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Chuwong 1: MO PAU

1.1. Mang truyén théng cong nghiép l1a gi?

Ngay nay v6i sy phat trién manh mé ctia nganh coéng nghiép, doi hoi phai co sy
cai tién va ap dung cong nghé mdi vao trong qué trinh san xuit nham nang cao hiéu
qua san xuat. Mot trong nhitng giai phap tot nhat, d6 1a 4p dung quy trinh ty dong hoa
véo san xuét. Cac day Chuyén san xudt khong thé hoat dong ddc 1ap ma can phai co su
lién két v4i nhau tao nén mot mo hinh théng nhét. Su két ndi cac thiét bj cong nghiép
do6 vé1 nhau tao thanh mot hé théng mang va dugc goi la mang cong nghiép.

Mang céng nghiép hay mang truyén théng cong nghiép la mét khdi niém chi cdc
hé thong mang truyén théng sé, truyén bit néi tiép, dwoc sir dung dé ghép néi cdc thiét
bi cong nghiép.

Pé phan biét rd mang cong nghiép va cac hé thong mang khac ta ¢ thé dua ra
bang so sanh sau

Bang 1.1. So sanh mang céng nghiép va cdc hé théng mang khéc

Mang cong nghiép Cic hé thong mang vién thong
- Pham vi dia dia ly hep - Pham vi dia ly rong, ) lugng thanh vién
tham gia l6n

- béi tuong 1a cac thiét bi cong nghiép
- Dang thong tin 1a s6 liéu - Poi tuong 1a cd con nguoi va thiét bi
. . trong d6 con nguoi la chu yéu

- K¥ thuat truyén dir liéu theo ché dd bit o L o
néi tiép - Dang thong tin bao gom tiéng noi, hinh
anh, van ban

- bon gian
- Cong nghé phong phu

Tu d6 ta c6 thé két luan mang cong nghiép thuc chit 12 mot dang dac biét cua
mang mdy tinh, c6 thé so sanh véi mang mdy tinh thong thudng ¢ nhiing diém giéng
nhau va khac nhau nhu sau:

K¥ thuét truyén thong sb hay truyén dir liéu 1a ddc trung chung cua ca hai hé
théng mang.

Trong nhiéu truong hop, mang may tinh dugc sir dung trong cong nghiép duogc
coi 1a mot phan trong md hinh phan cip ctia mang cong nghiép.

Yéu ciu tinh ning thoi gian thuc, d6 tin cdy va kha ning tuwong thich trong moi
truong cong nghi€p ciia mang cong nghi€p cao hon so véi mang may tinh thong
thuong, mang may tinh thuong doi hoi ché d6 bao mat cao hon.

Mang may tinh c6 pham vi trai rong rat khac nhau, c6 thé chi nhé nhu mang
LAN cho mgt nhém cac may tinh hodc rat 16n nhu mang Internet.



Mang may tinh c6 thé sir dung gian tiép mang truyén thong dé truyén dit liéu con
mang cong nghiép thudng cé tinh chit doc 14p, pham vi hoat dong tuwong dbi hep.

Sy khac nhau trong pham vi va muc dich sir dung giita cic hé thong mang truyén
thong cong nghiép véi cac hé thong mang vién théng va mang may tinh dan dén sy
khac nhau trong cac yéu cau k¥ thuat ciing nhu kinh té.

Vi dy: Do yéu cau két ndi nhiéu mang may tinh khac nhau cho nhiéu pham vi
tmg dung khac nhau nén kién trac, giao thirc mang may tinh phé théng thuong phirc
tap hon so véi kién trac giao thirc mang cong nghiép. Doi v6i cac hé thong truyén
thong cong nghiép, dic biét 1a & cip dudi thi cic yéu cau vé tinh ning thoi gian thyc,
kha nang thyc hi¢n don gian, gia thanh ha luén dugc dat 1én hang dau.

1.2 Phén loai va diic trung cac hé thong mang cong nghiép

Pé sap xép phan loai va phan tich dic trung ciia cac hé thong mang cong nghiép,
ta dya vao md hinh phan cip cho cac cong ty, xi nghiép san xudt. V&i mo hinh nay cac
chtrc ning dugc phan thanh nhiéu cap khac nhau dugc mé ta trong hinh v& sau:

Piéu hanh
san xuat

Piéu hanh
Qua trinh

/ Didu khién \
/ Chép hanh \

Hinh 1.1 M6 hinh phdn cdp chirc ndng cong ty san xudt cong nghiép

Cang & cap duéi thi cac chirc ning cang mang tinh chat co ban hon va doi hoi
yéu cau cao hon vé d6 nhanh nhay, thoi gian phan tmg. Mot chirc ning & céap trén duoc
thuc hién dua trén cac chic ning cap dudi, tuy khong doi hoi thoi gian phan tng
nhanh nhu ¢ cp dudi, nhung nguoc lai lugng thong tin can trao d6i va xir 1y lai 16n
hon nhiéu. C6 thé coi day 12 mé hinh phan cép chirc ning cho ca hé thong tir dong hoa
n6i chung ciing nhu cho hé théng truyén thong néi riéng ctia mot cong ty.

Tuong (mg v&i nim cap chirc nang 13 bon cap ciia hé thong truyén thong. Tir cap
diéu khién giam sat tr& xudng thuat ngit "bus" thuong dugc dung thay thé cho "mang"
v6i 1y do phan 16n cac hé théng mang phia dudi déu co ciu trac vat Iy hodc logic theo
kiéu bus.

M6 hinh phéan cép churc nang s€ tién 1gi cho viéc thiét ké hé théng va luya chon
thiét bi. Trong thuc té ung dung, sy phan cép chirc nang co thé khac mét chut so véi
trinh bay, tiy thudc vao muc do tr dong hoa va ciu trac hé thdng cu thé. Trong nhitng



truong hop Gmg dung don gian nhu diéu khién trang thiét bi dan dung (may giit, tu
lanh, diéu hoa...), su phan chia nhiéu cép c6 thé hoan toan khong can thiét. Nguoc lai
trong ty dong hoa mdt nha may hién dai nhu dién nguyén tir, xi mang, loc dau, ta co
thé chia nho hon nita cac cip chirc ning dé tién theo doi.

Bus truwong, bus thiét bi

Bus truong (feldbus) 1a mot khai niém chung dugc dung trong cic nganh cong
nghiép ché bién dé chi cac hé thong bus ndi tiép, sir dung k¥ thuat truyén tin sé dé két
nbi cac thiét bi thudc cip diéu khién (PC, PLC) véi nhau va voi cac thiét bi & cip chap
hanh, hay céc thiét bi trudng. Cac chirc ning chinh ciia cAp chap hanh 1a do luong,
truyén dong va chuyén doi tin hiéu trong cac truong hop can thiét. Cac thiét bi co kha
ning ndi mang 14 cac vao/ra phdn tan (distributed I/0) cac thiét bi do ludng (senser,
tranducer, transmitter) hodc cac cap chap hanh (actuator, value) cé tich hop kha ning
xtr 1y truyén théng. Mot s6 kiéu bus trudong chi thich hop ndi mang cac thiét bi cam bién
va co cdu chap hanh véi cac bo diéu khién, cling dugc goi 1 bus chdp hanh/cam bién.

Trong cong nghiép ché tao (tv dong hoéa day chuyén san xuit, gia cong, lap rap)
hodc mét sb linh vuc ung dung khac nhu tu dong hda toa nha, san xuét xe hoi, khai niém
bus thiét bi lai dugc st dung phd bién. C6 thé noi, bus thiét bi va bus truong ¢ chirc
ndng tuong duong, nhung do nhitng dac trung riéng biét cua hai nganh cong nghiép, nén
mot s6 tinh ning ciing khac nhau. Tuy nhién, sy khac nhau nay ngay cang tré nén khong
0 rét, khi ma pham vi img dung cua ca hai loai déu duoc mé rong va dan chéo sang
nhau. Trong thyc té, ngudi ta ciing ding chung mot khai niém 1a bus truong.

Do nhiém vu cta bus truong 13 chuyén di, liéu 1én cap diéu khién dé xir 1y va
chuyén quyét dinh diéu khién xubng céc co cdu chip hanh, vi viy yéu ciu vé tinh
nang thoi gian thire duoc dit 1én hang dau. Thoi gian phan Gmg tiéu biéu nam trong
pham vi tir 0,1 t6i vai miligidy. Trong khi d6, yéu cau vé luong thong tin trong mot
btrc dién thuong chi han ché trong khoang mét vai byte, vi vay tbc do truyén thong
thudng chi can ¢ pham vi Mbit/s hodc thap hon. Viéc trao d6i thong tin vé cac bién
qua trinh chii yéu mang tinh chét dinh ky, tuan hoan, bén canh cac thong tin tham sb
hoa hodc canh bao c6 tinh chit bat thuong.

Céac hé théng bus trudng dugc sir dung rong rdi nhat hién nay 13 PROFIBUS,
ControlNet, INTERBUS, CAN, WordFIP, P-NET, Modbus va gan day phai ké t6i
Foundation Fielfbus, DeviceNet, As-i, EIB va Bitbus 1a mot vai hé thong bus cam
bién/chap hanh tiéu biéu c6 thé néu ra & day.

Bus hé thong, bus diéu khién

Céc hé thong mang cong nghiép dugc dung dé két ndi cac mdy tinh diéu khién va
cac may tinh trén cip diéu khién giam sat v6i nhau dugc goi 1a bus hé thong (system
bus) hay bus qud trinh (process bus). Khai ni¢ém sau thuong dugc dung trong linh vuc
diéu khién qué trinh. Qua bus hé théng ma cac may tinh diéu khién c6 thé phdi hop



hoat dong, cung Cép dir li€u qua trinh cho cac tram k¥ thuat va tram quan sat (cé thé
gian tiép thong qua hé théng quan 1y co s& dit liéu trén cac tram chu) cling nhu nhan
ménh 1énh, tham sé diéu khién tir cac tram phia trén. Thong tin khong nhitng duoc trao
ddi theo chiéu doc, ma con theo chiéu ngang. Cac tram k¥ thudt, tram van hanh va céc
tram chu ciing trao doi dit liéu qua bus hé théng. Ngoai ra cac may in béo céo va luu
trit dit lidu ciing c6 thé duoc két ndi qua mang nay.

Chu y phan biét gitra cac khai niém bus trudng va bus hé thong khong bét budc
nam & sy khac nhau vé kiéu bus duoc st dung, ma & muc dich st dung hay noi cach
khac 1a ¢ thiét bi duoc ghép ndi. Trong mot sd giai phap, mot kiéu bus duy nhat dugc
dung cho ca & hai cip nay.

Pbi voi bus hé thdng, tiy theo linh vuc tng dung ma doi hoi vé tinh ning thoi
gian thuc c6 dugc dit ra mot cach ngit nghéo hay khong. Thoi gian phan tng tiéu biéu
nam trong khoang mot vai trim miligidy, trong khi Iuu luong thong tin can trao ddi 16n
hon nhiéu so véi bus truong. Téc do truyén thong tiéu biéu cua bus hé thdng nim
trong pham vi tir vai tram Kbit/s dén vai Mbit/s.

Khi bus hé thong chi duoc sir dung dé ghép ndi theo chiéu ngang gitta cac may
tinh diéu khién, nguoi ta dung khai niém bus diéu khién. Vai tro cua bus diéu khién 1a
phuc vu trao d6i dit liéu thoi gian thyc giira cac tram diéu khién trong mot hé théng c6
cAu trac phan tan. Bus diéu khién thong thuong co toc d6 truyén khong cao, nhung yéu
cau vé tinh nang thoi gian thyc thuong rat khat khe.

Do cac yéu cau vé téc do truyén thong va kha ning két ndi d& dang nhiéu loai
may tinh, hau hét cac bus hé théng thong dung déu dua trén nén Ethernet, vi du
Industrial Ethernet, Fieldbus Foundation's High Speed Ethernet (HSE), Ethernet/IP,
bén canh d6 phai ké dén PROFIBUS- FMS, ControlNet va Modbus Plus.

Mang xi nghiép

Mang xi nghi¢p thuc chat 13 mot mang LAN binh thuong c6 chirc nang két ndi
cac may tinh van phong thudc cap diéu hanh san xuat v4i cap diéu khién gidm sat.
Thong tin dugc dua 1én trén bao gdm trang thai 1am viéc cia cac qua trinh k¥ thuat,
cac gian may cling nhu cta hé théng diéu khién tw dong, cac sb liéu tinh toan, théng ké
va dién bién qua trinh san xuat va chit luong san pham. Thong tin theo chidu nguoc lai
1a cac thong s thiét ké, cong thirc diéu khién va ménh Iénh diéu khién. Ngoai ra thong
tin ciing duoc trao d6i manh theo chiéu ngang giita cac may tinh thudc cap diéu hanh
san xuat, vi du hd tro kiéu 1am viéc theo nhom, cong tac trong dy an, st dung chung
cac tai nguyén ndi mang (mdy in, may chu...).

Khac véi cac hé thong bus cap dudi, mang xi nghiép khong yéu cau nghiém ngit
vé tinh nang thoi gian thye. Vige trao ddi dit lidu khong dién ra dinh ky, nhung c6 khi
v6i s6 luong 16n dén hang Mbyte. Hai loai mang dugc dung phd bién cho muc dich
nay 1a Ethernet va Token-Ring. Trén co s& giao thirc chuan nhu TCP/IP va IPX/SPX.
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Mang cong ty

Mang cong ty nam trén cung trong mo hinh phan cip hé théng truyén thong cia
mot cong ty san xuit cong nghiép. Pic trung cia mang cong ty gan voi mang vién
thong hoac mot mang may tinh dién rong nhiéu hon trén cac phuong dién pham vi va
hinh thirc dich vy, phuong phap truyén théng va cac hinh thirc dich vu, phuong phap
truyén théng va cac yéu cau vé k¥ thuat. Chiic ning ciia mang cong ty 1a két ndi cac
may tinh cta cac vin phong cta cac xi nghiép, cung cip cac dich vu trao ddi thong tin
ndi bg va véi cac khach hang nhu thu vién dién tr, thu dién tir, hoi thdo tur xa qua di¢n
thoai, hinh anh, cung cép dich vu truy cap Internet va thuwong mai dién tr... Hinh thuc
t6 chirc ghép ndi mang ciing nhu cac cong nghé duoc dp dung rat da dang tiy thudc
vao dau tu cua cong ty. Trong nhiéu trudng hop, mang coéng ty va mang xi nghiép
duoc thuc hién béng mot hé théng mang duy nhat vé mat vat 1y, nhung chia thanh
nhiéu pham vi va nhom mang lam viéc riéng biét.

Mang cong ty c¢6 vai trd nhu mot duong cao tdc trong hé thong ha tang co sé
truyén thong cia mot cong ty, vi vay doi hoi vé tdc do truyén thong va do an toan, tin
cay dac biét cao, Fast Ethernet, FDDI, ATM la mot vai vi du cong ngh¢ tién tién duoc
ap dung & day trong hié¢n tai va tuong lai.



Chwong 2: CO SO KY THUAT

2.1 Cac khai niém co ban
2.1.1 Thong tin, dit liéu va tin hiéu

Thong tin: Thong tin la mot khdi niém trueu twong, né phan anh thyc tai khach
quan, cho ching ta hiéu biét, nhdn thirc dwgc thé giéi khdch quan. Thong tin 1a mot
trong nhitng khai niém quan trong nhat trong khoa hoc k¥ thudt, cling giéng nhu vat
chit va nang luong. Cac dau vao va dau ra ctia mot hé théng k¥ thuét chi co thé 1a vat
chat, nang lugng hodc thong tin.

Mot hé thong xir 1y thong tin hodc 1a mot hé thong truyén thong, hodc 1a mot hé
thong k¥ thuat chi quan tdm t&i ddu vao va dau ra 14 thong tin. Tuy nhién da s cac hé
thong ky thuat thudong co cac dau vao va dau ra hdn hop (vat chét, ning luong va
thong tin).

Thong tin 1a co s& cho su giao tiép.Thong qua viéc giao tiép va cac ddi tac co
thém hiéu biét 13n nhau hoac vé cung mot van dé, mot su kién hodc mot hé théng.
Dir liéu

Thong tin 1a mot dai luong triru twong, vi vay can duge biéu dién dudi mot hinh
thirc khac. Kha nang biéu dién thong tin rat da dang. Dang biéu dién thong tin phu
thudc vao muc dich, tinh chét cua ung dung. Dac bi¢t, thong tin co thé doc mo ta, hay
noi cach khéc 1a duoc "sd lugng héa" bang dir licu dé c6 thé luu trit va xir Iy bang may
tinh. Trong truong hop do6 ta néi rang thong tin dugc s6 hoa sir dung hé dém nhi phan.
Khi d6 dit liéu chinh 1a phan théng tin hitu ich dugc biéu dién bang cac day bit {0,1}.
Trong thyc té, cac khai niém xir 1y thong tin va xur 1y dir liéu, truyén tai thong tin va
truyén tai dir liéu hay duoc dung véi cic ¥ nghia tuong t, ta cAn phan biét 1d rang
gitra thong tin va dir li¢u. Vi dy, hai tap dir liéu khac nhau co thé mo ta cung mdt ndi
dung théng tin. Nguoc lai, hai tp dir liéu gidng nhau c6 thé mang nhitng thong tin
khac nhau, tily theo cach mé ta. Ta c6 thé so sanh quan hé giita dit liéu va thong tin voi
quan hé trong toan hoc, giira s6 va y nghia str dung né.

Theo nghia thtr hai, dit liéu dwoc hiéu 1a phan biéu dién thong tin hiru dung
(thong tin ngudn) trong mdt birc dién. Tuy nhién, cin clr vao ngir canh cu thé ma ta
khong so nham 13n giira hai cach str dung thuit ngit nay.

