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5. AUTOMAATION TIETOLIIKENNETEKNIIKKA

5.1. Automaatioarkkitehtuurin nykytilanne

Automaation kehityksen selked suunta alkaen 70-luvun puolivalista on ollut soveltaa yksin-
omaan digitaalisia hajautettuja automaatiojarjestelmia tai ohjelmoitavia logiikoita. Puhtaasti
analogisia jarjestelmia ei juuri kayteta.

Automaatiossa voidaan karkeasti erottaa kolme hierarkista tasoa: kenttalaitetaso, automaa-
tiojarjestelmataso seka hallinnollinen taso (kuvab.1a). Alimmalla tasolla on perusinstru-
mentointi - kenttalaitetaso, johon kuuluvat anturit ja toimilaitteet. Digitaaliset automaatiojar-
jestelmat muodostuvat prosessiasemista, valvomosta seka niitéd yhdistavasta vaylasta. Val-
vomoasemaa kutsutaan myos kayttajan ikkunaksi prosessiin. Pienemmissa jarjestelmissa
talla tasolla voi olla myés PC/ tydasema tai PLC. Kenttalaitetason ja prosessiaseman
valinen kommunikaatio on tapahtunut analogisella 4- 20 mA standardivirtaviestilla. Ylimmalla
tasolla on tehtaan hallinnollinen tietojarjestelma. Edella esitetty jako on tosin yha enemman
hamartymassa. Esim. tuotannon informaatiojarjestelmat ovat automaatiojarjestelmien ja hal-
linnollisten jarjestelmien valissa.

Hallinnolliset tietojarjestelmat
Tehtaan-

laajuinen
verkko

Tuotannon informaatio-
jarjestelmat

Automaatiojarjes-
telma ja paikallisverkko

Automaatiojarjestelmat

Prosessitason

Kenttavayla instrumentointi

KUVA 5.1a. Tehtaan hierarkiatasot.

Kenttalaitetason mittaus- ja toimilaitteet ovat viela paaosin analogisia kun taas ohjausjar-
jestelmat ovat digitaalisia (kuva 5.1b). Tasta epasuhdasta johtuvat lukuisat A/D- ja D/A-
muunnokset aiheuttavat talla hetkella viiveita ja virheita. Digitaalisten mittauslaitteiden osuus
on kuitenkin jatkuvasti kasvanut 90-luvulla. Yhdysvalloissa myydyista paineldhettimista 60%
ja lampétilalahettimistad 35% on jo alykkaita. Alykkyydelld ymmarretaan laitteiden digitaa-
lisuutta. Toimilaitteissa kehitys on ollut hitaampaa, mutta myds naiden osalta laitetoimittajat
ovat tuoneet markkinoille digitaalisia tuotteita.
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Perinteinen

i Digitaalinen
analoginen tiedonsiirto
tiedonsiirto
Prosessiasema/ Prosessiasemal
saadin saadin
A/D
Analoginen Kenttavayla Kenttévayla eliminoi
signaali (digitaalinen) A/D-muuntimen
4-20 mA
D/A Kenttavaylalitanta

Mikroprosessori

Mikroprosessori

Alykas lahetin

Anturi Anturi

KUVA 5.1b. Perinteisen analogisen ja digitalisen tiedonsiirron ero lahettimesta saatotasolle.

Nykyinen automaation jarjestelmaarkkitehtuuri on kokemassa samankaltaista murrosta kuin
tietokonemaailma PC-tietokoneiden murtaessa keskustietokoneiden vallan. Toisaalta kehi-
tys on toistaiseksi ollut hidasta, mutta voi muuttua hyvin nopeasti. Talla hetkella digitaaliset
automaatiojarjestelmat ovat hajautettuja, mutta muistuttavat muuten keskustietokonearkki-
tehtuuria. Ratkaisevan muutoksen automaatiossa on aiheuttamassa digitaalinen kentta-
vayla, joka on prosessin kenttalaitteiden paikallisverkko (local area network, LAN). Kent-
tavayla mahdollistaa useiden automaatiojarjestelman prosessiasemassa olevien toimintojen
siirtymisen tulevaisuudessa kenttalaitetasolle, jolloin automaatiojarjestelman tehtavat muut-
tuvat oleellisesti nykyisestaan.

