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1. Sto je fieldbus

Fieldbus je industrijski mrezni sustav za distribuirano upravljanje u stvarnom
vremenu (eng. real-time). SloZeni automatizirani industrijski sustavi obi¢no zahtjevaju
hijerarhijsku organizaciju upravljanja. Uobifajeno je u ovoj hijerarhiji na vrhu
korisni¢ko sucelje, gdje operater moze promatrati sustav ili rukovati njime. Ono je
povezano sa srednjim slojem, na kojem se nalaze programabilni logicki kontroleri (eng.
programmable logic controllers - PLC), preko komunikacijskog sustava koji nije
vremenski kriti¢an(Ethernet). Na dnu kontrolnog lanca je fieldbus koji povezuje PLC sa
izvrSnim komponentama poput senzora, aktuatora, elektricnih motora, preklopnika...

Fieldbus je genericki izraz koji opisuje moderne industrijske digitalne komunikacijske
mreze koje zamjenjuju 4-20mA analogni standardni signal. Mreza je digitalna,
dvosmjerna, serijska, komunikacijska mreza koja povezuje udaljene komponente (eng.
field devices) poput kontrolera, pretvornika, aktuatora i senzora. Svaka komponenta
posjeduje jednostavne racunalne sposobnosti, koja ga ¢ine "pametnim uredajem"(eng.
smart device). Svaki uredaj je sposoban samostalno izvrsavati jednostavne funkcije poput
dijagnostike, kontrole i odrzavanja, kao i osigurati dvosmjerne komunikacijske
mogucnosti. S tim uredajima nije samo rukovatelj u moguénosti pristupiti udaljenom
uredaju, nego su oni sami takoder sposobni komunicirati sa drugim uredajima.
Potencijalno fieldbus mozZe zamijeniti centralizirano upravljanje sa distribuiranim
upravljackim mrezama. S te strane fieldbus je mnogo vise od zamjene za 4-20 mA
analogni standard.

Fieldbus tehnologija pruza poboljSanu kvalitetu, smanjenu cijenu i poveénu
efikasnost. Te mogucnosti fieldbus tehnologije proizlaze dijelom iz d¢injenice da
informacija koju uredaj prihvaca ili odas$ilje moze biti proslijedena digitalno. To uklanja
potrebu za D-A konverziju na strani uredaja i nakon toga A-D konverziju na strani
kontrolera, $to uvelike povecava tocnost. Svaki uredaj moze takoder biti "smart" device 1
moze brinuti o vlastitoj kontroli, odrZzavanju i dijagnostici. Kao rezultat toga mozemo
dobiti informaciju ako je uredaj u kvaru ili zahtjeva ru¢nu kalibraciju. Time se povecava
efikasnost sustava i smanjuje se opseg potrebnog odrzavanja sustava. Fieldbus uredaji su
fleksibilniji od starijih uredaja, §to je rezultat ukljucivanja CPU-a. Jedan fieldbus uredaj
moze biti koriSten kao zamjena za mnogo uredaja koji su upotrebljavali stari 4-20 mA

analogni standard.
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2. Povijestirazvoj

Razvoj fieldbus tehnologije poceo je u '80-ima s prvim pokuSajima distribucije
kontrole funkcionalnosti na nizi nivo. S predstavljanjem distribuiranog upravljackog
sustava (eng. Distributed Control System -DCS), procesorske jedinice su bile u
moguénosti raspodijeliti inteligentnu kontrolu kroz procesna postrojenja.

U to vrijeme fieldbus uredaji su imali minimalnlu , ako i ikakvu medusobnu
komunikaciju i slali su minimum podataka prema DCS-u. Vec¢ina uredaja je komunicirala
s upravljanjem koriste¢i pneumatske ili 4-20 mA signale. Stvarne informacije iz procesa
su bile ograni¢ene i Cesto dobivene interpolacijom, preko skupih sucelja 1 njima
odgovaraju¢ih implementacija prikupljanja podataka. Slozenost i troskovi prikupljanja
podataka su bili visoki, a podaci su imali veliki vremenski odmak.

U '80-ima, znacajan trud je bio uloZen u razvoj standarda digitalne komunikacije za
udaljene komponente, za Sto su zasluzni ¢lanovi ISA SP50 koji su proveli godine
definiraju¢i tehnic¢ke zahtjeve i izgradujuéi standard za digitalni fieldbus.