Luwong thong tin

Thong tin chinh 1a sy x6a bo tinh bt dinh, vi du mot su khrfmg dinh vé mot sy
kién c6 xay ra hay khong, mot cau tra 10i dung hay sai. Mirc d cua sy x6a bo tinh bat
dinh nay-hay noi cach khac, gia tri vé sy hiéu biét mot nguén thong tin mang lai-dugc
goi 13 luong thong tin. Chinh vi dit liéu 1a mot dang biéu dién thong tin c6 thé xu 1y
duogc trong may tinh, nén luong thong tin ciing duoc do bang don vi dit lidu.



- Trong trudng hop thong tin vé su khang dinh dung/sai, rd rang chi can 1 bit dé
biéu dién, hay noi cach khac lugng tin bang 1 bit. Bé biéu dién cac ky tu trong bang
g0m c6 256 ky tur ta can 8 bit cho mdi chir cai..

Tin hiéu

Viéc trao ddi thong tin hay dit liéu chi ¢6 thé thuc hién duoc nho tin hiéu. Co thé
dinh nghia, tin hiéu 1a dién bién cua mot dai lugng vat 1y chira dung tham ) thong
tin/dit liéu va c6 thé truyén dan duoc. Theo quan diém toan hoc thi tin hiéu duoc coi 1a
mot ham cua thoi gian. Trong cac linh vuc k¥ thuat, cac loai tin hi¢u thuong dung la:
quang, dién, khi nén, thiy luc va am thanh.

Céc tham s6 sau day thuong dugc dung truc tiép, gian tiép hay két hop dé biéu
thi nd1 dung thong tin:

¢ Bién dg (dién &p, dong..)
e Tan sb, nhip xung, do rong xung, sudn xung
e Pha, vi tri xung

Ta c6 thé phan loai tin hiéu dua theo tap hop gid tri ctia tham s thong tin hozc
dira theo dién bién thoi gian thanh nhiing dang sau:

e Tuong tu: Tham sb thong tin c6 thé c6 mot gia tri bat ky trong mot khoang nao d6
e Roi rac: Tham sb thong tin chi c6 thé c6 mot sb gia tri (ro1 rac) nhét dinh.

e Lién tyc: Tin hiéu cé ¥ nghia tai bat ky thoi diém nao trong mot khoang thoi gian
quan tam. Noi theo nghia todn hoc, mot tin hi¢u lién tuc 1a mét ham lién tuc cta bién

thoi gian trong mot khoang xac dinh.
2.1.2 Truyén théng, truyén dir liéu va truyén tin hiéu
Giao tiép va truyén thong

Giao tiép hay truyén thong 1a mot qua trinh trao ddi thong tin gitta hai chu thé véi
nhau, duoc goi 1a cac ddi tac giao tiép, theo mot phuong phap dugc quy dinh trude.
Doi tac nay co thé diéu khién ddi tac kia, hodc quan sat trang thai ctia d6i tac. Cac ddi
tac giao tiép c6 thé 12 nguoi hodc hé thong ky thuat-tirc 13 cac thiét bi phan cimg (ddi
tac vat 1y) hodc cac ddi tac phan mém (dbi tac logic). Trong truong hop sau, khai niém
truyén thong thudng duogc sir dung thay cho khai niém giao tiép. Tuy nhién khai niém
giao tiép co ¥ nghia bao trum hon. Trong pham vi tai liéu ndy chi dé cp toi hé thong
truyén thong cong nghiép, nén cac dbi tac thuan tay 1a cac thiét bi, hé thong k¥ thuat,
nén hai thuat ngir giao tiép va truyén thong dugc sir dung véi nghia twong duong. Pé
thuc hién viéc giao tiép hay truyén thong ta cn céc tin hiéu thich hop, c6 thé 1a tin
hiéu tuong tu hay tin hi¢u s6. Su phan biét gitra tin hiéu va thong tin dan t&i sy phan



biét giira xir 1y tin hidu va xur 1y thong tin, giira truyén tin hiéu va truyén thong. Cé thé
sir dung cac dang tin hiéu rit khac nhau dé truyén tai mot ngudn thong tin, ciing nhu
mdt tin hidu c6 thé mang nhiéu ngudn thong tin khac nhau.

Trén co sé cac dang tin hiéu khac nhau, ngudi ta c6 thé phan biét cac kiéu giao
ti€ép nhu sau:

e Giao tiép tiéng noi
e Giao tiép hinh anh
e Giao tiép van ban
e Giao tiép dit liéu
Chinh vi dir liéu 1a mot dang biéu dién thong tin sir dung ma nhj phan, truyén tai
thong tin sir dung tin, hiéu sd ciing duoc goi 1a truyén dir liéu. Co thé ndi truyén dir
lidu 1a phuong phap truyén thong duy nhat giita cic may tinh trong mang may tinh.

Ngay nay k¥ thuét s ciing dugc ap dung rong rii trong viéc truyén.tai tiéng noi, hinh

anh va van ban, vi vay truyén dir liéu dong vai tro quan trong hang dau.

Su phan biét gitra tin hi¢u s6 va tin hiéu tuong tu phu thudc vao y nghia ctia tham
s6 thong tin ma tin hiéu d6 mang. Sy phan biét giita phuong phép truyén tin hiéu sir
dung k¥ thuat sb (goi tat 1a truyén tin hiéu sd) véi cac phuong phap truyén tin hiéu
truyén thong ciing twong tu nhu vdy. Trong cic hé thong truyén thong cong nghiép
hién dai ta chi quan tim t&i truyén tin hiéu sd, hay noi cach khac 1a truyén dir liéu. Cac
chuan giao tiép trong cac hé thong nay ciing 14 cac chudn giao tiép sd.

Md hoa/gidi ma

Thong tin can trao doi gifra cac ddi tac can dugc ma hoa trude khi dugc mot hé
théng truyén dan tin hiéu chuyén t6i phia bén kia. Trong thuat ngit truyén thong, ma
hoa chi qua trinh bién d6i ngudn théng tin (dir liéu) can trao ddi sang mot chudi tin
hiéu thich hop dé truyén dan. Qua trinh nay it nhat gdm hai budc: ma héa nguon va ma

héa dwong truyén.

Trong qué trinh ma hoéa ngudn, dit liéu mang thong tin thuc dung hay dir liéu
nguén duoc bd xung cac thong tin phu trg can thiét cho viéc truyén dan, vi du dia chi
bén nhan va bén guri, kiéu dir liéu, thong tin tim kiém 13i... Dit liéu trude khi gii di
cling c6 thé phan chia thanh nhiéu goi dit liéu birc dién phu hop véi phuong phap
truyén, nén lai dé tang hi¢u suét duong truyén, hodc ma hoa bdo mat. Nhu vay luong
thong tin chira dung trong mot tin hiéu s& nhiéu hon luong thong tin thuc dung can
truyén tai



Déi tac Do tac
truyén thong truyén thong

Mi hoa/ C:) Hé théng truyén dan tin hiéu <L,:> Mﬁ h6a~/
Giai ma Sl

Hinh 2.1. Nguyén tic co ban ciia truyén thong

Sau khi d3 duoc ma hoéa ngudn, ma héa dwong truyén 1a qua trinh tao tin hiéu
tuong ng véi cac bit trong goi dit liéu hay burc dién theo mot phuong phap nhit dinh
dé phu hop véi dudng truyén va ky thuat truyén. Trong truyén thong céng nghiép, ma
hoa dudng truyén ddng nghia voi md héa bit, boi tin hiéu do khau ma hoa ting bit tao
ra cling chinh 1a tin hiéu dugc truyén dan. DPbi v6i cac hé thdng truyén thong khac, qua
trinh ma héa duong truyén cé thé bao ham viéc diéu bién tin hiéu va don kénh, cho
phép truyén cuing mot lic nhiéu ngudn thong tin va truyén tdc do cao. Viéc don kénh
c6 thé thyuc hién theo phuwong phap phéan chia tin sb, phan chia thoi gian hodc phan
chia ma.

Trong mét tin hidu duoc truyén tai di, can c6 mot phuong phap dé bén nhan phan
biét gisi han giita cac bit dit liéu ndi tiép nhau, qua trinh d6 goi 13 phwong phap dong
bé héa. Pé thuc hién duoc cong viéc nay mot cach don gian, tin hi¢u thuong duogc
phat theo mot nhip déu din, mdi nhip ung véi 1 bit. Trong qué trinh ngugc lai voi ma
hoa 1a gidi md, 6 1a qua trinh chuyén d6i cac tin hiéu nhan dugc thanh diy bit twong
{rmg va sau d6 xur 1y, loai bo thong tin bo xung dé tai tao thong tin ngudn.

Diéu ché va diéu bién tin hiéu

Piéu ché va diéu bién 1a hai khai niém dugc dung voi nghia rit gan nhau. Diéu
ché duoc hiéu la qua trinh tao mot tin hi¢u truc tiép mang tham sb thong tin, thé hién
qua bién d9, tan sb hodc pha, trong d6 tham sb thong tin c6 thé 1y mot gia tri bat ky.
Mot truong hop dac biét cua diéu ché 1a khi n6 duoc dung vao muc dich truyén dir liéu
va tham sb thong tin chi c6 thé 1y hai gia tu logic 1 va 0, ngudi ta dung khai niém ma
hoa bit nhu da gidi thiéu ¢ trén. Didu ché con tim thay ung dung trong cac bd chuyén
doi TA, cac bo tao xung (diéu ché do rong xung, diéu ché ma Xung).

Khac mot chut, diéu bién chi qua trinh dung tin hiéu mang thong tin dé diéu
khién, bién d6i cac tham sb thich hop ctia mét tin hiéu tht hai (#in hiéu mang). Muc
dich co ban cua diéu bién 1a st dung mot tin hi¢u mang c6 mdgt dai tan khac dé thuc
hién phuong phap don kénh phan chia tan sb, hodc dé tranh truyén dan & dai tan co s
d& bi nhidu. Doi khi ranh gidi dé phan biét giita diéu ché va diéu bién ciing khong hoan
toan ro rang, vi vay trong thuc té khai niém thir nhat thuong duoc str dung chung cho
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ca hai truong hop. Trong tiéng anh ngudi ta sir dung thot thuat ngit chung la
Modulaltion, tuy nhién tity theo ngir canh ma dwoc hiéu theo hai nghia khac nhau.

Toc do truyén va toc do bus

Thoi gian can dé truyén mot tap dir li€u, vi du mot ky tu, phu thude vao 2 yéu to
14 t6¢ d@ bauld va phuong phap ma hoa bit. Tée d6 bauld duoc dinh nghia 14 sé 1an tin
hiéu thay ddi gia tri tham sé thong tin (vi du bién dd) trong mot gidy va cé don vi 1a
baud. Do hau hét cac hé théng truyén dir 1iéu hoat dong theo nhip tuan hoan, tbc do
bauld twong duong véi tdn s6 nhip cia hé thong thu phat. Ciing can luu y rang, ddi véi
nhiéu phuong phap mé hoa bit, tin hiéu khong bat budc phai thay doi trang théi trong
mdi nhip, vi thé khai niém téc do bauld khong hoan toan chinh xac. Thay vao do,
nguoi ta st dung cac khai niém tdc do truyén hay tdc do bit.

Toc dé truyén hay téc do bit duge tinh béng sb bit dir licu duoc truyén di trong
mot gidy, tinh bang bit/s hodc bps (bit fer second). Néu tan s6 nhip duge ky hiéu 1a £ 1a
sd bit dugc truyén di trong mot nhip 14 n, sb bit duoc truyén di trong mot gidy sé& la
v=f*n. Nhu viy, c6 hai cach dé ting tdc d6 truyén tai 13 ting tin s6 nhip hoic ting s6
bit truyén di trong mot nhip. Néu mdi nhip chi c6 duy nhat mot bit duoc truyén di thi
v=f. Nhu vay, chi ddi v6i cac phuong phap ma héa bit sir dung hai trang théi tin hiéu,
va trang thai tin hiéu thay d6i luan phién sau mdi nhip thi toc d6 bit méi twong duong
tbc do baud, hay 1 baud turong duong 1 bit/s.

Can phan biét giita tbc do truyén thong tin hiru ich va tdc do truyén thong tin
tong thé. Mot thong tin can truyén di (thong tin hiru ich) s& ma hoa ngudn, tic duogc
dong goi va bo xung cac théng tin phu trg can thiét cho viéc truyén tai (overhead). Vi
vay tdc do truyén thong tin tong thé c6 thé 16n hon rat nhiéu so véi toc d6 truyén thong
hiru ich, phu thudc vao hé théng truyén thong. Thuc té, tde do truyén thong hiru ich rat
kho xac dinh duoc mot cach chinh xac.

Thoi gian bit/Chu ky bit

Trong viéc phan tich danh gia tinh nang thoi gian cia mot hé thong truyén thong
thi thoi gian bit 1a mot gid tri hay dugc dung. Thoi gian bit hay chu ky bit dugc dinh
nghia 1 thoi gian trung binh can thiét dé chuyén mot bit, hay chinh bang gia tri nghich
dao cua toc do truyén tai:

Ty = 1N

Mot mang truyén thong cong nghi¢p c6 nhiém vu két ndi cac thiét bi k¥ thuat co
kha ning xur 1y thong tin hay néi cach khac 13 xtr Iy dit liéu. Nhitng thiét bj d6 du ton tai
dudi dang nay hay dang khac cling déu 13 nhitng may tinh, c¢6 b vi xtr 1y va hé thong
bus ndi bd song song. Vi vay, dé co thé ding phuong phap truyén ndi tiép, ta can cac bd
chuyén doi giita bus song song va ndi tiép dugc minh hoa trong hinh duéi day:
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@> Kénh truyén dan @

Hinh 2.3: Nguyén tdic truyén bit néi tiép

2.2.2 Truyén dong bo va truyén khong dong bo

Su phan biét giita truyén déng bo va khong dong bo chi lién quan ti phuong
thirc truyén bit ndi tiép. Van dé dit ra & day 1a viéc dong bo hoa giira bén giri va bén
nhan dit ligu, tic 12 van dé lam thé ndo dé bén nhan biét khi ndo mot tin hidu trén
duong truyén mang dit liéu giri va khi nao khong.

Trong ché d6 truyén dong bo, cac dbi tac truyén thong lam viéc theo cling mot
nhip, tic 1a cung tan s6 va do 1éch pha ) dinh. Co thé quy dinh mot tram ¢ vai tro tao
nhip va dung mot duong day riéng mang nhip déng bd cho cac tram khac. Bién phap
kinh t& hon 1a ding mot phuong phédp ma hoéa bit thich hop dé bén nhan c6 thé tai tao
nhip dong bo tir chinh tin hiéu mang dir liéu. Néu phuong phap ma hoa bit khong cho
phép nhu vy, thi c¢6 thé dung k¥ thuat dong goi dir liéu va bo xung mot ddy bit mang
thong tin dong bd hoa vao phan dau mdi goi dir liéu. Luu ¥ rang, bén giri va bén nhan
chi can hoat dong dong bo trong khi trao d6i dit liéu.

Véi ché do truyén khong dong bo, bén giri va bén nhan khong 1am viéc theo mot
nhip chung. Dt li€u trao doi thuong dugc chia thanh timg nhém 7 bit hodc 8 bit, goi 1a
ky tu. Cac ky tir can duoc chuyén di vao nhimg thoi diém khong ddng déu, vi vy can
thém hai bit dé danh dau khoi dau va két thuc cho mdi ki tu. Viéc déng bd hoa duoc
thuc hién véi tung ky tu. Vi du, cdc mach UART (Universal Asynchronous
Reciver/Transmiter) thong dung ding birc dién 11 bit bao gdm 8 bit ky tu, hai bit khoi
dau va két thic va 1 bit kiém tra 18i chén 1¢.

2.2.3 Truyén mét chiéu va truyén hai chiéu

Mot duong truyén dit liéu co thé 1am viéc dudi ché do mot chiéu, hai chiéu toan
phan hodc hai chiéu gian doan. Ché d6 truyén nay it phu thudc vao tinh chit vat Iy cua
moi, trudng truyén dan, ma phu thudc vao phuong phap truyén dan tin hiéu 2 chuén
truyén dan (RS-232, RS-422, RS-485,...) va vao ciu hinh cua hé thong truyén dan.
Trong ché d6 truyén mét chiéu, thong tin chi dugc chuyén di theo 1 chiéu, mot tram
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chi ¢ thé dong vai tro hodc bén phat (transmitter) hodc bén nhan thong tin (receiver)
tron sudt qua trinh giao tiép. C6 thé néu mot vai vi du trong k¥ thudt may tinh sir dung
ché do truyén nay nhu ban phim, chudt hodc man hinh véi may tinh. Cac hé théng phat
thanh va truyén hinh ciing 1a nhiing vi du tiéu biéu. Hién nhién, ché do truyén mot
chiéu hau nhu khong c6 vai trd quan trong d6i v6i mang cong nghiép.

a. Simplex B§ phat 10110101 > B¢ thu
10110101 [— ,
b. Half-duplex B¢ thu phat »| BO thu phat
10110101 ,
c. Duplex B thu phat | B0 thu phat
) 10110101

Hinh 2.4: Truyén simplex, hafl-duplex va duplex

Ché d6 truyén hai chiéu gian doan cho phép mdi tram c6 thé tham gia giri hodc
nhan thong tin, nhung khong ciing mot lac. Nho vdy thong tin dugc trao ddi theo ca
hai chiéu luan phién trén cting mot dudng truyén vat 1y, vu diém cta ché do nay 1a
khong doi hoi cau hinh hé théng phirc tap 1am, trong khi c6 thé dat dugc tdc do truyén
tuong dbi cao. Mot tram c6 ca bd phat va b thu, thuat ngtr nhan tao transceiver dugc
ghép tur hai chit transmitter va receiver. Trong khi bd phat lam viéc thi bd thu phai
nghi va nguoc lai. Do dic tinh nay, ché d6 truyén hai chiéu gian doan chi thich hop voi
kiéu lién két diém-nhiéu diém ciing nhu kiéu nhiéu diém-diém, hay néi cach khéc la
thich hop véi cu triic bus. Trong mot hé thong bus, tram nao ciing c6 quyén phat nén
can mot phuong phap phan chia thoi gian-tirc phuong phap truy nhap bus-dé tranh
xung dot tin hiéu. Trong khi mot tram phat thi tit ca cac tram khac phai dugc gitt O
trang thai thu nhan tin hi¢u. Ché do truyén ay duoc sir dung phd bién trong mang cong
nghiép, vi du chuin RS-485.