Kenttavaylan etuihin kuuluu kaapeloinnin ja ristikytkentdjen vaheneminen, kaksisuuntainen
tiedonsiirto ja laitteiden keskinainen kaytettavyys (interoperability). Selkeita etuja syntyy
myOs kunnossapitokustannuksissa seka asennus- ettd muutostéiden nopeutumisessa. On
odotettavissa, etta jarjestelmien avoimuus kasvaa. Kenttavayla luo pohjan visiolle, johon on
kaavailtu Microsoft:in tukemaa OPC:ta (OLE for Process Control). OLE = Object Linking
and Embedding. Tall6in automaatiojarjestelmataso kytkeytyy kivuttomasti tehdastason hal-
linnollisiin tietojarjestelmiin. Edelleen voidaan jo ndhda ensimmaisia merkkeja etakaytosta
Inter- ja Intranetin kautta. Tietoliikenne tulee muodostamaan yha oleellisemman osan auto-
maation kokonaisuutta.
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5.2. Kenttavayla

Kenttavayla pyrkii ratkaisemaan ongelman, joka muodostuu integroitaessa erilaisia kent-
talaitteita (antureita ja toimilaitteita) automaatiojarjestelmakokonaisuudeksi. Se mahdollistaa
tiedonsiirron kenttalaitteiden ja automaatiojarjestelman valilla. Kenttavaylakasite ei ole viela
taysin selkiintynyt, mutta parhaiten sita luonnehtivat digitaalisuus, sarjamuotoisuus ja kak-
sisuuntainen kommunikointi. Se on uusi tietoliikenneprotokolla, joka mahdollistaa proses-
sitason mittauksen ja saadon. Toisaalta se antaa mahdollisuuden kytkea ohjelmoitavat logii-
kat ja digitaaliset automaatiojarjestelmat seka kenttalaitteet toisiinsa (kuva 5.1b).

Jos kenttavayla mielletdan pelkastaan tietoliikenneprotokollana, on nakdkulma liian ahdas.
Lahtokohdan tulee olla toiminnallinen nakdkulma, koska talla hetkella kenttavaylakasitteita
on useita eika kayttaja ole naista tarpeeksi hyvin selvilla. Kenttavaylan standardointi tulee
erottaa tuotteista, joita on toteutettu lukuisia, mutta monissa ei ole viela kaikkia standardin
ominaisuuksia. Tuotteissa voidaan erottaa tdyden palvelun kenttavaylat anturi- ja toimi-
laitetasolle tarkoitetuista riisutuista versioista, jotka ovat hinnaltaan edullisempia.

5.3. Kenttavaylan standardoinnista

Kenttavaylan vakava standardisointi alkoi runsas kymmenen vuotta sitten. Standardia on
kehitetty International Electrotechnical Commissionin (IEC) ja Instrument Society of Ameri-
can (ISA) yhteistyona. Tyd on ollut hidasta, mutta on johtanut pitkalle hyvaksyttyyn ISA/IEC
kenttavayla-standardiin. Useimmat automaatiojarjestelmatoimittajat kaupallistavat tata Foun-
dation Fieldbus kenttavaylaa, jonka on kehittanyt Fieldbus Foundation (FF). Euroop-
palainen kenttavaylastandardi on nimeltaan IEC SC 65.

Taulukko 5.3a. Seitseman kerroksen ISO/OSI tasomalli.

Yhteydenpidon osapuolien tunnistus
7. Sovelluskerros Autorisointi

Dialogitavan valinta

Syntaksin valinta

6. Esitystapakerros Syntaksin muuntaminen
Tietorakenteen muuntaminen
Yhteyksien luominen ja purku

5. Yhteysjakso Dialogin ohjaus

Kokousliitantdjen synkronointi
Siirtoliitantéjen luominen

4. Kuljetuskerros Multipleksit
Vianhaku ja korjaus
Reititys
3. Vélityskerros Verkkoliitantojen multipleksoionti
Virtauksen saately
Tahdistus
2. Siirtoyhteyskerros Jarjestyksen valvonta