U meduvremenu, vode¢i proizvodaci su poceli raditi na vlastitim stadnardima, Sto je
rezultiralo mnostvom konkurentnih, medusobno nekompatibilnih protokola.

1992., dvije grupe, sastavljene od mnogih svjetskih vode¢ih kompanija, su se udruzile
s ciljem preuzimanja vodeée pozicije na trziStu. ISP (Interoperable Systems Project) 1
WorldFIP (Factory Instrumentation Protocol) dijele razlicite stavove o implementaciji
fieldbus-a, ali tvrde da ¢e prilagoditi vlastite proizvode ISA SP50 standardu po njegovom
prihvacanju.

SP50 komisija se odlucila koncentrirati fieldbus na 4 sloja:

1. Fizi¢ki sloj: Definira komunikacijski medij i moze se smatrati zamjenom 4-20 mA
standardu

2. Data Link sloj: Definira komunikaciju izmedu uredaja i otkrivanje pogreSaka

3. Aplikacijski sloj: Oblikuje poruke kako bi ih svaki uredaj na mrezi mogao razumijeti,
posluzuje ih procesnoj kontroli i proslijeduje korisnickom sloju.

4. Korisnicki sloj: Povezuje pojedinacne dijelove i1 osigurava okruzje za aplikacije.

Implementiran je koriStenjem visoke razine kotrolnih funkcija.
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1994. godine, razvoj fieldbus-a je uzeo novi, obecavaju¢i smjer. ISP i WorldFIP su
formirale Fieldbus FOUNDATION. Nova organizacija je stvorila pritisak na kriti¢nu
masu odgovornu za donoSenje medunarodno prihvacenog standarda. Fondacija je
organizirala razvojne programe i uspostavila najrigorozniji program u industriji za
testiranje i registraciju fieldbus uredaja.

Kako su postojale mnoge konkurentne fieldbus tehnologije originalna zamisao o
jedinstvenom komunikacijskom standardu nije realizirana. To nije iznenadenje kako
fieldbus tehnologija zahtjeva razli¢itu implementaciju u razli¢itim aplikacijama (fieldbus
u auto-industriji je funkcionalno drugaciji od onog u procesnim postrojenjima). Zadnje
izdanje IEC standarda IEC61158 dopusta 8 tehnologija:

e  FOUNDATION Fieldbus H1

e  ControlNet

e PROFIBUS

e P-Net

e  FOUNDATION Fieldbus HSE (High Speed Ethernet)
e Interbus

e  SwiftNet (protokol razvijen za Boeing)

° WorldFIP

IEC 61158 sastoji se od slijede¢ih djelova, pod opcenitim nazivom Digitalni
podatkovni komunikatori za mjerenja i kontrolu — Fieldbus za primjenu u industrijskim
kontrolnim sustavima:

e Pregled i uputstva za seriju IEC 61158;

e Specifikacije fizickog sloja i definicija djelovanja
e Definicija Data Link usluga

e Specifikacija Data Link protokola

e Definicija usluga aplikacijskog sloja

U procesnim kontrolnim sustavima, trziStem dominiraju FOUNDATION Fieldbus 1
PROFIBUS. Obje tehnologije koriste isti fizi¢ki sloj (eng. 2-wire manchester-encoded
current modulation at 31.25KHz) ali nisu medusobno kompatibilni. Kao opcenita

smjernica, aplikacije koje su kotrolirane i nadzirane PLC-om naginju prema PROFIBUS-

Dejan Kubat



SPVP
Fieldbus

u, a aplikacije koje su kotrolilrane I nadzirane DCS-om (eng. digital/distributed control
system) prema FOUNDATION Fieldbus-u. PROFIBUS tehnologija je dostupna preko
Profibus International sa sjediStem u Karlsruhe-u, Njemacka. FOUNDATION Fieldbus

tehnologija je u vlasnistvu Fieldbus Foundation, Austin, Texas, koji je i njen distributer.
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3. Prednosti fieldbus-a

Fieldbus ima mnostvo prednosti od kojih krajnji korisnici mogu imati koristi. Na prvi
pogled, glavna prednost implementacije fieldbus-a je kapitalna usSteda (eng. capital
expenditure - CAPEX savings) povezana sa smanjenom koli¢inom kabla; viSe uredaja
dijeli paricu u mreznoj komunikaciji. Kontinuirano odrZavanje i preformanse kontrolnog
sustava su znacajno unaprijedene kroz usvajanje fieldbus sustava, Sto rezultira

smanjenjem operativnih troskova (eng. Operations expense savings - OPEX).