Vi ché d6 truyén hai chiéu toan phan mdi tram déu co thé gui va nhan thong tin
cung lac. Thuc chat ché d6 nay chi khac véi ché do hai chiéu gian doan ¢ chd phai sir
dung hai duong truyén riéng biét cho thu va phat, tc 1a khac & cau hinh truyén thong.
D@ dang nhan thdy, ché do truyén hai chiéu toan phan chi thich hop véi kiéu lién két
diém-diém, hay néi cach khac 1a thich hop véi cau trac mach vong va ciu tric hinh sao.
2.2.4 Truyén tdi ddi co so, dai mang va ddi rong
Truyén tdi dii co sé

Mot tin hiéu mang mot ngudn thong tin c6 thé biéu dién bang tong ctia nhiéu giao
dong co tan s6 khac nhau nam trong mot pham vi hep, dugc goi 1a dai tan co s& hay
dai hep. Tin hiéu duoc truyén di ciing chinh 13 tin hiéu dugc tao ra sau khi ma hoa bit,
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Tg=1/f truong hopn=1
Thoi gian lan truyén tin hi¢u

Thoi gian lan truyén tin hiéu 13 thoi gian cin dé mot tin hiéu phét ra tr mot dau
day lan truyén t6i dau day khac, phu thudc vao chiéu dai day va cdu tao day dan. Toc
d6 lan truyén tin hiéu chinh 1a toc do truyén song dién tir. Tuy nhién, trong méi trudng
kim loai hoac s¢i quang hoc, gia tri nay s€ nho hon toc do truyén song dién tir hay tbe
do anh sang trong moi truong chan khong. Ta co:

Ts=l/(k*c), voi
T 1a thoi gian lan truyén tin hiéu; 1 1a chiéu dai day dan,
¢ 1a tbc do 4nh sang trong chan khong (300.000.000m/s) va

k biéu thi hé sd giam tdc do, duge tinh theo cong thirc

K= L v6i ¢1a hing s6 dién moi cua 16p cach ly
Je

Dbi véi cac loai cap co 16p boc cach ly 1a Polyethylen véi hang sé dién moi
£=2.3, ta c6 hé sb k~0.67. Hé sb cling dng véi mdi trudong truyén 1a cap quang hoc
va thuong duge dung mot cach tong quat dé tinh toan gia tri twong ddi cua thoi gian
lan truyén tin hiéu trong nhiéu phép danh gia. Nhu vy T s& chi phy thudc vao chiéu
dai day dan:

Ts (giday) = I (mét)/300.000.000

Luu ¥ rang, thoi gian lan truyén tin hiéu khong co quan hé truc tiép voi tbe do
truyén thong. Tuy nhién, tinh ning thoi gian cia mot hé thdng truyén khong phu thudce
vao hai tham s6 nay, trong khi mot sé phuong phép truyén thong doi hoi sy trao do6i
rang budc giita chung. Vi du, ta khong thé dong thoi ting chiéu dai day dan va toc do
truyén thong mot cach tuy .

2.1.3 Tinh nang thoi gian thuc

Tinh ning thoi gian thyc 1a mot trong nhimg dic trung quan trong nhat d6i véi
cac hé thong ty dong hoa noi chung va cac hé théng bus trudng noéi riéng. Su hoat
dong binh thuong cia mot hé thdng ki thuat 1am viée trong thoi gian thuc khong chi
phu thudc vao dd chinh xac, diing dén cta cac két qua dau ra, ma con phu thudc vao
thoi diém dua ra két qua. Mot hé théng c6 tinh ning thoi gian thuc khong nhat thiét
phai c6 phan tng thit nhanh, ma quan trong hon 13 phai c6 phan tmg kip thoi dbi véi
cac yéu cAu, tac dong bén ngoai. Nhu vay, mot hé théng truyén thong co tinh nang thoi
gian thyc phai c6 kha ning truyén tai thong tin mot cach tin cdy va kip thoi voi cac yéu
cau ctia do6i tac truyén thong. Tinh ning thoi gian thuc ciia mot hé théng didu khién
phan tan phu thudc rat nhidu vao hé théng bus truong dugce dung.

Pé dam bao tinh nang thoi gian thyc, mot hé théng bus phai c6 nhitng dac
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diém sau:

e D$ nhanh nhay: Tdc d6 truyén thong hiru ich phai du nhanh dé dép tng nhu cau
trao doi dir liéu trong mot giai phap cu thé.

e Tinh tién dinh: Dy doan trudc dugce vé thoi gian phan ing ti€u bi€u va thoi gian
phan tng cham nhat véi yéu cau cua ting tram.

e Do tin cqdy, kip thoi: Dam bao tong thoi gian can cho viéc van chuyén dir liéu mot
cach tin cdy gilta cac tram ndm trong mot khoang xac dinh.

e Tinh bén ving: Co kha niang xir Iy sy ¢ mot cach thich hop dé khong gay hai
thém cho hé théng.

R& rang, kha ning théa min yéu cau vé thoi gian thuc phu thudc vao bai toan
g dung cu thé. Mot mang cong nghiép co tinh ning thoi gian thuc khong ¢ nghia la
s& thich Gmg voi moi tmg dung doi hoi yéu cau vé thdi gian thue. Nhiém vu cia ngudi
tich hop hé thong 13 phai lua chon va thiét ké mot giai phap thich hop dé thoa méan yéu
ciu ndy trén co s phan tich cac tinh nang k¥ thuat lién quan, dudi diéu kién rang budc
la gid thanh chi phi.
2.2 Ché @) truyén tai

Ché @6 truyén tai duoc hiéu 13 phuong thic cac bit dir liéu duoc chuyén giira cac
dbi tac truyén thong. Nhin nhan tir cac goc do khac nhau ta c6 thé phan biét cac ché do
truyén tai nhu sau:

e Truyén bit song song hodc truyén bit nbi tiép

e Truyén dong bd hoic truyén khong dong bo

e Truyén mot chiéu hay don cong (simplex), hai chiéu toan phan, hai chiéu dong
thoi hay song cong (duplex, full-duplex) hodc hai chiéu gidn doan hay ban song cong
(half duplex)

e Truyén tai dai co so, truyén tai dai mang va truyén tai dai rong.
2.2.1 Truyén bit song song va truyén bit néi tiép
Truyén bit song song

Phuong phap truyén bit song song duoc ding pho bién trong cac bus ndi bo cia
may tinh nhu bus dia chi, bus dit liéu va bus diéu khién. Téc do truyén tai phu thudc
vao s cac kénh din, hay ciing chinh 14 d6 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 thoi, van dé déng bo hoa
tai noi phat va noi nhan tin hi¢u phai duoc giai quyét. Piéu nay giy tré ngai 16n khi
khoang cach gifta cac ddi tac truyén thong tang 1én. Ngoai ra, gia thanh cho cac bus
song song ciing 1a mot yéu t6 dan dén pham,vi tng dung ctia phuong phap truyén nay

chi han ché & khoang cach nho, c6 yéu cau rat cao ve thoi gian va tdc do truyén.
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Truyén bit néi tiép

Véi phuong phap truyén bit ndi tiép, timg bit duge chuyén di mot cach tuan tu
qua mot duong truyén duy nhat. Tuy toc d6 bit vi thé ma bi han ché, nhung cach thuc
hién lai don gian, do tin cay cua dir li¢u cao. TAt ca céc mang truyén thong cong
nghiép déu sir dung phuong phap truyén nay.
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Hinh 2.2: Truyén bit song song va truyén bit noi tiép

Nén c6 tan sb cb dinh hodc ndm trong mot khoang hep nao do, tuy thude vao
phuong phap ma hoa bit. Vi du c6 thé quy dinh mirc tin hiéu cao tng véi bit 0 va mirc
tin hiéu thap tng voi bit 1. Tan s6 cia tin hiéu thuong nhé hon, hoic cung lam 1a
tuong dwong véi tan s6 ciia nhip bus. Tuy nhién, trong mét nhip (c6 thé twong duong
hodc khong twong dwong véi chu ky cia tin hidu), chi co thé truyén di mot bit duy
nhat. C6 nghia 13, dudng truyén chi c6 thé mang mot kénh thong tin duy nhét, moi
thanh vién trong mang phai phan chia thoi gian dé s dung duong truyén. Toc do
truyén tai tuy c¢6 bi han ché, nhung phuong phap nay dé thuc hién va tin cdy, duoc
dung chi yéu trong cac hé thong mang truyén thong cong nghiép.

Truyén tdi ddai mang

Trong mot sé truong hop, dai tan co s¢ khong twong thich trong méi truong lam
viéc, vi du tin hiéu co cac tan sd nay co thé birc xa nhidu anh hudng téi hoat dong cua
cac thiét bi dién tr khac, hodc nguoc lai bi cac thiét bi khac giy nhiu. Dé khic phuc
tinh trang nay, ngudi ta stt dung mot tin hiéu khac-goi 13 tin hiéu mang, c6 tan s6 nim
trong mot dai tan thich hop-goi 1 ddi mang. Dai tan nay thudng 16n hon nhiéu so véi
tan s6 nhip. Dit liéu can truyén tai s& dung dé diéu ché tan sd, bién d6 hodc pha cua tin
hi¢u mang. Bén nhan s€ thyc hién qua trinh giai diéu ché dé hoi phuc thong tin nguén.
Khac voi truyén tai dai rong néu dudi day, truyén tai dai mang chi 4p dung cho mot
kénh truyén tin duy nhét, giéng nhu truyén tai dai co so.

T ruyén tdi dai rong

Mot tin hiéu cé thé chira dung nhiéu nguén thong tin khac nhau bﬁng cach su
dung két hop mot cach thong minh nhiéu théng sb théng tin. Vi du mét tin hiéu phuc
tap c6 thé tong hop bang phuong phap xép chdng tir nhiéu tin hiéu thanh phan c6 tan
s6 khac nhau mang cac ngudn thong tin khac nhau.

Sau khi nhiéu nguén thong tin khac nhau da dugc ma hoa bit, mdi tin hiéu dugc
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tao ra s& dung dé diéu bién mot tin hiéu khac, thuong c6 tan sé 16n hon nhiéu, goi la
tin hiéu magng. Cac tin hi¢u mang da duoc diéu bién co tan sd khac nhau, nén cé thé
pha tron, xép chong thanh mét tin hiéu duy nhat c6 phd tan trai rong. Tin hiéu nay cudi
cung lai dugc dung dé diéu bién mét tin hiéu mang khac. Tin hi¢u thu dugc tir khau
nay moi duoc truyén di. Pay chinh 13 k¥ thuat don kénh phan tan trong truyén tai
thong tin, nhim muc dich s dung duong truyén hiéu qua hon. Phia bén nhén sé& thuc
hién viéc giai diéu bién va phan kénh, hdi phuc céc tin hiéu mang cac ngudn thong tin
khac nhau.

Phuong thic truyén tai dai rong va k¥ thuat don kénh duoc dung rong rai trong
cac mang vién thong bai tdc d6 cao va kha ning truyén song song nhidu ngudn tin.
Tuy nhién, vi dac diém pham vi mang, 1y do gi4 thanh thyc hién va tinh nang thoi
gian, truyén tai bang rong ciing nhu k¥ thuat don kénh hau nhu khong dong vai tro gi
trong cac hé thong truyén thong cong nghiép.

2.3 Cau triic mang-Topology

CAu trac mang lién quan tdi to chirc va phuong thirc phdi hop hoat dong gitra cac
thanh phan trong mot hé thong mang. Cau triic mang anh huéng téi nhiéu tinh nang k§
thuat, trong d6 c6 dd tin cdy cua hé théng. Trude khi tim hiéu vé cac ciu trac thong
dung trong mang truyén théng coéng nghiép, ta dwa ra mot sé dinh nghia sau:

Lién két

Lién két (link) 13 méi quan hé vat 1y hay logic gitra hai hodc nhiéu dbi tac truyén
thong. Dbi vé6i lién két vat 1y, cac dbi tac chinh 13 cac tram truyén théng duoc lién két
v61 nhau qua mot moi truong vat 1y. Vi du cac thé ndi mang trong may tinh diéu khién,
cac bo xur 1y truyén thong cac PLC hodc cac bo lap déu 1a cac d6i tac vat 1y. Trong
truong hop ndy, twong ing véi mdi niit mang chi ¢6 mot ddi tac duy nhat.

Khai niém lién két logic c6 thé dugc hiéu theo hai nghia. Thir nhat, mot ddi tac
truyén thong khong nhat thiét bi phan cimg, ma co thé 1a mot chuong trinh hé thong
hay mot chwong trinh tng dung trén mot tram, nén quan hé giira cac dbi tic nay chi
mang tinh chat logic. Nhu véy, twong tmg voi mot dbi tac vat Iy thuong co nhiéu ddi
tac logic, cling nhu nhidu mdi lién két logic dugc xay dung trén co s& mot mdi lién két
vat 1y. Theo nghia thir hai, mic du ban than cac ddi tic van 1 cac thiét bi phan ctng,
nhung quan hé cua chung vé mat logic hoan toan khac véi quan hé vé mat vat 1y.

C6 thé phan biét cac kiéu lién két sau day:

e Lién két diém-diém (poit-to-poit) Mot s6 moi lién két chi c6 hai ddi tuong tham
gia. Néu xét vé mit vat 1y thi voi mdi dudng truyén chi ndi duoc hai tram v6i nhau. Dé
xdy dung mot mang truyén thong trén co s nay s& can nhiéu duong truyén riéng biét.

o Lién két diém-nhiéu diém (multi-drop) Trong mot mdi lién két c6 nhiéu ddi tac tham

gia, tuy nhién chi mot déi tac ¢b dinh duy nhat (tram chu) c6 kha ning phat trong khi
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nhiéu ddi tac con lai (cic tram t&) thu nhan thong tin ciing mét lic. Viée giao tiép theo
chiéu nguoc lai tr tram t& té1 tram cha dugce chi dugc thyc hién theo kiéu diém-diém. Xét
vé mit vat Iy, nhidu dbi tac c6 thé duoc ndi véi nhau qua mot cap chung duy nhat.

e Lién két nhiéu diém (multi-point) Trong mot mdi lién két c6 nhidu dbi tac tham
gia va co thé trao d6i thong tin qua lai tu do theo bat ky hudng nao. Bt cir mot dbi tac
nao ciing c6 quyén phat va bat cr tram nao ciing nghe duoc. Ciing nhu kiéu lién két
diém-nhiéu diém, c6 thé str dung mot cap duy nhit dé ndi mang gitra cac doi tac.

Mot hé théng truyén thong khong nhét thiét phai hd tro tat ca cac kiéu lién két
nhu trén. Puong nhién, kha ning lién két diém-nhiéu diém bao ham kha nang lién két
diém-diém ciing nhu lién két nhiéu diém bao ham hai kha niang con lai. Kha ning lién
két nhiéu diém 1a dic trung ctia mang truyén thong cong nghiép.

Topology

Topology 14 cdu tric lién két cia mot mang, hay noi cach khac chinh 1a tong hop cua
cac lién két. Topology c6 thé hiéu 1a cach xdp xép, t6 chic vé mat vat Iy cia mang,
nhung ciing c6 thé 1a cach xap xép logic clia cac niit mang, cach dinh nghid vé t6 chuc
logic cac mbi lién két gitra cac nat mang. Tuy hai khai niém topology va cdu triic mang
khong hoan toan giéng nhau, trong thuc té chung dugc dung voi nghid twong duong.
Trong pham vi tai liéu nay ching ta s& sir dung thuét ngan cdu triic mang.

2.3.1 Cdu triic bus

Trong cAu trac don gian nay, tat ca cac thanh vién cua mang déu duoc ndi truc
tiép véi mot duong dan chung. Pic diém co ban cua cau trac bus 1a viéc sir dung
chung duong truyén duy nhét cho tat ca cac tram, vi thé tiét kiém duoc cap dan va
cong lap dit.

C6 thé phan biét ba kiéu cdu hinh trong ciu tric bus: daisy-chain, truckline-
dropline va mach vong khéng tich cye. Hai cAu hinh dau ciing dugc xép vao kiéu cdu
triic dwong thang, boi hai dau dudng truyén khong khép kin.

Vi daisy-chain, mdi tram duoc ndi mang tryc tiép tai giao 10 cua hai doan day
dan, khéng qua mot doan ddy ndi phu nao, nguoc lai, trong cdu hinh truck-line/drop
line, mdi tram dugc ndi qua mot duong nhanh (drop-line) dé dén dudng truc (truck-
line), con mach vong khong tich cuc thuc chat chi khac véi truck-line/dropline & chd
duong truyén duoc khép kin.

Bén canh viéc tiét kiém day dan thi tinh don gian, dé thyc hién 13 nhitng vu diém
chinh cta cdu trac bus, nho vy ma cau trac nay phd bién nhat trong cac hé thong
mang truyén thong cong nghiép. Trudng hop mot tram khong 1am viéc (do hong héc,
do cit ngudn...) khong anh huong toi phan con lai cia mang. Mot s6 hé thong con cho
phép tach mot tram ra khoi mang hodc thay thé mét tram trong khi ca hé thdng van
hoat dong binh thuong.
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Tuy nhién viéc dung chung duong truyén dan doi hoi mot phuong phap phan
chia thoi gian st dung thich hop dé tranh xung dot tin hiu-goi 1a phuwong phap truy
nhdp méi truong hay truy nhdp bus. Nguyén tic truyén thong duoc thue hién nhu sau:
tai mot thoi diém nhét dinh chi c6 mot thanh vién trong mang dugc gui tin hi¢u, con
cac thanh vién khéc chi ¢6 quyén nhan.