Virtauksen valvonta
Bittien siirto

1. Fyysinen kerros Koodaus
Tahdistus

Kenttavaylastandardi perustuu Taulukon 5.3a ISO:n (International Standards Organisation )
OSlI-tasomalliin  (Open Systems Interconnection). Kenttavaylastandardiin  kuuluvat
ISO/OSI- mallissa lihavoidut kerrokset: 1. Fyysinen kerros, 2. Siirtoyhteyskerros ja 7. Sovel-
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luskerros. Muita kerroksia ei kenttavaylastandardissa ole toteutettu. Niiden toiminnot ovat
luonteeltaan ei-kriittisia, paalle- tai pois-kytkettyja palveluita kuten puhelinlikenteessa.
Tehdasautomaatiossa linjat ovat melkein poikkeuksetta kiinteita.

Fyysinen kerros

Fyysiseen kerrokseen kuuluu kaksi osaa: siirtotie ja signalointimenetelmat. Tama on ainoa
taso, jolla nykyisin kaytdssa oleva analogiastandardi 4-20 mA toimii. Fyysisena siirtotiena
kaytetaan kierrettya parikaapelia, mutta myos optinen yhteys on mahdollinen. Parikaapelin
likenndintinopeudet ovat hidas 31,25 kbit/s (H1) ja nopeat 1,0 tai 2,5 Mbit/s (H2). Hi-
taampi H1-vayla kytkee eri kenttalaitteet toisiinsa ja edelleen tarvittaessa nopeaan H2-vay-
laan. H1-kenttavaylan siirtotien pituus voi olla 1900 m. Tahan voidaan liittda enintdan 32
laitetta, jos vaylaa ei kayteta tehonsyottoon. Muussa tapauksessa maksimi on 12 ja rajah-
dysvaarallisessa tilassa 1-4. H1-kenttavaylaa kaytetdan, kun prosessinohjaus vaatii suljet-
tua saatoa, sekvenssisaatoa, reseptien hallintaa tai datan keruuta. H2-kenttavaylan siir-
totien pituus on korkeintaan 750 m (1,0 Mbit/s) tai 500 m (2,5 Mbit/s). H2- vaylaan voidaan
littaa 2- 32 laitetta. Se soveltuu hyvin diskreettien ohjausjarjestelmien monimutkaisille loogi-
sille toiminnoille.

Signalointimenetelmat maarittelevat miten digitaaliset binaarikoodit koodataan. Bittijonoon
lisataan siirtokehys, tahdistuskoodi seka alku- ja loppurajoitteet. Signaloinnissa kaytetaan
kenttavaylalle ominaista puolisuunnikkaan kaltaista aaltomuotoa ja koodauksessa Man-
chester || koodausta.

Siirtoyhteyskerros (DLL)

Siirtoyhteyskerros antaa kaikille kommunikoiville laitteille (solmupisteille) mahdollisuuden

verkon hallintaan. Protokollia on kolme:

— Valtuuden viilitys ( Token passing ): Menetelma kayttaa seka delegoituja etta vapaita val-
tuuksia. Jokainen solmupiste, jolla on valtuus, saa mahdollisuuden hallita verkkoa lyhyen
ajan vuorollaan. Delegoituja valtuuksia, menetettyja valtuuksia ja verkon aloitustapahtu-
maa hallitsee vaylan kaytdsta vastaava isanta, linkin aktiivinen skeduloija (LAS ).

— Véylén vélitys ( Bus arbitration ): LAS hallitsee verkkoon paasya edelta sovitun aikataulun
mukaisesti.

— Keskitetty isdntéa ( Central mastership ): LAS pollaa kaikki solmupisteet, lahettaa eteen-

pain ldydetyt viestit loppuosoitteisiin.

Kuten edellaesitetyista protokollista nahdaan, voi kenttavaylalla olla useita isantia, mutta

samanaikaisesti ainoastaan yksi aktiivinen LAS. Tama johtaa redundanttisuuteen ja tata

kautta luotettavampaan kokonaisuuteen.

