy niz rdzen
rynku dostepne s3 takze Swiattowodoéw jednomodowych i ma
Swiattowody  wielomodowe. Ich okoto 50 mikrometréw Srednicy.

W ramach projektu przeprowadzono testy z wykorzystaniem ciektego azotu, nanoszonego na poszczegdlne
elementy interfejsow komunikacyjnych przy pomocy jednorazowych precyzyjnych dyspenseréw - nie wykazaty one
wptywu zmiennych warunkéw temperaturowych, na jakos$¢, szybkos¢ oraz wydajnosc pracy uktadéw komunikacyjnych
wykorzystujgcych do transmisji technologie optyczna. Jedynie skrajnie niskie i wysokie miaty wptyw na zmiane
funkcjonowania interfejsow. Wartosci temperatury na uzyskanie, ktdrych pozwolito wykorzystanie ciektego azotu
(ponizej -40°C) potrafity wptynac¢ na predkosé¢ interfejsu, ktére w kazdym z badanych uktadéw wykazywaty wzrost
szybkosci, co jest zgodne z typowa budowa ukfadéw elektronicznych wykorzystujgcych w swojej strukturze krzem.
Przyktadowe zdjecia z przeprowadzonych testéw zostaty przedstawione na rysunku nr 1 ponizej. W drugim przypadku —
podwyziszonej temperatury, ktdrej wartos¢ siegata poza deklarowane przez producentéw wartos¢ (powyzej 125 °C),
ktdrg osiggano przy uzyciu stacji gorgcego powietrza. Efektem oddziatywania tak wysokiej temperatury byto

spowolnienie transmisji komunikacji oraz btedy CRC.

2000
39°C

Rys. 1. Zdjecia termowizyjne z przeprowadzonych préb termograficznych

Biorgc pod uwage wszystkie wady i zalety obecnie stosowanych mediéw transmisyjnych juz na etapie
projektowania urzadzenia, a nawet i samej jego koncepcji, warto wzigé¢ pod uwage realizacje magistral wymiany danych
realizowanych za pomocg facz swiattowodowych. Rozwigzania te pomimo nadal wysokich cen implementacji, staja sie z
kazdym miesigcem coraz tansze. Juz dzisiaj mozliwa jest kalkulacja kosztéw uwzgledniajgc zalety, jakie niesie ze sobg
uzycie tgcz optycznych, miedzy innymi odpornos¢ na zaktécenia elektromagnetyczne i wytadowania atmosferyczne oraz
zapewniana separacja galwaniczna pomiedzy poszczegdlnymi blokami systemu. Poprawienie bezawaryjnosci urzgdzenia
pozwoli na wyeliminowanie kosztow zwigzanych z serwisowaniem urzadzen w przysztosci.