Cac day dan
/j \ truck-line
|| | | | |

drop-line
| | | | | | |
a. daisy-chain b. truck-line/drop-line
" DA
I § — ]
I — ] c. mach vong khéng tich cuc

> <
- ® - _/
Hinh 2.5: Cdc cdu triic dang bus

Ngoai viéc can kiém sodt truy nhdp moi truong, cau triic bus cd nhitng nhugc
diém sau:

Mot tin hiéu giri di c6 thé dén tat ca cac tram va theo mot trinh ty khong kiém
soat duoc, vi vay phai thuc hién phuong phap gan dia chi (logic) theo kiéu thu cong
cho timg tram. Trong thuc té, cong viéc gan dia chi nay giy ra khong it khé khan,

Tat ca cac tram c6 kha ning phat va luén ludn "nghe" dudng din dé phat hién
mot thong tin ¢6 phai giri cho minh hay khong, nén phai duoc thiét ké sao cho du tai
v6i s6 tram toi da. Pay chinh 1a 1y do phai han ché s6 tram trong mot doan mang. Khi
can mé rong mang, phai dung thém cac bo lap.

Chiéu dai day din thuong twong d6i dai vi vay d6i véi ciu trac dudng thing xay
ra hién tugng phan xa tai mdi dau day lam giam chat lugng tin hi¢u. Dé khic phuc van
dé nay, nguoi ta chin hai dau day bang hai tré dau cubi. Viéc sir dung hai tré' dau cudi
cing 1am tang tai ciia hé thong.

Trong truong hop ddy dan bi dut, hodc do ngin mach trong phan két ndi bus cua
mot tram bi hong déu dan dén ngurng hoat dong cua ca hé théng. Viéc dinh vi 16i & day
cling gap rat nhiéu kho khan.

Céu triic dudng thang, lién két da diém gay khi khin trong viéc 4p dung cac cong
nghé truyén tin hiéu méi nhu sir dung cap quang.

Mot s6 vi du mang cong nghiép tiéu biéu co st dung ciu trac bus 1a PROFIBUS,
CAN, WorldFIP, Foundation Fieldbus, Lonworks, AS-i va Ethernet.

2.3.2 Cau triic mach vong (tich cuc)
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Céu triic mang vong dugc thiét ké sao cho cac thanh vién trong mang duoc nbi tir
diém nay t&i diém kia mot cach tuan ty trong mot mach vong khép kin. Mbi thanh vién
déu tham gia tich cuc vao viéc kiém soat dong tin hiéu. Khic voi ciu tric duong
théng, ¢ day tin hiéu duogc truyén di theo mot chiéu quy dinh. Mot tram nhan dugc dir
liéu tr tram dung trude va chuyén tiép sang tram lan can dung sau. Qua trinh ndy dugc
lap lai toi khi dit liéu quay tré vé tram d3 giri, n6 s& duoc hiy bo.

Uu diém co ban ctia mang cau trac theo kiéu ndy 1a mdi mot nut dong thoi co thé
1a mot b khuyéch dai, do vay khi thiét ké mang theo kiéu ciu tric vong c6 thé thuc
hién vdi khoang céach va sb tram rat 1on. Mdi tram c6 kha nang vura nhan vura phat tin
higu cing mot lac. Boi mdi thanh vién ngin cach mach vong ra 1am hai phan va tin
hiéu chi duoc truyén theo mét chiéu, nén bién phap tranh xung dot tin hiéu thyc hién
don gian:

Master

a. Khéng cé diéu khién trung tam b. C6 diéu khién trung tam
Hinh 2.6: Cdu triic mach vong

e V6i kiéu mach vong khong c6 diéu khién trung tim, cc tram déu binh déng nhu
nhau trong quyén nhan va phét tin hiéu. Nhu vay viéc kiém soat duong dan s& do cac
tram tu phan chia.

e Vi ki€u c6 diéu khién trung tam, mot tram chu s€ dam nhi€ém vai tro kiém soat
viéc truy nhap duong dan.

CAu trac mach vong thuce chét dua trén co s6 lién két diém-diém, vi vay thich
hop cho viée st dung cac phuong tién truyén tin hiéu hién dai nhu cap quang, tia hong
ngoai,... Viéc gan dia chi cho cac thanh vién trong mang ciing co thé do mot tram chu
thyc hién mogt cach hoan toan ty dong cdn cir vao thu tu sép xép vat ly cta céac tram
trong mach vong.
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a. By-pass sy ¢6 duong day b. Ddu tdt do sy c6 tai tram

Hinh 2.7: Xt Iy sw ¢6 trong mach vong diip

Mot wu diém tiép theo ciia cau triic mach vong 1a kha nang xéac dinh vi tri xdy ra
su cd, vi du dut day hay mot tram khong lam vi¢c. Tuy nhién, sy hoat dong binh
thudng ctia mang trong truong hop nay chi co thé tiép tuc véi mot duong diy du
phong nhu ¢ FDDI.

Thiét b Thié bi
] =
— - —
J
\B(} chuyén me_lch/v

a. Trudc khi xay ra sw c6 by-pass b. Sau khi xdy ra sw ¢

v

Hinh 2.8: St dung bé chuyén mach by-pass trong mach vong

Trong trwong hop thir nhit, cdc tram lan can tai diém xdy ra sw cé sé tw phdt
hién 16i dwong day va tw dong chuyén sang dwong ddy phu, di vong qua vi tri bi 16i
(by-pass). Puwong cong in nét dam biéu dién mach kin sau khi ding bién phdp by-
pass. Trong truwong hop thir hai, khi mot tram bi hong, hai tram ldn cdn sé tw diu
tit, chuyén sang ciu hinh giéng nhw daisy-chain.

Mot k¥ thuat khac duge ap dung xtr 1y su ¢b tai mot tram 13 dung cac bo chuyén
mach by-pass tu dong. Mdi tram thiét bj sé& dugc diu véi mach vong nho bd chuyén
mach nay. Trong truong hop su cd xay ra, b0 chuyén mach s€ tu dong phat hién va
ngén mach, bé qua thiét bi duoc ndi mang qua no.

CAu trac mach vong dugc st dung trong mot s6 hé théng c6 do tin cdy cao nhu
INTERBUS, Token-Ring (IBM) va dac bié¢t la FDDI.

2.3.3 Cdu triic hinh sao

Cdu triic hinh sao 12 mot cAu triic mang c6 mot tram trung tdm quan trong hon tat
cd cac nat khac, nut nay s¢€ diéu khién hoat dong truyén thong cua toan mang. Cac
thanh vién khac duoc két ndi gian tiép v6i nhau qua tram trung tdm. Twong ty nhu cu
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tric mach vong, c6 thé nhan thay ¢ day kicu lién két vé mat vat ly 1a diém-diém. Néu
tram trung tdm dong vai tro tich cuc nd co6 thé ddm duong nhiém vu kiém soat toan b
viéc truyén thong ctia mang, con néu khong s€ chi nhu mot by chuyén mach.

Mbt nhuge diém cua ciu tric hinh sao 13 sy ¢b & tram trung tdm s€ lam té liét
toan bd cac hoat dong truyén thong trong mang. Vi vy tram trung tim thudng phai c6
do tin cay rat cao. Nguoi ta phan bi¢t hai loai tram trung tdm: tram tich cyc va tram thu
dong. Mot tram thu dong chi co6 vai tro trung chuyén thong tin, trong khi mdt tram tich
cuc kiém soat toan b cac hoat dong giao tiép trong mang.

Mot nhuoc diém tiép theo ciia cAu trac hinh sao 14 tén day, néu nhu khoang cach
trung binh giita cac tram nho hon khoang céch giira chiing dén tram trung tim. Puong
nhién, trong cic hé thong vién thong khong thé tranh khoi phai dung cdu trac nay. Doi
v6i mang truyén thong cong nghiép, cau tric hinh sao tim thiy trong cac pham vi nho,
vi du cac bo chia, thuong ding vao muc dich mé rong cau tric khac. Luu y rang trong
nhiéu truong hop mot mang ciu triic hinh sao vé mat vat 1y lai co ciu tric logic nhu
mot hé bus, bdi cic tram van c6 thé tu do lién lac nhu khong c6 su tdn tai cua tram
trung tim. Chinh cac hé thong mang Ethernet cong nghiép ngay nay sir dung phd bién
cAu trac nay két hop véi ky thuat chuyén mach va phuong phap truyén dan toc do cao.

2.3.4 Cau triic cdy

CAu trac cay thuc chat khong phai 1 mot ciu trac co ban. Mot mang c6 cu trac
ciy chinh 1a sy lién két ctia nhiéu mang con c6 cau triic dudng thang, mach vong hoic
hinh sao. Pic trung cta cdu trac cdy 13 sy phan cip dudng din. Dé chia tir duong truc
ra cac dudng nhanh, c6 thé dung cac bo ndi tich cuc (Active couple), hodc néu mudn
ting sd tram cling nhu pham vi cia mot mang dong nhat co thé dung cac bo lip
(repeater). Trong truong hop cdc mang con nay hoan toan khéc loai thi phai dung téi
cac bo lién két mang khac nhu bridge va router va gateway. Mot s hé thong cho phép
xay dung cdu trac cdy cho mot mang dong nhat 1a Lonwork, DeviceNet, As-i.

.

I

bondi  bd lip bo ndi sao

5

L]

]
—+
I

Hinh 2.9: Cdu tric cdy

1ot

bd ndi vong

2.4 Kién tric giao thic
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Péi voi mdi hé thdng truyén thong, kién triic giao thic 14 co sé cho viée tim hiéu
cac dich vu ciing nhu hinh thtc giao tiép trong hé théng. Kién tric giao thuc 1a mot
van dé tuong ddi triru twong, vi vay can duoc trinh bay ki ludng dudi day.

2.4.1. Dich vu truyén thong

Mot hé thdng truyén théng cung cdp dich vu truyén thong cho cac thanh vién
tham gia ndi mang. Cac dich vu d6 dugc dung cho viéc thuc hi¢n cac nhiém vu khac
nhau nhu trao d6i dir liéu, bao cdo trang thai, tao 14p cau hinh va tham sb hoa thiét bi
truong, giam sat thiét bi va cai dat chuong trinh. Céc dich vu truyén thong do nha cung
cap hé thong truyén thong thuc hién bang phan cimg hodc phan mém. Viéc khai thac
cac dich vu d6 tir phia ngudi sir dung phai thong qua phan mém giao dién mang, dé tao
1ap cac chuong trinh tng dung phan mém, vi du chuong trinh diéu khién, giao dién
ngudi-may (HMI) va diéu khién giam sat (SCADA) cac giao dién mang nay c6 thé
duogc cai dat sin trén cac cong cu phan mém chuyén dung (vi du phan mém lap trinh
PLC, phan mém SCADA, phin mém quan 1y mang), hodc qua cac thu vién phan mém
phd thong khac dudi dang cac ham dich vu (vi du véi C/C++, VB, Delphi, OLE/DDE).

MG&i hé théng truyén thong khac nhau ¢ thé quy dinh mét chuan riéng vé tap hop
cac dich vu truyén thong cua minh. Vi du PROFIBUS dinh nghia cic ham dich vu
khac so voi InterBus hay ControlNet. Mot phan mém chuyén dung khong nhit thiét
phai hd tro toan b, cac dich vu truyén thong cua mot hé théng nhung ciing c6 thé
cung mat luc hd tro nhiéu hé théng truyén thong khac nhau. Vi du v4i mdt cong cu
phan mém SCADA ta c6 thé ddng thoi khai thac dit liéu tir cac dau do hay cac PLC
lién két voi cac bus truong khac nhau, nhung khong can téi dich vu hd tro cai dit
chuong trinh diéu khién cho cac PLC.

Co thé phan loai dich vu truyén thong dua theo cac céip khac nhau: Cac dich vu
so cp (vi du tao va ngét ndi), dich vu cap thip (vi du trao ddi dir liéu) va cac dich vu
cao cép (tao lap cu hinh, bao cdo trang thai). Mot dich vu & cép cao hon co thé su
dung cac dich vy cép thép dé thuc hién chuc nang cua nd. Vi du dich vu tao lap ciu
hinh hay bdo cac trang thai cudi cung cling phai st dung dich vu trao ddi dir lieu dé
thuc hién chirc nang ctia minh. Mét khac, trao ddi dir liéu thuong doi hoi tao va ngét
nbi. Phan cip dich vu truyén théng con co ¥ nghia 1a tao su linh hoat cho phia nguoi
st dung. Tuy theo nhu cau vé do tién loi hay hi¢u xuét trao doi thong tin ma nguoi ta
6 thé quyét dinh st dung mét dich vu & cép nao.

Viéc thuc hién tat ca cac dich vu dugc dua trén cac nguyén ham dich vu (sevice
primittive), gobm co:

e Yéu cau (request) dich vu, ky hi¢u la.reo, vi du la connect.reo
e Chi thi (indication) nhan 161 phuc vu, ky hiéu la.ind, vi du connect.ind.

e Dap ing (response) dich vu, ky ki€u la.res, vi du connect.res
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e X4c nhan (confrmation) da nhan dugc dap g, ky hi¢u la.con vi du connect.con

Dua trén quan hé giita bén cung cap dich vu va bén yéu cau dich vu ciing c6 thé
phan biét gitra loai dich vu c6 xdc nhan va dich vu khong xac nhan. Dich vu c6 xéc
nhan doi hoi sir dung ca bén nguyén ham, trong khi dich vu khong xac nhan bé qua
dap ung va xéac nhan.

Bén cau Bén cung Bén ciu Bén cung

1: connect.reg
2: connect.ind

1: disconnect.reg
2: disconnect.ind

<

4.connect.con

R G’ Cht Bt B
IR 4

a. Dich vu c6 xdc nhdn b. Dich vu khéng xdc nhdn

Hinh 2.10: Dich vu co xdc nhan va dich vu khong xdc nhan
2.4.2 Giao thuc

Bit clr sy giao tiép nao cling can mot ngdn ngir chung cho cac d6i tac. Trong k§
thuat truyén théng bén cung cip dich vu cling nhu bén st dung dich vu déu phai tuan
thu theo cac quy tic, thu tuc cho viée giao tiép goi 13 giao thirc. Giao thirc chinh 1a co
sO cho vi¢c thuc hién va stir dung cac dich vu truyén thong.

Mot quy chuan giao thitc bao gdm céc thanh phan sau:

e Cl phép (syntax) quy dinh vé cau tric bic dién, goi dit liéu dung khi trao doi
trong d6 c6 phan thong tin hitu ich (dit liéu) va cac thong tin bd trg nhu dia chi, thong
tin diéu khién, thong tin kiém 15i...

e Ngit nghia (semantic) quy dinh ¥ nghia cy thé cua timg phan trong mot buc dién
nhu phuong phép dinh dia chi, phuong phép bao toan di liéu, thu tuc diéu khién dong
thong tin, xur 1y 16i...

e Dinh thoi (timming) quy dinh vé trinh tu, thi tuc giao tiép, ché do truyén (dong
bd hay khong dong bo), tbe do truyén thong...

Viéc thuc hién mot dich vu truyén thong trén co so cac giao thirc tuong ing duogc
goi xur 1y giao thtrc. Noi mot cach khac, qua trinh xur 1y giao thirc c6 thé 13 ma hoa (xir
1y giao thuc bén gui) va gidi ma (xu ly giao thirc bén nhan). Tuong tu nhu cac dich vu
truyén thong, c6 thé phan biét cac giao thirc cap thap va giao thic cao cap. Cac giao
thirc cao cép 1a co sd cho cho cac dich vu cao cip va cac giao thic cip thap 1a co s&
cho cac dich vu cip thép.

Giao thire cao cap gan voi nguoi st dung, thuong duoc thuc hién bang phan mém.
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Mbt s6 vi du vé dich vu cao cép la FTP (File Transfer Protocol) dung trong trao
dbi file tir xa, HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) dung dé trao doi cac trang HTML
trong cac ng dung Web, MMS (Manufacturing Message Specifcation) dung trong tu
dong hoa cong nghiép.

Giao thirc cip thap gan véi phan ctng thudng duoc thuc hién truc tiép boi cac
mach dién tir. Mot s6 vi du giao thirc cp thap quen thuoc 13 TCP/1P (transmission
Control Protocol/Internet Protocol) dugc dung phd bién trong Inernet, HART
(Highway Addressable Remote Transducer) dung trong diéu khién qua trinh, HDLC
(Hinh lever Data-link Control) 1am co s& cho nhiéu giao thitc khiac va UART dung
trong da s cac giao dién vat 1y ciia cac hé thong bus truong. Giao thirc néi sau HDLC
va UART-c6 vai trd quan trong trong truyén théng coéng nghiép va vi vay dugc gidi
thi¢u so lugc dudi day.

Giao thirc HDLC
HDLC cho phép ché do truyén bit ndi tiép ddng bo hodc khong dong bd. Mot birc

dién hay con goi 1a khung (frame) c6 cdu tric nhu sau:

01111110 8/16 bit 8 bit n bit 16/32bit 01111110

Co DPiachi |Diéukhién| Dt liéu FCS Co

Mdi khung dugc khoi dau va két thic bang mot co hiéu (flag) véi day bit
01111110. D3y bit nay dugc dam bao khong bao gid xuét hién trong cic phan thong
tin khac qua phuong phap nhdi bit (bit stuffing), tirc ctr sau mdi diy 5 bit co gia tri 1
(11111) thi mét bit 0 lai dwgce bd xung vao. O dia chi tiép theo chira dia chi bén gui va
bén nhan. Tuy theo cach gan dia chi 4 hoac 8 bit (twong ung véi 32 hoac 256 dia chi
khac nhau), 6 ndy c6 chiéu dai 12 8 hodc 16 bit.