Siirtoyhteyskerroksen muita tehtavia ovat tarjota:

— Ajan kasite, niin etta tapahtumat voidaan ratkaista jokaisessa solmupisteessa sovelluk-
sen vaatimalla tarkkuudella aina £1 ms:iin saakka.

— Jonopalvelu esittamaan reaaliaikaiset tapahtumat oikeassa aikasekvenssissa.

— Datan pollaus-systeemi nopeaan sykliseen skannaukseen.

— Puskuroidut palvelut atomimaisten data-joukkojen sieppaamiseen.

Sovelluskerros

Sovelluskerros tukee sovelluksia seuraavasti:

— ohjelmien upload ja download,

tietokantojen upload ja download,

puskureiden ja jonojen tuki,

prosessin skedulointi ja

tapahtumien raportointi.

Kenttavaylastandardointi ei ole johtanut yhteen kenttavaylatuotteeseen, mutta suppenemista
se on saanut aikaan. Erityisesti fyysinen kerros ja siirtoyhteyskerros alkavat eri tuotteissa
olla samanlaisia. Tuotteista on talla hetkella tdyden palvelun verkkoja: Foundation-
kenttavayla, Profibus, WorldFIP, LONWorks ja ControlNet. My6s vanhempi HART-ratkaisu,
joka hyvaksyy seka analogisen etta digitaalisen toteutuksen, on toimiva valiaikaisratkaisu.
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Anturi- ja toimilaitevayliksi voidaan luokitella CAN- (Controller Area Network) tyyppiset De-
viceNet, SDS ja muut yleiset CAN- vaylat. Muita ratkaisuja ovat mm. AS-i, Interbus-S ja
Seriplex.

5.4. Yleiskayttoiset kenttavaylat

5.4.1. Foundation-kenttavayla

Foundation-kenttavayla noudattaa kenttavayla-standardia. Keskindinen ké&ytettdvyys on
kenttavaylatekniikan halutuin piirre. Se mahdollistaa eri toimittajien laitteiden ja isantajarjes-
telmien kytkemisen samaan kenttavaylaan. Edelleen on mahdollista korvata kenttavaylalaite
samantyyppisella toisen valmistajan laitteella muuttamatta isantapuolen ohjelmointia. Idea
on sama kuin PC:ssa, jossa PC printer driver mahdollistaa uuden PC printerin kaytdon. Sen-
sijaan laitteen korvaaminen toisentyyppisella, keskindinen vaihdettavuus (interoperability) ei
viela toistaiseksi onnistu.

Foundation-kenttavaylan ja anturi- ja toimilaitevaylilla on tarkeita eroja. Esim. OSI/ISO-
mallin sovellustasoa on Foundation-kenttavaylassa laajennettu kayttdjakerroksella. Tama
laajennus on avaintekija keskinaisessa vaihdettavuudessa.

Taulukko 5.4a. Foundation-kenttavaylan saadon peruslohkot.

TOIMILOHKON NIMI SYMBOLI
Analogia tulo (Analog Input) Al
Analogia lahtd (Analog Output) AO
Bias B
S&datétavan valinta (Control Selector) CsS
Diskreetti tulo (Discrete input) DI
Diskreetti lahtd (Discrete output) DO
Manuaalinen lataus (Manualloader) ML
Proportion/D eriv PD
Proportion/Integr/D eriv P ID
Suhde (Ratio) RA

Kayttajakerros sisaltaa:

— kenttavaylalaitteiden toimilohkot saatésovelluksiin ( Taulukko 5.4a),
— toimilohkon ajan synkronointiin,

— kytkettyjen muuttujien statuksen,

— kaskadi initialisointi sekvenssin,

— PID saadon anti-windup-piirteen,

— fail-safe toiminta edellytykset,

— halytysten raportoinnin ja kuittauksen,

— trendi-keruu mekanismin seka

— laitekuvaukset ( Device Description, DD ).
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Uusi arkkitehtuuri ilmenee esim. siing, etta jarjestelmaa konfiguroitaessa PID-toimilohko
voidaan sijoittaa lahettimeen, toimielimeen tai piirin saatimeen. Kayttajakerroksessa hoide-
taan myos toimilohkojen skedulointi.