Pocetna usteda
Jedna od znacajnijih karakteristika fieldbus-a je njegova znacajna uSteda ozicenja.
Fieldbus sustav zahtijeva manje rada pri instalaciji nego konvencionalni sustavi, takoder

postoji usteda pri smanjenom utro$ku materijala potrebnom pri instalaciji.

Usteda pri odrZzavanju
Cinjenica da je fieldbus jednostavniji od konvencionalnih sustava, implicira manje
troskove odrzavanja. Pojednostavljenje sustava implicira pove¢anu pouzdanost sustava. S
fieldbus sustavima, operaterima je dostupan pregled svih prikljuenih uredaja unutar
sustava, 1 lagana interpretacija interakcije izmedu pojedinih uredaja. Ovo uvelike
olakSava 1 ubrzava pronalazak problema i provodenje odrzavanja. Otklanjanje gresaka i
odrzavanje sustava ¢e takoder biti poboljSano zahvaljuju¢i cCinjenici da fieldbus
omogucava provodenje online dijagnostike sa svakog udaljenog uredaja. Online
dijagnostika ukljucuje funkcije kao Sto su otkrivanje prekida veze i pojednostavljenje

zadataka kao Sto je kalibracija uredaja.

PoboljSanje performansi sustava
Fieldbus omoguc¢ava korisnicima povecanu fleksibilnost u dizajnu bus sustava. Neki
algoritmi 1 kontrolne preocedure se mogu prebaciti u pojedinacne uredaje, Sto smanjuje
ukupnu veli¢inu glavnog sustava kontrole. Mjerenja su dostupna svim udaljenim i
kontrolnim uredajima. To eliminira potrebu za pretvorbom podataka i oslobada resurse
kontrolnog sustava za druge, vaznije zadatke. Pojednostavljenje informacija omogucava
razvoj boljih 1 efikasnijih kotrolnih sustava. S fieldbus tehnologijom mogucéa je

dvosmjerna komunikacija udaljene komponente i kontrolnog sustava. Performanse
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sustava su poboljSane s moguénoséu izravnog komuniciranja izmedu dva udaljena
uredaja, umjesto komunikacije kroz kontrolni sustav. Ovo takoder omogucava integraciju
srodnih udaljenih komponenti u jednu. S fieldbus tehnologijom, uredaji mogu biti
kalibrirani, pokrenuti, upravljani i popravljani brze nego u analognoj, Sto vodi

sveukupnom smanjenju vremena potrebnog za upravljanje fieldbus sustavima.

Ostale prednosti
Fieldbus protokol ukljucuje samo cetiri sloja i set managerskih usluga. Prednost fieldbus-
a je da korisnik ne mora brinuti o Data Link sloju 1 aplikacijskom sloju. Od korisnika se
zahtjeva samo minimalno znanje o managerskim uslugama, jer neke od generiranih
informacija, s njihove strane, mogu biti potrebne ako se pojavi problem unutar sustava. U

biti, korisnici bi se trebali zamarati samo s korisnickim i fizickim slojem.
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4. Nedostaci fieldbus-a

Nedostaci koristenja fieldbusa u usporedbi s 4-20mA standardom :

e Analogni strujni signali su opcenito manje osjetljivi na elektromagnetske
smetnje od digitalnih signala kakvi su kod fieldbus-a

e Fieldbus sustavi su sloZeniji, pa korisnik mora biti osposobljeniji

e Cijena fieldbus komponenti je viSa

e U usporedbi s multimetrima kojima oc¢itavamo i simuliramo analogne 4-20
mA signale, Fieldbus testni uredaji su sloZeniji

e Malo duze vrijeme reakcije fieldbus-a, ovisno o sustavu
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5. FOUNDATION Fieldbus H1