Trong HDLC c6 ba loai birc dién, duoc phan biét qua 6 thong tin diéu khién (8
bit), do la:

e Infurmation frames: Khung thong tin (I-Format)
e Supervisory Frames: Khung giam sat van chuyén dir liéu (S-Format)

e Unnumbered Frames: Khung bo tro kiém soat cac méi lién két giira cac tram (U
Format).

CAu trac cta 6 thong tin diéu khién duoc quy dinh nhu sau:

I-Format 0 N(S) P/F N(R)
S-Format 1 0 S P/F N(R)
U-Format 1 1 M P/F M

N(S): Sé thtr ty khung d3 duoc gui chia modulo cho 8
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N(R): S thir tw khung chd nhan dugc chia modulo cho 8
PA: Bit chi dinh két thiic qua trinh truyén
S, M: Céc bit ¢6 chirc nang khac

O thong tin co6 d dai bién thién, ciing c6 thé dé trong néu nhu buc dién khong
dung vao muc dich van chuyén dir liéu. Sau 6 thong tin 13 dén day bit kiém 15i (FCS =
Frame Check Sequence), ding vao muc dich bao toan dir liéu. Toc do truyén thong
tiéu biéu d6i véi HDLC tir 9,6 Kbit/s dén 2 Mbit/s.

Giao thwe UART

La mot vi mach dién tir dugc sir dung rat rong rii trong viéc truyén bit nbi tiép
cling nhu chuyén d6i song song/ndi tiép giita duong truyén va bus may tinh. UART
cho phép lya chon ché do truyén mot chiéu, hai chiéu déng b0 hodc hai chiéu khong
déng bo. Viéc truyén tai dugc thuc hién theo tung ky tu 7 hoac 8 bit, dugc bo sung hai

bit danh ddu dau cudi va mot bit kiém tra 16i chin 1& (Parity bit).

Start 0 1 2 3 4 5 6 7 P Stop
O LBS MBS 1

Bit khoi dau (Start bit) bao gid ciing 13 0 va bit két thuc (Stop bit) bao gio ciing 1a 1. Céc bit
trong mot ky tu duoc truyén theo thtr tu tir bit thap (LSB) t&i bit cao (MSB).Gia tri cta bit

chan 1¢ P phu thudc vao cach chon:
Néu chon Parity chin, thi P bang 0 khi tong s bit 1 1a chan.
Néu chon Parity 1¢, thi P bang 0 khi tong s6 bit 1 1a 1é.

Nhu tén cua n6 da thé hién, ché do truyén khong dong bd duoc st dung ¢ day,
tirc khong c6 mot tin hi€u riéng phuc vu cho viéc dong bd hoa gilra bén giri va bén
nhan. Dya vao cac bd dau cudi va toc do truyén thong da duogc dat trude cho ca hai

bén, bén nhan thong tin phai tw chinh nhip 1y mau cua minh dé déng bo v4i bén giri.
2.4.3 Mo hinh lop

Dé trao doi dit liéu gitra hai thiét bi, cac thu tuc, giao thirc can thiét c6 thé tuong
dbi phuc tap, RS rang diéu can ¢ day 1a su cong tac cua hai ddi tac truyén thong trén
mot mirc truy tuong cao. Thay vi phai thuc hién tat ca cac bude can thiét trong mot
module duy nhét, co thé chia nho thanh cac ph?m viéc ¢6 thé thuc hién doc 1ap. Trong
mo hinh 16p, cac phan viée duge xap xép theo chiéu doc thanh timg 16p, tuong tng véi
cac 16p dich vu va 16p giao thirc khac nhau. Mdi 16p giai quyét mot nhiém vu rd rang
phuc vu truyén thong. Mot dich vu ¢ 16p trén st dung dich vu cua 16p dudi ngay ké no.
Pé thyc hién mot dich vu truyén thong, mdi birc dién dugc xir 1y qua nhiéu 16p trén co

s& cac giao dich quy dinh, goi 1a xir Iy theo mé hinh 16p. Mdi 16p & day c6 thé thudc
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chtrc ning ctia phan cing hodc phin mém. Cang & 16p cao hon thi phdn mém cang
chiém vai trd quan trong, trong khi viéc xir Iy giao thirc & cac 16p dudi thudng dugc

cac vi mach dién tir truc tiép thuc hién.

Hinh sau day minh hoa nguyén tic xir Iy giao thirc theo mé hinh 16p. Pung tir
bén guri thong tin, qua mdi 1op tir trén xuéng du6i, mot sb thong tin bd tro lai duoc gén
thém vao phan dit liéu do 16p trén dua xudng, goi 1a dau giao thic (protocol header).
Bén canh do6, thong tin can truyén di c6 thé duoc chia thanh nhiéu bire dién c6 danh sb
thr ty, hodc mot bire dién c6 thé tong hop tir nhiéu ngudn thong tin khac nhau. Nguoi

ta dung cac khai niém nhu "déng géi dir liéu hoic tao khung" dé chi cac thao tac nay.

Mot qua trinh nguoc lai s& dién ra bén nhan thong tin. Cac ph?m header s€ duoc
cac 16p twong ung doc, phan tich va tach ra trude khi gui tiép 1én 10p trén. Cac buic
dién mang mot nguén thong tin s€ duogc téng hop lai, hodc mot buc dién mang nhiéu
ngudn thong tin khac nhau s& duoc phan chia twong tng. Dén 16p trén cung, thong tin

nguon dugc tai tao.

Véi mo hinh phan 16p, ¥ nghia cua giao thirc mot 1an nira thé hién rd. Puong
nhién, dé thuc hién truyén thong can co hai dbi tic tham gia, vy phai ton tai cing mot
tap hop cac ham phan 16p ca trong hai thiét bi. Quan hé giao tiép ¢ day chinh 14 quan
hé giita cac 16p twong duwong cua hai tram. Chi khi cac d6i tac truyén thong trong cac
16p twong duwong sir dung chung mot ngdn ngi, tirc chung mot giao thirc thi méi co thé
trao d6i thong tin. Trong truong hop khac, can c6 mot phan tir trung gian hiéu ca hai
giao thirc, goi chung 1 bd chuyén doi, co thé 1a bridge hay gateway-tuy theo 16p giao
thirc dang quan tam. Van dé mau chdt & day dé c6 thé thuc hién duge viéc chuyén doi
1a su thong nhét vé dich vu truyén thong cta cac 10p tuong duong trong hai hé thong
khac nhau. Néu hai hé théng lai quy dinh cac chuan khac nhau vé dich vu thi viéc
chuyén doi rat bi han ché va nhiéu khi hoan toan khong c6 ¥ nghia. Vi du, mot bén doi
hoi cai dat cac dich vu cao cip nhu cai dat va kiém soat chay chuong trinh tir xa, trong
khi bén d6i tac chi cung cép dich vu trao doi dit liéu thuan tiy thi viéc chuyén doi &
day khong c6 vai trd gi cling nhu khong thé thyc hién dugc. Tuy nhién, cang nhiing

dich vu & cap thap cang dé c6 co hoi dua ra mot chuan théng nhat cho ca hai phia.
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(N+1)-PDU
Lép N+1
v
N-PCI (N)-SDU
|
y , v
i (N)-PDU
Lép N
y
(N-1)-PCI (N-1)-SDU
Lép N-1 | 1
. 4

PDU: Protocol Data Unit-Khdi dir liéu giao thirc
SDU: Service Data Unit-Khoi dit liéu dich vu
PCI: Protocol Control Information-Thong tin diéu khién giao thic
Hinh 2.11. Xw ly giao thirc theo mé hinh lop
2.4.4 Kién triic giao thirc OSI

Trén thuc té, khé c6 thé xay dung dugc mot moé hinh chi tiét théng nhét vé chuin
giao thirc va dich vu cho tat ca cac hé théng truyén thong, nhét 1a khi cac hé théng rat da
dang va tdn tai doc 1ap. Chinh vi vay, nam 1983 t6 chtrc chuan hoa quéc té da dua ra
chuan ISO 7498 véi mo hinh quy chiéu OSI (Open System Interconnection-Reference
model), nham hd tro xdy dung cc hé thong truyén thong c6 kha ning twong tac.

Luu y rang, ISO/OSI hoan toan khong phai 1a chuan thong nhat vé giao thic,
cling khong phai 13 mot chuan chi tiét vé dich vu truyén thong. C6 thé thiy, chuin nay
khong dua ra bat ky mot quy dinh nao vé cau tric mot buc dién, ciing nhu khong dinh
nghia bét ctr mot chuén dich vu cu thé nao. OSI chi 1a mdt mé hinh kién trac phan 16p
v6i muc dich phuc vu viée sip xép va d6i chiéu cac hé thdng truyén thong cé sén,
trong do co ca viéc so sanh, ddi chiéu cac giao thuc va dich vy truyén thong, cling nhu
co s& cho viée phat trién cac hé thong méi.

Theo mé hinh OSI, chirc ning hay dich vu ctia mot hé thong truyén thong duoc
chia thanh 7 16p, trong tmg véi mdi 16p dich vu 13 mot 16p giao thirc. Cac 16p nay c6 thé
do phan cimg hodc phan mém thyc hién, tuy nhién chuan nay khong dé cap t6i chi tiét
mot ddi tac truyén thong phai thyuc hién timg 16p d6 nhu thé nao. Mot 16p trén co thé
thuc hién dich vu cua minh trén co s¢ st dung cac dich vy & mét 16p phia dudi va theo
dung giao thirc quy dinh twong tmg. Thong thudng, cac dich vu cap thap do phan clng
(cac vi mach dién tir) thyc hién, trong khi cac dich vu cao cép do phén mém (h¢ diéu
hanh, phan mém diéu khién, phan mém ung dung) dam nhiém. Viéc phan 16p khong
nhiing ¢ ¥ nghid trong viéc mé ta, d6i chiéu cac hé thdng truyén théng, ma con giup ich
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cho viéc thiét ké cac thanh phan giao dién mang. Mot 16p bat ky trong 7 10p c6 thé thay
dbi trong cach thuc hién ma khong anh hudng t6i cac 16p khac, chimg nao né giir
nguyén giao dién voi 16p trén va 10p dudi nd. Vi ddy 13 mot mo hinh quy chiéu co tinh
chat dung lam tham khao. Khong phai hé thong truyén thong nao ciing thuc hién day du
ca 7 16p d6. Vi du, vi 1y do hiéu xuat trao d6i thong tin va gia thanh thyc hién dbi vai
cac hé thdng bus trudng thong thudng chi thye hién cac 16p 1,2 va 7. Trong cac truong
hop nay, c6 thé mot s6 16p khong thuc s can thiét hodic chirc ning cua ching dugc ghép
voi mat 16p khéc (vi du voi 1op tng dung). Mot mo hinh quy chiéu tao ra co s& nhung
khong dam bao kha ning tuong tic giita cic hé thong truyén thong, cac thiét bi truyén
thong khac nhau. Véi vi¢e dinh nghia 7 16p OSI dua ra mot mé hinh triru tuwong cho céc
qua trinh giao tiép phan cip. Néu hai hé thdng thuc hién ciing cac dich vu va trén co so
mot giao thirc gibng nhau & mot 16p, thi c6 nghia 14 hai hé thong c6 kha nang twong tac
& 16p d6. M6 hinh OSI ¢6 thé coi nhu mot cong trinh khung, ho tro viéc phat trién va
dic ta cac chudn giao thirc. Cac 16p trong mé hinh quy chiéu OSI va quan hé giita ching
v6i nhau dugc minh hoa trong hinh v& duéi day. Twong tng v6i mdi 16p 14 mot (nhom)
chure nang dac trung cho cac dich vu va giao thuec.

l Chuong trinh ing dung T e *LChucmg trinh img dung ]

—
]

Application
Lé6p tmg dung

Presentation
L6p biéu dién dir liéu

| I 7
T
L 6 6
y f
Section | 5 | - > [ 5]
L6p kiém soat két ndi 1 F
Transport L 4 | oo > 4 |
L6p van chuyén i T
Network L 3 —I oo e I 3 |
Lép mang ¢ T
Data link L f |+ L2 ]
Lop lién két dir ligu | : P . t
Physical l 1 I
Lép vat Iy i
——  Duong di cua dit liéu <----» Quan h¢ giao tiép logic giita cac 16p

Hinh 2.12: M6 hinh quy chiéu ISO/OSI

Can phai nhan manh rang, ban than méi truong truyén thong va cac chuong trinh
g dung khong thudc pham vi dé cap caa chuan OSI. Nhu vay, cac 16p ¢ day chinh 1a
cac 16p chirc ning trong cic thanh phan giao dién mang ctia mot tram thiét bj bao gdm
ca phan cimg ghép ndi va phan mém co so. Cac mili tén nét gach cham biéu hién quan
hé logic giita cac dbi tac thudc cac 16p twong Gmg trong khi cac mili tén nét lién chi
duong di thuc cia dir liu.
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Chtrc nang cua céc 16p dugc mo ta so luge duodi day. Luu y, ¢ day tén lop 5
(Session) dugc dich sang "kiém sodt néi " mac du khong hoan toan chinh xac vé mat tur
ngir nhung thé hién rd hon vé ¥ nghia cta 16p ndy. Trong mot s tai liéu tiéng viét cac
tac gia chon tir "Phién " bdi n6 ngan gon va sat v4i tir nguyén ban tiéng anh.

L&p tmg dung (Application layer)

Lép tng dung 13 16p trén cung trong md hinh OSI, c¢6 chirc ning cung cap cic
dich vu cao cip (trén co so cac giao thirc cao cip) cho nguoi sir dung va cac chuong
trinh tng dung. Vi du, c6 thé sap xép cac dich vu va giao thirc theo chuan MMS ciing
nhu cic dan xuat cta no sir dung trong mot s6 hé thdng bus truong thudc 16p tng
dung. Cac dich vu thudc 16p tng dung hau hét dugc thuc hién bang phin mém. Thanh
phén ph?m mém nay cé thé duoc nhing san trong cac linh kién giao di¢n mang, hoac
dudi dang phan mém diéu khién (drivers) c6 thé nap khi can thiét, va/hoic mot thu
vién cho ngdn ngit 1ap trinh chuyén dung hodc ngon ngit 1ap trinh phd thong. Dé co
kha ning st dung dé dang trong mét chwong trinh tmg dung (vi du diéu khién co s&
hodc diéu khién giam sat), nhiéu hé théng cung cp cac dich vu nay thong qua cac khoi
chtrc nang (fimction block). Poi véi cac thiét bi truong thong minh, cac khéi chirc
ning nay khong chi don thuin mang tinh chét cta dich vu truyén thong, ma con tich
hop ca mot sb chirc ning xu 1y thong tin, tham chi ca didu khién tai chd. Day ciing
chinh 13 xu huéng méi trong viéc chuan héa 16p tng dung cho cic hé théng bus
truong, hudng téi cdu trac diéu khién phén tan triét dé.

L&p biéu dién dit lidu (presentation layer)

Trong mot mang truyén thong, vi du mang may tinh, cc tram mdy tinh c6 thé co
kién trac rat khac nhau, st dung cac h¢ diéu hanh khac nhau va vi vay cach biéu dién
dir liéu cta chang ciing ¢ thé rat khac nhau. Su khac nhau trong cach biéu dién dir
lidu co thé 1a do dai khac nhau cho mét kiéu dit liéu hodc cach sip xép cac byte khac
nhau trong mot kiéu nhiéu byte hoac sir dung nhiéu ma ky tu khac nhau. Vi dy, mot sb
nguyén co kiéu Integer co thé biéu dién biang 2 byte, 4 byte hodc 8 byte tiiy theo thé hé
CPU, hé diéu hanh va mé hinh 1ap trinh. Ngay ca mét kiéu Integer c6 do dai 2 byte
cling c¢6 2 cach sip xép thtr ty byte gia tri cao dung truéc hay dung sau byte gia tri
thap. Mot vi du khac 1 sy khac nhau trong cach sir dung bang mi ky tu trong cac hé
thdng van chuyén thu dién tir gy ra khong it rac rdi cho nguoi sir dung thudc cac nude
khong noi tiéng Anh. Trong khi da s6 cac hé thong méi sir dung 8 bit, thi mot s6 hé
théng cii chi xtr 1y duoc 7 bit, vi vay mot s6 ky tu duoc ma hoa véi gia tri 16n hon 127
bi hiéu sai.

Chtrc nang cua 16p biéu dién dit lidu la chuyén ddi céc dang biéu dién dit liéu
khac nhau vé cu phap thanh mét dang chuin, nham tao diéu kién cho dbi tic truyén
thong c6 thé hiéu dugc nhau mic du ching st dung cac kiéu dit liéu khac nhau. Noi
mot cach khac, 10p biéu dién dit lidu giai phong su phu thudc cua 16p ung dung vao
cac phuong phap biéu dién dit liéu khac nhau. Ngoai ra, 16p nay c6 thé cung cdp mot
s6 dich vu bao mat dir liéu, vi du phuong phap str dung ma hoa.
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Néu nhu cach biéu dién dit liéu duoc théng nhét, chuén hoa, thi chirc nang nay
khong nhat thiét phai tach riéng thanh mot 16p doc 1ap, ma c6 thé két hop thuc hién
trén 16p tmg dung dé don gian hoa va nang cao hiéu suét cua viéc xir 1y giao thirc. Pay
chinh 1a mot dic trung trong cac hé thong bus trudng.