Toinen kayttajakerroksen erityispiirre on laitekuvaus, DD (kuva 5.4a) ja siihen liittyva lait-
teenkuvauskieli (Device Description Language, DDL ), joka on alunperin maaritelty HART-
vaylassa ja omaksuttu Foundation-kenttavaylaan. DD on tasmallinen, yksikasitteinen kent-
talaitteen kuvaus, joka maarittelee tarkasti laitteen ominaisuudet, parametrit ja toiminnot, niin
etta isantajarjestelma pystyy kommunikoimaan sen kanssa. DD kertoo, mita toimilohkoja
laitteessa on, mutta tieto kaytettavissa olevista laitteen toimilohkoista on objekti sanakirjassa
( Object Dictionary, OD).

Laitetoimittaja maarittelee DD:n kayttaen DDL:&a. DDL on ASCII- muotoinen kieli, jonka syn-
taksi muistuttaa C-kieltd. Kun laitetoimittaja on luonut laitteen DD:n Iahdekoodin, sovelle-
taan DD Tokenizer nimistd ohjelmaa. Tama puolestaan muuttaa DD ASCII-tekstin binaari-
koodiksi, joka on varsinainen DD. Fieldbus Foundationilla on CD-ROM, joka sisaltaa kaikki
kenttavaylalaitteiden DD:t. Nama DD:t on tallennettu automaatiojarjestelman isantatieto-
koneelle sanakirjan muotoon. Lisatietoja ja yksityiskohtia saa Internet-osoitteesta
www.fieldbus.org.

UNIVERSAALIT —
LOHKOPARA- —
METRIT FF-SPEKSIN
MAARITTE-
LEMAT
TOIMINNAL-
LISET PARA- [ pySICAL Al|.. | PID
METRIT
// \\ l \ KAYTT..AJA'
LAITEPARA- RYLHMAN
ik PROFIILIN
MAARITTE-
LAITEVALMIS- MAT
TAJALLE OMI- LAITETOI-
NAISET PARA- MITTAJA
METRIT FYSIKAALI- MUUTIN- TOIMINNALLI- | MAARIT-
SET LOHKOT LOHKOT SET LOHKOT TELEE

KUVA 5.4a. Laitteenkuvausta (DD) kaytetaan kuvaamaan laiteominaisuuksia, jotka
maarittelevat Foundation-kenttavaylan speksit, FF- kayttajaryhmat
ja laitetoimittajat.

Automaatiojarjestelman suuntaan Foundation-kenttavaylaa on kuvattu kolmella tavalla: al-
keellinen, heterogeeninen ja homogeeninen.

Alkeellinen kenttavaylaliitynta tuo laitteen primaarisen muuttujan automaatiojarjestelmaan tai
hakee taman tiedon sielta. Kenttalaitteen alykkyytta ei kaytetd hyvaksi. Heterogeenisessé
tapauksessa automaatiojarjestelma ottaa huomioon joitakin kenttavaylan status-indikaat-
toreista kuten initialisoinnin, saatdétavan, anti-windup:in kasittelyn tai fail- safe-toiminnot.
Automatiojarjestelma on homogeeninen, mikali sen toiminnot ovat taysin sopusoinnussa
kenttavaylan maaritelmien kanssa.
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5.4.2. Profibus

Saksalainen Profibus-vaylaperhe edustaa taydellisen palvelun verkkoja, joilla on vahvat kyt-
kennat IEEE 802.4 maaritelmaan (token bus) ja kenttavaylastandardiin. Profibus on etu-
paassa Siemensin kehittama, ja se on Euroopassa hyvaksytty "valiaikaiseksi" kenttavaylak-
Si.

Profibus- kenttavaylaa on enimmakseen sovellettu kytkemaan PLC- verkot etaisiin toimilait-
teisiin, mutta ne soveltuvat myos prosessisaatoon ja datan keruuseen. Profibus- PA sisaltaa
kenttavaylastandardin mukaisen rajahdysvaarallisiin tiloihin soveltuvan IS (intrinsically safe)
standardin, mutta myos version ilman 1S:aa. Vertailtaessa Foundation- kenttavaylan hidasta
H1-tasoa Profibus- PA:han ne nayttavat hyvin samanlaisilta. Talla hetkelld protokollat on
toteutettu eri tavalla, josta syysta ne samaan siirtolinjaan kytkettyna eivat ymmartaisi
toisiaan.