Fondation H1 je prvenstveno namijenjen kontroli procesa, integraciji field-level
sucelja 1 uredaja. Rade¢i na 31.25 kbit/s, tehnologija povezuje uredaje kao Sto su
transmiteri i aktuatori u mrezi. H1 je dizajniran kako bi funkcionirao na postoje¢em
ozicenju upredenom paricom s napajanjem i signalom na istoj zici. Opticki mediji su

mogucnost. Takoder podrzava IS aplikaciju.

pe= R s T = I S S G S

|

Reducirani broj zica

Reducirani broj ulazno/izlaznih konvertora

Reducirani broj napajanja

Odvojena konfiguracija uredaja

Veca koli¢ina raspolozivih informacija

Veca tocnost mjerenja

Laksi razvoj zahvaljujuéi standardiziranim funkcijskim blokovima
Povecana sofisticiranost i fleksibilnost instrumentacije

Bolja samodijagnostika

Foundation H1 uredaji saCinjavaju aplikacije s funkcijskim blokovima, djeluju kao
izvor 1 korisnik procesnih varijabli, i omogucéavaju funkcionalnost servera za pristup 1
manageriranje. Uredaji su takoder upotrebljeni za sabirnicka sucelja u kontrolnim
sustavima ili pri povezivanju uredaja. Sposobni su kontrolirati sabirnicku komunikaciju 1
veze s viSe uredaja, podrzavaju i korisnicke i serverske aplikacije.

HI tehnologija omogucava udaljenim instrumentima i drugim uredajima izvrSavanje
kontrolne funkcije smanjujuci opterecenost radnih stanica. Kako je Hl mreza digitalna,
ulazno/izlazni konverzijski podsustavi su eliminirani. Fieldbus Foundation testira i
registrira uredaje kako bi osigurala interoperabilnost registriranih instrumenata kod
razli¢itih dobavljaca. Ovo omogucava krajnjem korisniku izbor najboljih instrumenata za
aplikaciju.

HI1 tehnologija je Siroko prihvaéena u procesnoj industriji, i uklju¢ena u medunarodni
IEC standard (IEC 61158).
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6. FOUNDATION Fieldbus HSE
High Speed Ethernet (HSE) je prikladan kao kontrolna podrska. Rade¢i na 100Mbit/s,

tehnologija za integraciju uredaja, podsustava i sustava. Podrzava ¢itav spektar fieldbus
mogucnosti, ukljuujuéi standardne funkcijske blokove i Device Description (DDs), kao i

svakoj aplikaciji specifi¢ne Flexibile Function Blocks (FFBs) za napredne procese.

Data Service

H1 = HSE D
L4 M B

/0 L PLC PLC IR
—]
Workstations
*Linking
Device Plant/Factory

HSE podrzava kompleksne logicke funkcije, kao one izvedene PLC-om, ili
komponentama koje obraduju veliku koli¢in podataka, kao $to su analizatori i izlazi na
druge mreze. HSE poboljSava pristup H1 fieldbus tehnologiji kroz povezivanje uredaja,
dajuci pritom prosirene sposobnosti high-speed automatizacijskim uredajima i hibridnim
aplikacijama.

HSE omogucava usku integraciju i slobodnu razmjenu sustavu potrebnih informacija.
Kao 1 H1, HSE je internacionalni standrard (IEC 61158). HSE pruza iste pogodnosti kao i
HI, ali na razini podsistema, a ne udaljenih komponenti. Podrzava interoperabilnost
izmedu odvojenih kontrolera i izlaza na isti nac¢in kao H1 izmedu transmitera i aktuatora
razliCitih dobavljaca. FFB(eng. flexible function block) u HSE uredajima mogu biti
ostvareni koriStenjem programskih jezika prema internacionalnom standardu IEC 61131-
3.

HSE tehnologija dizajnirana je kako bi podrzavala na gresku tolerantne mreze(eng.

fault-tolerant networks) i uredaje koriStene u pracenju kriti€nih operacija i kontrolnih
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aplikacija. HSE mreza ili neki njezin dio i1 uredaji mogu biti redundantni kako bi se
postigao nivo tolerancije zahtijevan od odredene aplikacije. Redundancija je poduprta
koriStenjem standardne Ethernet opreme, eliminirajuci troSak specijalne mrezne opreme.
HSE takoder podrzava standardno Ethernet ozienje, ukljucujuéi opticke medije,
omogucavajucéi elektriCnu izolaciju izmedu podru¢ja u postrojenju ili imunost na

distorziju zbog okoline.
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