L&p kiém soat ni (session layer)

Mot qua trinh truyén thong, thudng duoc tién hanh thanh nhiéu giai doan. Ciing
nhu viéc giao tiép giita hai nguoi can co viéc to chirc mbi quan hé, gilta hai ddi tac
truyén thong can c6 su hd tro dé td chire méi lién két. Lép kiém soat két ndi ¢ chirc
ning kiém soat méi lién két truyén thong giita cac chuong trinh tng dung, bao gdm
viéc tao 1ap, quan 1y va két thuc cac dudng ndi giita cac tng dung ddi tac. Can phai
nhic lai rang, mdi lién két gitra cac chuong trinh img dung mang tinh chat logic, thong
qua mot méi lién két vat 1y (gitra hai tram, giita hai nat mang) co thé ton tai song song
nhiéu duong ndi logic. Thong thuong, kiém soat ndi thudc chirc ning cta hé diéu
hanh. Dé thuc hién duong ndi giira hai img dung ddi tac, hé diéu hanh co thé tao ra cac
qué trinh con tinh todn song song (canh tranh). Nhu vay, nhi¢m vu déng bo hoa cac
qué trinh tinh toan nay d6i véi viéc st dung chung mot giao dién mang ciing thudc
chtrc ning cua 16p kiém soat ndi. Chinh vi thé, 16p ndy con c6 tén 1a 16p dong bd hoa.

Trong cac hé thong bus trudng, quan hé ndi giita cac chuong trinh Gng dung
dugc xac dinh san (quan hé tinh) nén 16p kiém soat ndi khong dong vai tro gi dang ké.
Dbi v6i mot s6 hé thdng khac, chic ning cua 16p ndy dugce diy 1én két hop voi 16p
mg dung vi 1y do hiéu suat xir Iy truyén thong.

L6p van chuyén (transport layer)

Bét ké ban chit cua cac img dung can trao d6i dit liéu, diéu can thiét 1a dir liéu phai
dugc trao d6i mot cach tin cay. Khi mot khoi dir liéu duoc chuyén di thanh timg géi, can
phai dam béo tat ca cac goi déu dén dich va theo ding trinh tu chimg dugc chuyén di.
Chtic nang cua 16p van chuyén la cung cép cac dich vu cho viéc thuc hién van chuyén
dir liéu giira cac chuwong trinh tng dung mdt cach tin cy, bao gém ca trach nhiém khic
phuc 16i va diéu khién luu thong. Nho vdy ma cac 10p trén c6 thé thuc hién dugc cac
chirc ning cao cap ma khong can quan tdm t6i co ché van chuyén dit liéu cu thé.

Céc nhiém vu cu thé cta lép van chuyén bao gom:
e Quan 1y ve tén hinh thirc cho cac tram st dung

e Dinh vi cac ddi tac truyén théng qua tén hinh thirc va/hodc dia chi Xir Iy 161 va
kiém soat dong thong tin, trong dé c6 ca viéc l1ap lai quan hé lién két va thuc hién cac
thu tuc guri lai dir liéu khi can thiét

e Don kénh cac ngudn dit liéu khac nhau
¢ Dong bd hoa gitra cac tram doi tac.

D¢ thuc hi¢n viéc van chuyén mot cach hi€u qua, tin cdy, mdt dir liéu can chuyén
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di co6 thé duogc chia thanh nhiéu don vi van chuyén (data segment unit) c6 danh s6 thi
tur kiém soat trude khi bd xung cac théng tin kiém soét luu thong.

Do céc dic diém riéng cua mang truyén thong cong nghiép, mot sé nhiém vu cu
thé cua 16p van chuyén trd nén khong can thiét, vi du viéc don kénh hodc kiém soat
lwu théng. Mot s6 chic nang con lai duge don 1én két hop véi 16p ung dung dé tién
cho viéc thuc hién va tao diéu kién cho ngudi sir dung tu chon phuong an t6i wu va
nang cao hiéu xuét truyén thong.

Lop mang (network layer)

Mot hé théng mang dién rong (vi du Internet hay mang vién thong) 1a sy lién két
ctia nhiéu mang tdn tai doc lap. Mbi mang nay déu c6 mot khong gian dia chi va co
cach danh dija chi riéng biét, st dung cong nghé truyén théng khac nhau. Mot birc dién
di tir ddi tac A sang dbi tac B & mot mang khac cé thé qua nhiéu duong khac nhau,
thoi gian, quing dudng van chuyén va chét luong duong truyén vi thé cling khac nhau.

L&p mang c6 trach nhiém tim duong di t6i wu (routing) cho viéc van chuyén dir
liéu, giai phong su phu thudc cta cac 16p bén trén vao phuong thire chuyén giao dir liéu
va cong nghé chuyén mach dung dé két ndi cac hé thong khac nhau. Tiéu chuan tbi wu &
day hoan toan dua trén yéu cu cia cac doi tac, vi du yéu cau vé thoi gian, quing dudng,
vé gia thanh dich vy hay yéu cau vé chat lugng dich vu. Viéc xay dung va hity bo cac
quan hé lién két giita cac nit mang ciing phy thudc trach nhiém cta 16p mang.

C6 thé nhan thay, 16p mang khong c6 y nghia d6i véi mot hé théng truyén thong
cong nghiép, bdi ¢ day khong c6 nhu cau trao doi dit lidu gitra hai tram thudc hai mang
khac nhau, hodc viéc trao d6i duoc thuc hién gian tiép thong qua chuong trinh {mg
dung (khong thudc 16p nao trong mé hinh OSI). Viéc thuc hién trao d6i dir liéu thong
qua chuong trinh tmg dung xut phat tir Iy do 13 nguoi sir dung (1ap trinh) mudn cé su
kiém soat truc tiép to1 duong di cia mdt birc dién dé dam bao tinh nang thoi gian thue,
chu khong mudn phu thudc vao thuat toan tim duong di tdi wu cua cac b router. Ciing
vi vay, cac bd router thong dung trong lién két mang hoan toan khong c6 vai tro gi
trong cac hé théng bus truong.

Lép lién két dir liéu (data link layer)

Lop lién két dix liéu c6 trach nhiém truyén dan dir liéu mot cach tin ciy trong mbi
lién két vat 1y, trong d6 bao gom viéc diéu khién viéc truy nhap méi trudng truyén dan
va bao toan dir liéu. Lép lién két dit liéu ciing duoc chia thanh hai 16p con twong tng
v6i hai chitc ning ndi trén: Lop diéu khién truy nhip méi truong (Medium Access
Control, MAC) va 16p diéu khién lién két logic (Logical Link Control, LLC). Trong
mot s6 hé thdng, 16p lién két dir lidu co thé dam nhiém thém céac chirc ning khac nhu
kiém so4t luu théng va ddng bo hoa viée chuyén giao cac khung dit liéu.

Pé thuc hién chirc nang bao toan dir 1i€u, thong tin nhan dugc tur 16p phia trén
duoc dong goi thanh cac birc dién c6 chiéu dai hop 1y (frame). Cac khung dit liéu nay
chtra cac thong tin bd xung phuc vu muc dich kiém 15i, kiém soat luu théng va dong
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bo hoa. Lop lién két dit liéu bén phia nhan thong tin s& dwa vao cac thong tin nay dé
xac dinh tinh chinh xac cua dir liéu, sip xép cac khung lai theo dung trinh tir va khoi
phuc lai thong tin dé chuyén 1én 16p trén né.

Lop vat ly (physical layer)

Lép vat 1y 12 16p duéi cung trong mé hinh phan cip chirc ning truyén thong cua
mot tram thiét bi. Lép ndy dam nhiém toan bd cong viéc truyén dan dir lidu bang
phuong tién vat 1y. Cac quy dinh & diy mé ta giao dién vat 1y gitra mot tram thiét bi va
moi truong truyén thong:

e CAc chi tiét va cdu trac mang (bus, cdy, hinh sao...)

e K¥ thuat truyén din (RS-485, MBP, truyén cap quang...)

e Phuong phdp ma hoéa bit (NRZ, Manchester, FSK...)

e Ché d6 truyén tai (dai rong/dai mang/dong bd/khong dong bo)
e Cic toc do truyén cho phép

e Giao dién co hoc (phich cam, giac cam...)

Luu ¥ rang 16p vat 1y hoan toan khong dé cap toi moi trudong truyén thong, ma
chi noi téi giao dién cua no. Co thé nodi, quy dinh vé méi truong truyén théng nam
ngoai pham vi cua mo hinh OSI.

Lop vat ly can duogc chuén hoa sao cho mot hé théng truyén thong co6 sy lua chon
gitta mQt vai kha nang khac nhau. Trong cac hé théng bus truong, su lga chon nay
khong qua 16n, hau hét dwa trén mot vai chuan va k¥ thuat co ban.

Tién trinh thuc hién giao tiép theo mo hinh OSI dugc minh hoa béng mot vi du
trao d6i dir liéu giita mot may tinh diéu khién va mot thiét bi do thong minh, thé hién
trong hinh v& sau. Cac miii tén nét gach chim thé hién quan hé giao tiép logic giita cac
16p tuong duong thudc hai tram. Lép vat Iy thudc tram A dugc ndi truc tiép voi 16p vat
ly & tram B qua céap truyén. Trong thuc té, cac chiic nang thudc 16p vat 1y va 16p lién
két dit liéu duoc thuc hién hau hét trén cic vi mach dién tir cia ph'?m giao dién mang.
Dbi voi cac may tinh didu khién hodc cac thiét bi do thi phan giao dién mang c6 thé
tich hop trong phan xtr 1y trung tdm, hoic dudi dang mot module riéng.

Khi chuong trinh diéu khién & tram A cin cap nhat gia tri do, nd s€ su dung dich
vu trao doi dir lidu ¢ 16p ting dung dé giri mot yéu ciu t6i tram B. Trong thuc té qua
trinh nay c6 thé thuc hién don gian bang cach goi mot ham trong thu vién giao tiép cua
mang dugc st dung. Quan h¢ ndi gitta hai tram da dugc thiét lap san.
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Lép vét Iy Lép vat ly

Hinh 2.13: Vi du giao tiép theo mé hinh OSI

Lép ung dung bén A xir Iy yéu cau cua chuong trinh didu khién va chuyén tiép
mi 1énh xubng 16p phia dudi-16p biéu dién dir liéu: Lép nay biéu dién ma 1énh thanh
mot day bit c6 do dai va tht ty quy udc, sau d6 chuyén tiép xudng 16p kiém soat ndi.
L6p kiém soat ndi s& bd xung thong tin dé phan biét yéu cau cap nhat dir liéu xudt phat
tir quan hé ndi logic nao, tir qua trinh tinh toan ndo. Budc ndy tré nén can thiét khi
trong ndi chuong trinh tng dung c6 nhiéu qué trinh tinh toan canh tranh (fask) can
phai str dung dich vu trao d6i dir liéu, va két qua cap nhat dir liéu phai duoc dua tra vé
dung noi yéu cau.

Khéi dir liéu giao thire (PDU) tir 16p kiém soét ndi chuyén xudng duge 16p van
chuyén xap xép mot kénh truyén tai va dam bao yéu cau sé duoc chuyén téi bén B mot
cach tin cdy. Su dung dich vu chuyén mach va tim duong di tdi wu cua 16p mang, mot
sd thong tin s& duoc bd sung vao burc dién can chuyén néu can thiét. Tiép theo 16p lién
két dir liéu gin thém cac théng tin bao toan dit liéu, st dung thu tuc truy nhap moi
truong dé chuyén burc dién xubng 16p vat Iy. Cudi cung, cac vi mach dién tir dudi 16p
vat 1y (vi du cac bo thu phat RS-485) chuyén hoa day bit sang mot dang tin higu thich
hop v6i duong truyén (ma hoa bia dé giri sang bén B), voi mot téc do truyén-hay néi
cach khac 13 te do ma hoa bit-theo quy udc.

Qua trinh nguoc lai dién ra bén B. Qua 16p vat Iy, tin hiéu nhan dugc dugc gidi
ma va diy bit dit liéu dugc khoi phuc. Mdi 16p phia trén s& phén tich phan théng tin bo
xung ctia minh dé thyuc hién cic chiic ning twong tng. Trudce khi chuyén 1én 16p trén
tiép theo, phan thong tin ndy dugc tach ra. Puong nhién, cic qua trinh ndy doi hoi hai
16p dbi tac cua hai bén phai hiéu dugc théng tin d6 c6 ciu trac va ¥ nghia nhu thé nao,
tire 1a phai str dung cting mét giao thirc. Cudi cling, chuong trinh thu thap dir liéu bén
thiét bi do nhan dugc yéu cau va chuyén gia tri do cap nhat trd lai tram A cling theo
ding trinh ty nhu trén.

2.4.5 Kién triic giao thirc TCP/IP
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TCP/IP (Transmition Control Protocol/Internet Protocol) 1a két qua nghién ciru va
phat trién giao thirc trong mang chuyén mach goi thir nghiém mang tén Apranet do
ARPA (Advanced ...) thudc bd quic phong Hoa Ky tai tro. Khai niém TCP/IP dung dé
chi cd mot tap giao thuc va dich vu truyén thong dugc cong nhan thanh chuén cho
Internet. Cho dén nay, TCP/IP d xam nhap dén rat nhiéu pham vi Gng dung khac nhau,
trong d6 co cac mang may tinh cuc bo va mang truyén théng cong nghiép. Kién trac
giao thirc TCP/IP va déi chiéu véi mé hinh OSI dugc minh hoa béi hinh vé dudi day.

OSI TCP/IP
Lop img dung Lop tng dung
Lé&p biéu dién dir lidu TELNET FPT
. . SNMP SMTP
Lép kiém soat noi ,
Lop van chuyén
L6p van chuyén TCP ubp
Lép Internet
Lép mang ICMP IP ARP RARP
. Lép truy cap mang
Lép lién ket dir ligu
Lop vat ly Lop vat ly

Hinh 2.14: So sanh TCP/IP va OSI

Khac véi OSI thuc ra khong c6 mot mo hinh giao thirc ndo duoc cong bd chinh
thirc cho TCP/IP. Tuy nhién, dua theo cac chuan giao thitc d dugc phat trién ta co thé
sap xép cac churc ning truyén thong cho TCP/IP thanh 5 16p doc 1ap 1a 16p tng dung,
16p van chuyén, 16p Internet, 10p truy nhip mang va 1ép vat 1y.

Néu tach riéng TCP va IP thi d6 1 nhiing chuan riéng vé giao thirc truyén thong,
tuong duong voi 16p van chuyén va 16p mang trong mod hinh OSI. Nhung ngudi ta
cling dung TCP/IP dé chi mot md hinh truyén thong, ra doi trudce khi ¢6 chuan OSI.
Lop vng dung

Lép tmg dung thuc hién cc chirc nang hd trg can thiét cho nhiéu tng dung khac
nhau. V&i mdi loai ung dung can mot module riéng bi¢t, vi du FTP (File Transfer
Protocol) cho chuyén giao file, Telnet cho 1am viéc voi tram chu tir xa, SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol) cho chuyén thu dién tir, SNMP (Simple Network Management
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Protocol) cho quan tri mang va DNS (Domain Name Service) phuc vu quan ly va tra
cuu danh sach tén va dia chi Internet.

Lép vin chuyén

Co ché dam béo dit liéu duge van chuyén mot cach tin cdy hoan toan khéng phu
thudc vao dic tinh cia cac ung dung st dung dit liéu. Chinh vi thé co ché nay dugc
sap xép vao mot 10p doc 1ap dé tat ca cac tng dung khic nhau co thé sir dung chung,
duoc goi 1a 16p van chuyén. C6 thé néi, TCP 1a giao thtc tiéu biéu nhat, phd bién nhat
phuc vu viéc thuc hién chitc ning noi trén. TCP hd tro viéc trao ddi dir liéu trén co s&
dich vu c6 ndi.

Bén canh TCP, giao thirc UDP (User Data Protocol) cling dugc sit dung cho 16p
van chuyén. Khac véi TCP, UDP cung cép dich vu khong c6 ndi cho viée guri dir lidu
ma khong dam bao tuyét dbi dén dich, khong dam bao trinh tu dén dich cta cac géi dix
lidu. Tuy nhién, UDP lai don gian va hiéu qua, chi doi hoi mot co ché xur 1y tdi thiéu,
vi vy thuong duoc dung 1am co s& thyc hién céc giao thirc cao cap theo yéu cau riéng
ctia ngudi str dung; Mot vi du tiéu biéu 1a giao thirc SNMP.

Lop Internet

Tuong ty nhu 16p mang & OSI, 16p Internet co chirc ning chuyén giao dir liéu
giita nhiéu mang dugc lién két v6i nhau. Giao thirc IP dugc sir dung & chinh 16p nay,
nhu céi tén cua nd ham y. Giao thuc IP dugc thuc hi¢n khong nhiing & céac thiét bi dau
cudi ma con & cac bod router. Mot router chinh 1a mot thiét bi xu 1y giao thirc dung dé
lién két hai mang, c6 chtrc niang chuyén giao dir lidu tir moét mang nay sang mot mang
khac, trong d6 c6 ca nhiém vu tim duong di t6i wu.

Lop truy nhdp mang

L6p truy nhap mang lién quan t6i viéc trao d6i dit liéu giira hai tram thiét bi trong
cing mot mang. Cac chirc ning bao gom viéc kiém soat truy nhap méi trudng truyén
dan, kiém 151 va luu thong dir liéu, gidng nhu 16p lién két dir liéu trong mo hinh OSL.
Lop vat ly

Gidng nhu trong mé hinh OSL 16p vat Iy dé cap toi giao dién vat 1y gitra mot
thiét bi truyén dir liéu (mdy tinh PC, PLC) véi méi truong truyén din hay mang, trong
d6 ¢ dic tinh tin hiéu, ché do truyén, tde do truyén va céu tric co hoc cac phich

cam/giac cam.