Profibus- PA:n protokolla voi myds kayttaa nopeata 12 Mbit/s RS-485 standardia. PA on
integroitu Profibus FMS- ja DP-protokolliin, joita kaytetdan ylemmalla tasolla nopeaan
tiedonsiirtoon. Profibus- FMS ja -DP vastaavat Fieldbus- kenttavaylan H2:ta, jonka takia niita
ryhdytty kutsumaan talla nimella.

Profibusissa laitteiden toimilohkomallit eivat vaadi erillista DDL- kielta. PA sisaltaa myos kes-
kinaisen vaihdettavuuden (interoperability ) piirteita.

5.4.3. WorldFIP

FIP on ranskalaisten keksima ja talla hetkella WorldFIP organisaation levittama kenttavayla.
Kaytannossa FIP on omaksunut kenttavayla- standardin ja toteuttanut sen. FIP on Rans-
kassa kansallinen standardi ja yksi kolmesta "valiaikaisesta" kenttavaylasta, joka on hyvak-
sytty eurooppalaiseksi normiksi.

FIP-kenttavaylaa kaytetaan erityisesti Ranskassa ja Italiassa. Sovellukset vaihtelevat rajah-
dysvaarallisista petrokemiallisista prosesseista nopeisiin koneautomaatiosovelluksiin.
Jalkimmaisesta johtuen WorldFIP:illa on runsaasti kokemusta nopeista vaylista, joka nakyy
vahvassa H2-kenttavaylan tukemisessa. WordFIP on myods tuonut markkinoille "low-cost"-
mikrosirun, jota kutsutaan 20 $:n siruksi. Tdma tuo taydellisen kenttavaylan hinnan lahelle
anturivaylia.

5.4.4. LONWorks

LONWorks on Echelonin kehittdma ja Motorolan ja Toshiban tukema taydellisen palvelun
kenttavayla. LONWorksin sovelluksia on eniten rakennusautomaatiossa kuten hissien oh-
jauksessa, kotiautomaatiossa, turvajarjestelmissa, paloturvallisuusjarjestelmissa seka LVI-
prosessien saatimissa. Perinteisissa PID-saatimia vaativissa jatkuvien tai eraprosessien
saadoissa on menestys ollut vahaisempaa.

LONWorks ei ole osallistunut yhteisen kenttavaylan kehittamiseen.

5.4.5. HART

HART (Highway Addressable Remote Transducer) on vanhimpia kenttavayla-protokollia.
Koodausmenetelmana kaytetdan Frequency Shift Keying ( FSK)-tekniikkaa, joka perustuu
Bell 202 tietoliikennestandardiin. Digitaalinen signaali muodostuu kahdesta taajuudesta,
1200 Hz ja 2200 Hz, jotka edustavat 0 ja 1 bitteja. Tamantaajuiset siniaallot superponoidaan
tasavirta analogiasignaalikaapeleihin, jolloin niissa kulkee yhtaaikaa seka analoginen etta
digitaalinen tiedonvalitys. Koska digitaalisen signaalin keskiarvo on nolla ei digitaalinen viesti
hairitse analogista. Analogiasignaali sisaltda prosessi-informaatiota. Digitaalisignaalia
kaytetdan kahdensuuntaiseen tietoliikenteeseen. Digitaalisignaali sisaltda seka prosessi-
etta laite-informaatiota.
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Vaikka HART on levinnyt varsin hyvin teollisuuteen, pidetdan sitd valiaikaisena ja
syrjaytyvana kenttavaylaversiona.

5.5. Anturi- ja toimilaitevaylat

5.5.1. CAN

CAN-protokolla on alunperin kehitetty 1980-luvun alussa sarjavaylana autojen lankakytken-
tojen vahentamiseksi. Edelleen sita kaytetaan paljon ajoneuvoissa, liikkuvissa tydkoneissa ja
muissa erillislaitteissa. CAN-vayla on suunniteltu reaaliaikaisten ja hajautettujen saato-
jarjestelmien tiedonsiirtoon. CAN- verkko voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla, joista toinen,
Basic- CAN, vaatii omatoimista viestin lukemista ja Full-CAN lukee viestit omatoimisesti.
Hajautetuissa ohjausjarjestelmissa voi olla useita eri prosessoreita, jotka suorittavat saman-
aikaisesti eri tehtavia.