So sanh gitra TCP/IP va OSI 13 mot vi du lam séng t6 ban chat va y nghia thuc su
ctia md hinh quy chiéu OSI. Trong thuc té khong c6 mot giao thirc nao duoc goi la
giao thirc OSI, cling khong c6 dich vu ndao dugc goi 1a dich vu OSI. Ta chi co thé se“'lp
xép giao thic nao, dich vu nao thudc 16p nao hay twong duong véi 16p nio trong mod
hinh quy chiéu nay.

35



2.5 Truy nhap bus
2.5.1 Dat van dé

Trong cc hé thong mang truyén thong cong nghiép thi cac hé théng c6 ciu trac
dang bus, hay hé thong bus dong vai trd quan trong nhét vi nhitng 1y do sau:

e Chi phi cho day dan it

e D& thuc hién lap dat

e Linh hoat

e Thich hop cho viéc truyén dan trong pham vi khoang cach vira va nho.

Trong mdt mang cé cau trac bus, cac thanh vién phai chia nhau thoi gian st dung
duong tuyén dan. Bé tranh sy xung dot vé tin hidu gay ra sai léch vé thong tin, & mdi
thoi diém trén mot duong day chi duy nhat mét dién tin duoc phép truyén di. Chinh vi
vay mang phai duoc diéu khién sao cho tai mot thoi diém nhét dinh thi chi mot thanh
vién trong mang dugc guri thong tin di. Con sb luwong thanh vién trong mang mudn
nhan truyén thong thi khong han ché. Mot trong nhimg vin dé quan trong hang dau
anh huong t6i chat lugng cau mdi hé thong bus 1a phuong phap phén chia thoi gian gui
thong tin trén duong dan hay phuong phap truy nhap bus.

Luu y rang, & mot s6 cdu trac khong phai dang bus, van dé xung dot tin hiéu
cling c6 thé xay ra, tuy khong hién nhién nhu cdu trac bus. Vi du ¢ cau tric mach
vong, mdi tram khong phai bao gio ciing c6 kha ning khong ché hoan toan tin hiéu di
qua nd. Hay & cAu trac hinh sao, c6 thé tram trung tim khong c6 vai trd chi dong ma
chi 12 b6 chia tin hiéu nén kha ning gy xung dot khong thé tranh khoi. Trong cac cu
tric ndy ta van can mot bién phap. phan chia quyén truy nhap, tuy c6 thé don gian hon
50 voi cau tric bus. Chinh vi thé khai niém truy nhdp méi triong ciing duoc dung thay
cho truy nhdp bus. Tuy nhién, giéng nhu cach dung khai niém chung "bus truong"
khong chi ding lai ¢ cac hé thong c6 cau tric bus, "truy nhap bus" ciing thuong duoc
dung nhu moét khai niém chung.

Phuong phap truy nhdp bus 1a mot trong nhitng van dé co ban ddi véi cac hé
théng bus, boi mdi phuwong phap c6 nhitng anh hudng.khac nhau téi cc tinh niang ky
thuat ctia hé thong. Cuy thé, ta phai quan tdm toi it nhat ba khia canh: dé tin cdy, tinh
ndng thoi gian thwe va hiéu sudt sir dung dwong truyén. Tinh ning thoi gian thuc &
day 1a kha nang dap (mg nhu cau trao d6i thong tin mot cach kip thoi va tin cay. Con
hiéu suat sir dyng duong truyén 1a mirc do khac, st dung duong truyén.

Ba yéu t6 lién quan t6i viéc danh gia yéu t6 tinh ning thoi gian thyc 13 thoi gian
dap img t6i da, chu ky bus va dg rung (Jitter). Thoi gian dép tng t6i da ddi voi mot
tram 13 thoi gian t6i da ma mot hé thdng truyén thong can dé dap tng mot nhu cau trao
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dbi dir lidu ctia tram d6 v6i mot tram bat ky khac. RS rang, thoi gian dap ung toi da
khong phai 1 mot thong s6 ¢6 dinh, ma 1a mot ham cta do dai cta dir liéu can trao doi.
Tuy vdy, trong mot img dung cu thé ta thuong biét trude do dai dir liéu toi da ciing nhu
d6 dai dit liéu tiéu biéu ma cac tram can trao doi. Do vdy, bén canh thoi gian dap tmg
t6i da nguoi ta ciing quan tam t6i thoi gian dap img tiéu biéu.

Do déc trung ky thuat ty dong hoa, da sb cac hé théng bus dugc st dung & linh
vuc ndy lam viée theo chu ky. Chi mot sd cic hoat dong truyén thong xay ra bat
thuong (vi dy thong tin canh bao, dir lidu tham sd,...), con phan 16n cac dir liéu dugc
trao d6i dinh ky theo chu ky tuan hoan cua bus. Chu ky bus 1a khoang thoi gian tdi
thiéu ma sau d6 cac hoat dong truyén thong chinh lip lai nhu cii. Trong diéu khién tu
dong, chu ky bus anh hudng t&i sy chinh xac cua chu ky 14y mau tin hiéu. Luu ¥ su
khac nhau gitta chu ky bus va nhip bus.

C6 thé dé thdy, thoi gian dap Gmg va chu ky bus co lién quan véi nhau, nhung
khong & mirc do rang budc. Chu ky bus 16n thuong lam tang thoi gian dép tng. Tuy
nhién thoi gian dap tng t6i da c6 thé nhé hodc 16n hon mét chu ky bus, phu thudc vao
phuong phap truy nhap bus.

Trong mot s6 hé thong bus, vi du Foundation Fieldbus Hi, khai niém chu ky bus
khéng c6 ¥ nghia béi cac hoat dong giao tiép tuan hoan theo chu ky dugc phan tan va
duoc thuc hién theo mdt lich trinh thoi gian (schedule). Khi d6, d§ rung 1a mdt thong
sd quan trong dé danh gia tinh ning thoi gian thuc. DO rung duoc hiéu 13 khoang thoi
gian sai léch giira thoi diém thue t& mot tram gui duoc dit lidu so véi thoi diém da 1ap
lich, ciing nhu gitra thoi diém thuc té mot tram nhan dugc dit liéu so véi thoi diém

mong mudn trong lich trinh.

Hiéu suit sit dung dudng truyén duoc tinh bang phan trim thoi gian duong
truyén dugc st dung thuc su hiéu qua vao viée truyén tai dir liéu. Dai lugng ndy phu
thudc vao mat do luu thong va phuwong phap truy nhap bus. Mat do luu thong thap dan
dén hiéu suat thap, nhung nguoc lai. mat do luu théng qué cao ciing dan dén van dé un
tic luu thong va 1am giam hiéu xuit. Dé dat duoc hiéu suit st dung dudng truyén toi
da, can phai tinh toan hoac thir nghiém dé tim ra cac thong sb6 cho thiét ké cAu hinh
mang, trén co s¢ phuong phap truy nhap bus duoc ap dung.

C6 thé phan loai cach truy nhap bus thanh nhém cac phuong phap tién dinh va
nhom cic phuong phap ngiu nhién. Vi cac phuong phép tién dinh, trinh tu truy nhép
bus duogc xac dinh 1o rang. Viéc truy nhap bus duoc kiém soat chit tré theo cach tap
trung & mot tram chu (phuong phap Master/slaver hay chu/td). Theo sy quy dinh trudc
vé thoi gian (phuong phap TDMA) hodc phan tan boi cac thanh vién (phuong phap
token passing). Néu mdi hoat dong truyén thong dugc han ché boi mot khoang thoi
gian hoic mot do dai dir liéu nhat dinh, thi thoi gian dap tng t6i da ciing nhu mot chu
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ky bus co thé tinh toan duge. Cac hé thong nay vi thé dugc goi 1a ¢6 tinh ning thoi

-

Phwong phap
truy nhép bus
Truy nhdp tién dinh Truy nhap ngau nhién
Kiém sodt tap trung || Kiém sodt phan tén Nhén biét xung dot Trénh xung dgt
Master/Slaver Token Passing CSMA/CD CSMA/CD
TDMA

Hinh 2.15: Phan loai cac phwong phap truy nhap bus

Nguoc lai, trong cac phuong phap ngau nhién trinh ty truy nhap bus khong duoc
quy dinh chit ché trude, ma dé xay ra hoan toan theo nhu cau ciia cac tram. MJi thanh
vién trong mang co thé thtr truy nhap bus dé giri thong tin di bat ky lac nao. Dé loai trir
tac hai cua viéc xung dot gay nén, c6 nhitng phuong phap phd bién nhu nhan biét xung
d6t (CSMA/CD) hoic tranh xung dot (CSMA/CA). Nguyén tic hoat dong cua cac
phuong phap nay 1a khi c¢6 xung dot tin hiéu xay ra. thi it nhat mot tram phai ngimg
gtri va cho mot khodng thoi gian nao do6 trude khi thur lai. Mac du khéa nang thanh cong
ké ca luc nay cling khong duge dam bao. Nguoi ta thudng coi cac hé thong sir dung
cac phuong phap nay khong c6 kha nang thoi gian thuc. Tuy nhién, tuy theo linh vuc
mg dung cu thé ma yéu cau vé tinh nang thoi gian thue ciing khac nhau.

2.5.2 Chu/to (Master/slaver)

Trong phuong phép chi/td, mdt tram chu (Master) c6 trach nhi€ém chi dong phéan
chia quyén truy nhap bus cho cic tram t& (slaver). Cac tram t& dong vai tro bi dong,
chi ¢6 quyén truy nhap bus va gui tin hiéu di khi c6 yéu cau. Tram chi c6 thé dung
phuong phap hoi tuan tu (polling) theo chu ky dé kiém soat toan bo hoat dong giao
tiép ctia ca hé théng. Nho vay, cac tram t& ¢ thé gai cac dir lidu thu thap tir qua trinh
k¥ thuat téi tram chu (co thé 1a mot PLC, mot PC.,...) cling nhu nhan céc thong tin diéu
khién tir tram chu.
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Hinh 2.16: Phuong phap chu/to

Trong mot s6 hé thdng, cac tram t& khong c6 quyén giao tiép truc tiép véi nhau,
ma bat cir dit lidu can trao d6i nao ciing phai qua tram cha. Néu hoat dong giao tiép
dién ra theo chu ky, tram chu s& c6 trach nhiém chit dong yéu cau dit lidu tir tram t&
can gui va sau do chuyén tGi tram t& can nhan. Trong truong hgp mot tram to can trao
ddi dit liéu bat thuong véi mot tram khac phai théng béo yéu ciu ctia minh khi duoc
tram cht hoi dén va sau d6 cho duoc phuc vu.

Trinh tu dugc tham gia giao tiép, hay trinh tu dugc hoi c¢6 thé do nguoi sir dung
quy dinh trudc béng cac cong cu tao lap cAu hinh. Trong trudong hop chi c6 mot tram
chu duy nhét, thoi gian can cho tram chii hoan thanh viéc hoi tuan tw mot vong cung
chinh 13 thoi gian tdi thiéu cua chu ky bus. Do vay, chu ky bus ¢ thé tinh toan trudc
dugc mot cach tuong d6i chic chan. Pay chinh 1a mét trong nhitng yéu té thé hién tinh
ning thoi gian thyc ciia hé thong.

Phuong phap chi/té ¢6 mot wu diém 13 viéc két ndi mang cac tram té don gian,
dd ton kém boi gén nhu toan bo "tri tu¢" tap trung tai tram chu. Mgt tram chu thuong
lai 1a mot thiét bi diéu khién, vi vay viéc tich hop thém chirc nang xir 1y truyén thong
1a diéu khong khé khan.

Mot nhuoce diém cua phuong phap kiém soat tap trung chu/té 13 hiéu suét trao doi
thong tin gitra cac tram t& bi giam do dir li¢u phai di quan khau trung gian 1a tram chu,
dan dén giam hiéu suat stir dung dudng truyén. Néu hai tram t& can trao d6i mot bién
dir liéu don gian v6i nhau (mdt PLC c6 thé 1a mot tram t6), thi trong nhitng trudng hop
x4u nhét thoi gian dap ung van (c6 thé kéo dai t6i hon mot chu ky bus). Mot trong cac
bién phéap cai thién tinh hudng nay 1a cho phép cac tram t6 trao doi dit liéu trong mot
chimg muc duge kiém soat. Tinh hudng & day 1a hai tram t6 mudn giri dit liéu cho mot
tram t&, trong khi tram t¢ 2 lai dugc tram chu hoi téi sau tram t¢ 1. Sau khi tram chu
yéu cau tram t& 1 nhan dit liéu va tram t& 2 gui dit liéu, tram t& 2 c6 thé giri dit liu
tryc tiép t6i tram t& 1. Nhan dugc 1énh két thuc tir tram t& 2 (send completed), tram t&
1 s€ c6 trach nhi¢ém thong bao nguoc trg lai tram chu (receive-completed). Nhu vay,
viéc truy nhap duodng truyén ciing khong bi chdng chéo 1én nhau, va hai tram t& van
trao doi duoc dit liéu trong mot chu ky bus.
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Hinh 2.17: Cdi thién trao doi dir liéu gitra hai tram to

Mot han ché nita cia phuong phap nay 1a do tin cdy cua hé théng truyén thong
phu thudc hoan toan vao mot tram cha duy nhat. Trong trudng hop c6 sy ¢b xay ra trén
tram cht thi toan bo hé thdng truyén thong ngimg 1am viéc. Mot cach khic phuc 1a sir
dung mot tram t& dong vai tro giam sat tram chua va c6 kha nang thay thé tram chu khi
can thiét.

Chinh vi 1y do néu trén, phuwong phap chu/té chi dugc ding phd bién trong cac hé
théng bus cip thap, tic 1a bus trudng hay bus thiét bi, khi viéc trao d6i thong tin hau
nhu chi dién ra gitta tram cha 1a thiét bi diéu khién va cic tram t6 1a thiét bi truong
hoic cac module vao/ra phan tan. Trong trudng hop gitta cac thiét bi t& c6 nhu cau trao
d6i dir liéu truc tiép, tram chii chi c¢6 vai tro phan chia quyén truy nhap bus chir khong
kiém so4t toan bd hoat dong giao tiép cta hé thong.

2.5.3 TDMA

Trong phuong phap kiém soat truy nhap phan chia thoi gian TDMA (Time
Division Mutiple Access), mdi tram duoc phin chia mot thdi gian truy nhip bus nhat
dinh. Céc tram c6 thé thay nhau lan luot giri thong tin trong mot khoang thoi gian cho
phép-goi 1a khe thoi gian hay ldt thoi gian (Time slot, Time slide) theo mot tuan tu quy
dinh san. Viéc phan chia nay dugc thuc hién trudc khi hé théng di vao hoat dong (tién
dinh) Khéac voi phuong phap chi/td, ¢ day co thé cé hoic khong co tram chu. Trong
truong hop c6 mdt tram chu thi vai tro cua nd chi han ché & mac dd kiém soat viéc
tuan tha dam bao giit dung 1at thoi gian cua cac tram khac. Mdi tram déu c6 kha ning
dam nhiém vai tro chu dong trong giao tiép truc tiép véi cac tram khac.

1 2 . N Theo yéu ciu
Chu ky bus (chu ky TDMA)

le
[

o
i
Hinh trén minh hoa cach phan chia thoi gian cho céc tram trong mét chu ky bus.

Ngoai céac 14t thoi gian phan chia ¢6 dinh cho cac tram dung dé trao doi dir liéu
dinh ky (d4nh s6 tir 1 d&én N), thuong con c6 mot khoang thdi gian duy trit gianh cho
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viéc trao ddi dir lidu bat thudng theo yéu cau, vi du gtri théng tin canh bao, ménh 1énh
dat cau hinh, dit liéu tham s, setpoint...

V& nguyén tic TDMA c6 thé thuc hién theo nhiéu cach khac nhau. C6 thé phan
chia thir ty truy nhap bus theo vi tri sdp xép cua cac tram trong mang, theo tht tur dia
chi. Hodc theo tinh chat cua cac hoat dong truyén thong. Ciing co thé két hop TDMA
v6i phuong phap chong nhung cho phép cac tram t& giao tiép truc tiép. Co hé thong lai
str dung mot birc dién téng hop c6 cdu tric gidng nhu so d6 phan chia thoi gian dé cac
tram c6 thé doc va ghi dit li¢u vao phén tuong ng.

Ciing nhu phuong phap chu/td, chinh vi tinh chét tién dinh cia cach phan chia
thoi gian ma phuong phap nay thich hop cho cac img dung thoi gian thuc. Trong mdt
s6 trudng hop, nguoi ta cling c6 thé ap dung két hop hai phuong phap chu/té va
TDMA.

2.5.4 Token Passing

Token la mot birc dién ngén khong mang dir 1i€u, co ciu tric dic biét dé phan
biét voi cac bire dién mang thong tin ngudn, duoc dung twong ty nhu mot chia khoa.
Mot tram duoc quyén truy nhap bus va gtri thong tin di chi trong thoi gian né duoc giir
token. Sau khi khong c6 nhu cau giri thong tin, tram dang co token s& phai giri tiép téi
mot tram khac theo trinh ty nhét dinh. Néu trinh tu nay dung voi véi trinh tu Sé.p xép
vat ly trong mgt mach vong (tich cuc hoac khong tich cuc), ta dung khai niém Token
Ring (chuan IEEE 802.4). Con néu trinh tu quy dinh chi c6 tinh chat logic nhu & cdu
trac bus (vi du theo thtr tu dia chi), ta néi téi Token Bus (chuan IEEE 802.5). Trong
mdi trudong hop déu hinh thanh mét mach vong logic.