CAN-protokolla ei salli keskinaista vaihdettavuutta.

5.5.2. ControlNet

ControlNet on nopea verkko. Se on tarkoitettu sovelluksiin, jossa tarvitaan nopeutta, deter-
minismia ja suurta datakapasitettia. Tyypillisia diskreetteja jarjestelmasovelluksia ovat no-
peat kuljetushihnat, nopeat kokoonpanolinjat, pullotus- ja pakkauslinjat. Analogisten sig-
naalien kasittelya vaativia sovelluksia ovat esim. jatevedenkasittely- ja elintarvikeprosessit.
ControlNet sallii talla hetkella viestien valityksen ja I/O kommunikoinnin samassa siirtoti-
essa, johon aikaisemmin tarvittiin kaksi erillistd verkkoa. Tiedonsiirron nopeus on 5 Mbit/s.
ControlNetiin voidaan liittda 99 solmupistetta. Tiedon valittamisessa kaytetaan tuottaja/ ku-
luttaja mallia. Mallissa kukin solmupiste voi olla tuottaja eli datan Iahettaja, kuluttaja eli datan
vastaanottaja, tai molempia. Aikakriittinen data lahetetdan nopean yhteyden kautta.

ControlNetin spesifikaatiot on julkistettu, mikd mahdollistaa kaikille osapuolille ControlNetin
tuotteiden kehittdamisen. ControlNetin paikka automaatiohierarkiassa on kenttalaitetason ja
tehdastason valissa. Alimmalla tasolla on DeviceNet, jonka kehitysta tukee talla hetkella
Open DeviceNet Vendor Association (ODVA). DeviceNet tukeutuu CAN-protokollaan ja on
tarkoitettu alemman tason kenttavaylaksi. Ylimman tason informaatiojarjestelmia yhdistaa
Ethernet. Naiden valiin sijoittuu ControlNet.

5.5.3. SDS

Smart Distributed System (SDS) on lahinna tarkoitettu nopeutta vaativiin kappaletavara-
automaatiosovelluksiin. SDS, kayttdd samoja OSIn tasoja (Fyysista kerrosta, Siirtoyh-
teyskerrosta ja Sovelluskerrosta) kuin kenttavayla. Fyysisen kerroksen siirtotiena voidaan
kayttda RS-485, optista kuitua tai parikaapelia. Parikaapeli on osoittautunut luotettavaksi.
Toinen kaapeli huolehtii vaylan tehosta ja toinen hoitaa dataliikenndinnin. Vaylan siirto-
nopeudet voivat olla 125 kbit/s - 1 Mbit/s.

Siirtoyhteyskerros nojaa CAN-tekniikkaan. CAN kayttaa Ethernet-tyyppistda CSMA/CR (Car-
rier Sense Multiple Access with Collision Resolution) vaylan valityksessa. CR-tekniikka poik-
keaa tavanomaisesta Ethernet-verkon CA:sta (Collision Avoidance) siten, etta vaylalle
paasy sallitaan, mutta sinne paasee vain korkeimman prioriteetin omaava viesti. Nain aika ei
tuhlaannu yhteyden purkamiseen ja uudelleen rakentamiseen térmayksen sattuessa.

Sovelluskerros on pidetty yksikertaisena. Ainoastaan nelja toimintoa maaritellaan: lue, Kir-
joita, toimi ja tapahtuma. Nama vaikuttavat laitteiden objekteihin. Jokainen verkon laite
sisaltda vahintdan yhden objektin, joka kuvaa datarakenteen ja laitteen toiminnan. SDS:n
objektimallintaminen kuvaa laitteen kayttoliittyman fyysisten komponenttien, loogisten laittei-
den ja loogisten laitteiden toiminnallisten objektien avulla.

SDS:aa kaytetaan tyypillisesti kenttalaitteiden ja seuraavan ylemman tason valissa. Talla
hetkella se tukee seka digitaalisia 1/O:ta ettd analogisia lahettimia ja moottorikayttoja. SDS
mahdollistaa alykkyyden viemisen kenttalaitteisiin.
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5.5.4. Interbus-S ja AS-i

Seka Interbus- S ettd AS-i kayttavat isantdasemaa, joka pollaa renkilaitteet, joihin anturit ja
toimilaitteet on kytketty. Pollauksen aikana jokainen asema luovuttaa tiedon nykytilastaan
kiertavalle viestille ja output-asemat suorittavat viestin mukana tulleen toiminnon. Kaikki
asemat saavat kaiken datan ja voivat suorittaa tarpeellisen toiminnon.

Interbus- S:n klubi kehittda erilaisia laiteprofiileja. Laiteprofiili maarittelee tietyn laitteen toi-
minta- ja ohjelmointimenetelmat. Kahdeksan on jo kaytdssa. Naita ovat mm. anturi/foimilaite,
prosessinséaéto, drivecom (esim. sdhkbkaytét) ja robotins&éato.

5.5.5. Kayttajan valinta

Kuten ylla olevasta nahdaan on kenttavaylatuotteita on tarjolla runsaasti. Kun standardia ei
olla saatu viimeisteltya on markkinoille tullut useita riisuttuja versioita, jotka erityisesti hin-
tansa tdhden ovat menestyneet hyvin. Tayden palvelun kenttavaylat ovat monipuolisia ja
yleiskayttoisia. Ne pystyvat tarjoamaan keskinaisen kaytettavyyden ja siitd koituvat saastot.
Toiset ovat rajoitetumpia, mutta my6s hinnaltaan edullisempia. Yleissaanténa voitaneen
kayttaa: Kenttavayla sopii kaikkiin prosessinsaatosovelluksiin ja yhdistamaan PLC:n 1/O:t
PLC:hen. Hinta on kalliimpi kuin yksinkertaisempien ratkaisujen, mutta pitkalla tahtaimella
saastot ovat merkittavia. Valitse yksi tai useampi yksinkertaisempi vayla lahettimille ja toimi-
laitteille, jotka kytketddn PLC:hen. Yleiskuva eri kenttavaylista on esitetty kuvassa 5.5a.

5.5.6. Kenttavaylakirjallisuudessa usein kaytettyja lyhenteita
Kappaleessa esiintyneita:

DCS Distributed ControlSystem Hajautettu automaatiojarjestelma
DD Device Description Laitekuvaus
DDL Device Description Language Laitekuvauskieli
DLL Data-Link Layer Siirtoyhteyskerros
FF Fieldbus Foundation
FMS Fieldbus Messaging Specification Fieldbus-protokolla
IEC International Electrotechnical Com-
mission
IS Intrinsic Safety Olennainen turvallisuus
ISO International Standards Organisation
LAN Local Area Network Paikallisverkko
LAS Link Active Scheduler Linkin aktiivinen skeduloija
oD Object Dictionary Objekti-sanakirja
OLE Object Linking and Embedding
OPC OLE for Process Control
oSl Open System Interconnect
PLC Programmable Logic Controller
Muita:
DDS Device Description Services
FPAP Function Block Application Services
ISA Instrument Society of America
SP50 ISA standards and practices committee assigned to fieldbus standardization
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KUVA 5.5a. Yleiskuva kenttavaylien soveltuvuudesta.

5.5.7. Internet- osoitteita, joista saa lisatietoja eri kenttavaylista

IEC http://www.iec.ch

Fieldbus Foundation http://www.fieldbus.org

Profibus htpp://www.profibus.com

WorldFIP http://www.worldfib.org
http://iifeak.swan.ac.uk/~iialwyn/worldfip.org

LonWork htpp://www.lonmark.org
htpp://www.eurolon.se/Ino/index.htm

HART htpp://www.hartcomm.org

ARCnet htpp://ab.com

ControlNet htpp://www.lonmark.org

Interbus-S http://www.interaccess.com/ibsclub

SDS htpp://www.honeywell.sensing.com/sds
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