—>
Tram 2

Tok
~ \ Tram 1 o Tram 2 [:%
Tram | Tram 3
Token )

Tram 4 Tram 6

\ / Tram 3 Tram 4 Tram 5 Tram 6
Tram 5
— e e R e—

Token Ring T'oken Bus

Hinh 2.18: Hai dang cua phwong phdp Token Passing
Mot tram dang gitr token khong nhitng duoc quyén gui thong tin di, ma con cé
thé ¢o vai tro kiém soat su hoat dong ctia mot sd tram khac, vi du kiém tra xem c6 tram
nao xay ra sy co hay khong. Cac tram khong co Token ciing c6 kha ning tham gia
kiém soat, vi du nhu sau mét thoi gian nhat dinh ma token khong dugc dua tiép, co thé
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do tram dang giir token co vén dé. Trong truong hop do, mot tram s€ c6 chure nang tao
token méi. Chinh vi vy, Token Passing dugc xép vao phuong phap kiém soat phan
tan. Trinh ty ciing nhu thoi gian duoc quyén gilr Token, thoi gian phan tng va chu ky
bus t6i da c6 thé tinh toan trudc, do vy phuwong phéap truy nhap nay ciing duoc coi 1a
c6 tinh tién dinh.

Trong thoi gian x4c l4p cau hinh, cac tram c6 thé du tinh vé thoi gian dung token
clia minh, tir d6 di t6i thoa thudn mot chu ky bus thich hop dé tat ca cac tram déu co
quyén tham gia guri thong tin va kiém soat hoat dong truyén thong cua mang. Viéc
kiém soat bao gdm céac cong viée sau:

e Giam sat token: Néu do mdt 161 nao d6 ma token bi mat hodc gia bdi, can phai
thong bdo x0a céac token cili hodc tao mot token maoi.

e Khoi tao token. Sau khi khdi dong mot tram dugc chi dinh ¢6 trach nhiém tao
mot token moi.

e Tach tram ra khoi mach vong logic. Mot tram cé su cd phai dugc phat hién va
tach ra khoi trinh tu dugc nhan token.

e B6 xung tram moi. M3t tram madi dugce két ndi mang, mot tram cli dugc thay thé
hodc dua trd lai sir dung phai dugc bd xung vao mach vong logic dé co quyén nhan token.

Token Passing ciing c6 thé sir dung két hop voi phuwong phép chi/ts, trong d6
mdi tram co quyén gilt token 1a mot tram chu, hay con dugc goi la tram tich cuec.
Phuong phéap két hop nay con dugc goi 1a nhiéu chti (Mutti-Master), tiéu biéu trong hé
théng PROFIBUS. Cac tram chii ndy c6 thé 13 cac bd diéu khién hodc cac may tinh 1ap
trinh, con céac tram t& (tram khong tich cuc) 13 céc thiét bi vao/ra phan tan, cac thiét bi
truong thong minh. Mdi tram cht quan 1y quyén truy nhap ciia mot sb tram té truc
thudc, trong khi giita cac tram chu thi quyén truy nhip bus dugc phan chia theo cach
chuyén token. Tuy nhién, mot tram dong vai tro 1 chii & day khong bat budc phai co
cac tram t¢ truc thudc.

A 4

Master

\ 4

Master

\ 4

Master Master » Master

U L

Slave Slave Slave Slave

(1) Token Passing gitra cac tram tich cuc

(2) Master/slave gitra mot tram tich cuc va mot sb tram khong tich cuc
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Hinh 2.19: Truy nhdp bus két hop nhiéu chi (Muti-Master)
2.5.5 CSMA/CD

CSMA/CD (Carrier Sense Mutiple Access with Cossion Detection) 1a mot
phuong phép ndi tiéng cling véi mang Ethernet (IEEE 802.3).
Nguyén tic lam viéc:

Theo phuong phap CSMA/CD, mdi tram déu cé quyén truy nhip bus ma khong
can c6 su kiém soat ndo, phuong phap dugc tién hanh nhu sau:

MJi tram déu phai ty nghe dudng dan (carrier sense), néu dudng dan rdi (khong
c6 tin hi€u) thi méi1 duogc phat.

Do viéc lan truyén tin hiéu can mot thoi gian nao do, nén viéc c6 kha nang hai
tram cung phat tin hiéu 1én duong dan. Chinh vi vay, trong khi phat thi mdi tram van
phai nghe duong dan dé so sanh tin hi¢u phat di véi tin hiéu nhan duoc xem c6 xdy ra
xung dot hay khong (collision detection). Trong trudng hop xdy ra xung dot, moi tram
déu phai huy bo birc dién ctia minh chd mot thoi gian ngu nhién va thir lai.
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Hinh 2.20. Minh hoa phuwong phap CSMA/CD
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Mot tinh huéng xdy ra xung dot tiéu biéu va cach khic phuc dugc minh hoa trén
hinh v& trén. Tram A va tram C cung nghe dudng dan. Puong din rdi nén A c6 thé gui
trudc. Trong khi tin hi¢u giri di tir tram A chwa kip téi nén tram C khong hay biét va
cling guri, gdy ra xung dot tai mot diém gﬁn C. A va C s& lan luot nhan dugc tin hiéu
phan hdi, so sanh véi tin hiéu gri di va phat hién xung dot. Ca hai tram s& huy birc
dién giri di bang cach khong phat tiép, cac tram mudn nhan s& khong nhan duoc co
hiéu két thuc buc dién va s& coi nhu birc dién khong hop 16. A va C ciing c6 thé gui
mot tin hi¢u "jam" dac biét dé bao cho cac tram can nhan biét. Sau d6 mdi tram cho
mot thoi gian chd ngau nhién, trude khi thir phat lai. Thoi gian cho ngiu nhién ¢ day
tuy nhién phai duogc tinh theo mdt thut toan nao d6 dé sao cho thoi gian chd ngan mot
cach hop 1y va khong giéng nhau gitta cac tram cung chd. Thong thudng thoi gian chd
nay 14 boi s6 cua hai lan thoi gian lan truyén tin hiéu tir,
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Uu diém cia CSMA/CD la tinh chat don gian, linh hoat. Khac v&i cac phuong
phap tién dinh, viéc ghép thém hay bo di mot tram trong mang khong anh hudng gi t6i
hoat dong ctia hé thong. Chinh vi vy, phuong phap nay duoc ap dung rong rii trong
mang Ethernet.

Nhuoc diém ctia CSMA/CD 1a tinh bat dinh cta thoi gian phan tmg. Cac tram déu
binh drfmg nhu nhau nén qué trinh chd & mot tram co thé 1ap di 1ap lai, khong x4c dinh
dugc twong di chinh xéac thoi gian. Hiéu sudt sir dung dudng truyén vi thé ciing thap.

R& rang, néu nhu khong két hop thém véi cac ki thuat khac thi phuong phap nay
khong thich hop véi cac cap thap, doi hoi trao dbi dit ligu dinh ky, thoi gian thyc.
Diéu kién rang budc

Kha ning thyc hién phuong phap CSMA/CD bi han ché béi mot diéu kién rang
bug tram phat hién dugc xung dot xdy ra trong khi birc dién chua gui xong méi c6 kha
ning hiy bo birc dién (c6 thé chi don gian bing cach khong gui tiép cd hiéu két thic).
Con néu buc dién di dugc gui di xong rdi méi phat hién xay ra xung dot thi di qua
mudn, mot tram khac co thé da nhan duoc va xir 1y bic dién véi ndi dung sai léch.
Trong truong hop x4u nhat hai tram cung giri thong tin ¢ thé ¢ hai dau ciia day dan,
tram tha hai chi gt dién trudc khi tin hi¢u tr tram tha nhét téi mot chat. Tin hiéu bi
xung dot xay ra & day phai mat thém mot khoang thoi gian nira dung bang thoi gian
lan truyén tin hiéu Ty moi quay tro lai tram th nhét. Nhu vay, diéu kién thuc hién
phuong CDMA/CD 1a thoi gian glri mot birc dién phai 16n hon hai 1an thoi gian lan
truyén tin hiéu, tirc 13:

(chiéu dai birc dién n/toc do truyén v > 2T)

hay n/v > 21/(0,66*300.000.000) v&i 1 1a chiéu dai day dan va hé sé k=0,67
tuong duong véi lv < 1.000.000.000n.

Pay chinh 1a diéu kién rang budc trong viéc ning téc do va tang chiéu dai day
dan. Vi du ddi v4i mot mang Fast Ethernet (100Mbit/s) co chiéu dai 100m thi mét birc
dién khong thé ngan hon 100 bit. Hé qua cua diéu kién rang budc nay 13 hé s truyén
thong s& rat thip néu nhu dit liéu can trao ddi khong 16n, Mot 1an nita, ta thdy rang
phuong phéap nay khong thich hop 1am cho cac hé théng mang cap thap:

2.5.6 CSMA/CA
Nguyén tic lam viéc

CSMA/CA (Carrier Sense Mutiple Acce With Conllision Avoidance) tuong tu
nhu CSMA/CD, mdi tram déu phai nghe duong dun trude khi giri cling nhu sau khi
gui thong tin. Tuy nhién, mdt phuong phap ma hoa bit thich hop dugc s dung ¢ day
dé trong trudng hop xay ra xung dot, mot tin hiéu sé& 13n 4t tin hiéu kia. Vi du tuong
g véi bit 0 12 mirc dién ap cao s& 1an at muc dién 4p thap cia bit 1.
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Mirc tin higu 14n at
Tl / ---> Phat tiep

R1 0 1 0* 0 1 >
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Phat hién 13i
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Hinh 2.21. Minh hoa phuwong phap CSMA/CD

MGoét tinh huéng tiéu biéu duge minh hoa trong hinh trén. T1 1a thong tin do tram
1 gtri di va R1 14 thong tin tram 1 nghe duoc phan hoi tir duong dan, T2 1a thong tin do
tram 2 phat di va R2 1a thong tin tram 2 nghe dugc. Khi hai buc dién khac nhau & mot
bit nao do, tram thir hai s€ phat hién ra xung dot va ngung phat, con tram th nhét c6
muc tin hiéu 1an 4t nén coi nhu khong c6 chuyén gi xay ra va tiép tuc phat. Tram thar
hai 6 thé chd mot thoi gian ngau nhién, hoic chd khi nao dudng dan rdi trd lai s& gii.
biéu kién rang budc

Piéu kién dé thyc hién theo co ché trén 1a mdi tram déu phai nhan duoc tin hiéu
phan hoi twong mg véi bit vira giri, trude khi giri mot bo tiép theo, nhu vay méi c6
kha nang dimng lai kip thoi khi xay ra xung dot ciing nhu dé bit tiép theo khong bi anh
huong. Nhu vy, thoi gian bit Ty Phai 16n hon hai 1an thdi gian lan truyén tin hiéu T
hay la:

/v >2Ts, v6i v 1a tbe do truyén
1/v > 21(0.67*300.000.000)
1/v > 100.000.000

Véi11a chiéu dai day dan va hé s6 k=0,67. Vi du véi toc do truyén 13 1 Mbit/s thi
chiéu dai day dan phai nho hon 100m. Rd rang, diéu kién rang budc ¢ day tuy ngat
nghéo hon so v&i phuong phap CSMA/CD, nhung khong lién quan t&i chiéu dai t6i
thiéu ctia mot birc dién.

Quy dinh murc wu tién

MB&i birc dién déu duoc bit dau bang mot diy bit dic biét duoc goi 1a cd hiéu, sau
d6 1a t6i cac thanh phan khac nhu thong tin kiém soat, dia chi... d6i véi phuong phap
CSMA/CA, c6 thé str dung mirc uu tién cho mdi tram (hodc theo loai thong tin) va gan
mi uu tién (001,010,vv..) vao phan ding sau cd hiéu ciia mdi buc dién. Birc dién nao
c6 mirc d6 wu tién cao hon (tirc ma sb uu tién thap hon) s& 1an 4t cac buc dién khac.
Trong trudng hop sir dung mirc wu tién theo tram, c6 thé 1dy chinh dia chi cua tram
1am ma s6 vu tién. Cling c6 thé két hop phuong phap dinh mirc wu tién theo loai thong
tin va theo dia chi. Mot birc dién c6 murc vu tién cao nhat duoc xét trude hét theo loai
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thong tin va sau d6 theo dia chi tram.

Nho c6 phuong phdp st dung mirc d§ vu ti€n ma tinh nang thoi gian thuc cua hé
théng duogc cai thién. Co thé thiy rd, tuy bi han ché vé téc do truyén va chiéu dai day
dan, hiéu xuat st dung dudng truyén & phuong phap niy rat cao. Cac tram chi gui
thong tin di khi ¢6 nhu cau va néu xay ra xung dot thi mot trong hai bire dién van duoc
tiép tuc gui di.

2.6 Bio toan dir li¢u
2.6.1 Dit vdn dé

Trong truyén thong cong nghiép, mic du da sir dung k¥ thuat truyén tin hiéu sd
nhung do tac dong ctia nhidu va do chit lvong méi trudng truyén din ma théng tin duoc
truyén tai ciing khong tranh khoi sai 1éch. Van dé dat ra 1a 1am thé nao han ché 15i ciing
nhu khi sy ra 13i thi phai ¢6 bién phap khéc phuc. C6 thé phan loai 16i nhu sau:

e L5i phat hién duoc, khong sira duoc
e L5i phat hién duoc nhung stra duoc
e L.5i khong phat hién duogc

Bién phap thir nhat 13 chi sir dung cac thiét bi phan cimg cao cap va cic bién
phap boc 16t dudng truyén dé giam thiéu tic dong ctia nhidu. Song day chi 1a bién phap
han ché tac dong cta nhiéu ma khong thé loai trir hoan toan kha nang bi 16i. Mit khac,
gia thanh cao ciing 1a mot yéu t6 can trd dén viéc thuc hién trong cong nghiép.

Bao toan dit liéu chinh 1a phuong phap str dung xu Iy giao thire dé khic phuc va
phat hién 16i, trong d6 phat hién 16i dong vai trd hang dau. Khi da phat hién duoc 15i,
c6 thé c6 cach khoi phuc dit liéu, hay bién phap don gian hon la yéu cau gui lai dir licu
Cac phuong phap bao toan dir li¢u thong dung la:

e Parity bit 1 chiéu va hai chiéu
e CRC (Cyclic Redundancy Check)

e Nhoi bit (Bit stuffing)
Nguyén ly co ban

Nhiém vu bao toan dir liéu c6 thé sap xép thudc 16p 2 (16p lién két) trong mod
hinh quy chiéu OSI. Trong qué trinh ma héa ngudn, bén giri bd xung mot sd thong tin
phu trg, dugc tinh theo mot thuét toan quy udc vao buc di¢n can gui di. Dya vao thong
tin bd tro nay ma bén nhan cé thé kiém soat va phat hién 16i trong dit liéu nhan duoc
loai ma)

Chu y rang ké ca théng tin ngudn va thong tin phu tro déu ¢ thé bi 18i, nén phai
can nhac quan hé gitta lugng thong tin nguon va luong thong tin phy trg, néu khong
mot phuong phap bao toan dir liéu s& khong dat duge mong mudn vé do tin ciy cua dir
liéu, tham chi c6 thé phan tac dung. Trudc khi phan tich, danh gia tac dung cia céac
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phuong phap bao toan di liéu, can dua ra mot s6 dinh nghia nhu sau:
Ty I¢ bit 16i:

Ty 1¢ bit 16i p 1a thudc do dic trung cho do nhiéu kénh truyén dan, duoc tinh
béng ty 18 giita s6 bo bi 151 trén téng s bit duoc truyén di. N6i mot cach khac, ty 18 bit
16i chinh 14 x4c suat mot bit truyén di bi 16i. Luu ¥ rang, ty 1¢ bit 16i x4u nhat khong
phai la 1 mala 0,5. Trong truong hop p: 1, trc 1a ctr bit nao truyén di cling bi sai, 1éch,
ta chi viéc dao lai tat ca cac bit dé khoi phuc dir liéu. Khi p=0,5, tic ctr 2 bit truyén di
c¢6 1 bit 16i thi duong truyén nay hoan toan khong st dung dugc, boi theo 1y thuyét
thong tin thi khong thé c6 mot phuong phap bao toan dit liéu nao cé thé ap dung tin
cay, c6 hi¢u qua. Trong ky thuat p=10'4 la mot gia tr1 thuong dugc chép nhan. Mot
duong truyén c6 ty 18 bit 16i nhu vay c6 thé thuc hién duoc tuong d6i dé dang.

Ty 1¢ 16i con lai:

Ty 1€ 16i con lai R 1a thong sb dic trung cho do tin cdy dir liéu ctia mot hé théng
truyén thong, sau khi thuc hién cic bién phap bao toan (ké ca truyén lai trong trudng
hop phét hién ra 16i). Ty 1& 15i con lai duoc tinh bang ty 18 giita sé birc dién con bi 15i
khong phat hién duoc trén tong sd buc dién da duoc truyén. Puong nhién gia tri nay
khong nhitg phu thudc vao ty 1¢ bit 16i va phuwong phap bao toan dit liéu ma con phu
thudc vao chiéu dai trung binh cia cac buc dién. Mot bic dién cang dai thi xac sut 16
cang 16n.

Thoi gian trung binh gifa hai lan 16i

Ti 1 15i con lai 1a mot thong sd twong ddi kho hinh dung, vi vy trong thuc té
nguodi ta hay xem xét t6i thoi gian trung binh giita hai 1an 18i Tyrsr (MTBE: Mean
Time Between Failures). Thong s6 ndy c6 lién quan chit tré t6i gia tri ty 18 16i con lai:
Twrs = 1/(v¥R), voi n 14 chiéu dai buc dién duge tinh bang bit va v 13 van tdc truyén
duogc tinh bang bit/s. Gia st mot bire dién c6 chiéu dai n=100 bit duoc truyén lién tuc
voi tde do 1200 bit/s, quan h¢ gitra ty 1€ bit 16i va thoi gian trung binh gitra hai lan 16i
s& duoc thé hién nhu sau:

R Twmrer

10° 1 ngay
10710 26 nim
101 260000 nim

Khodang cach Hamming (Hamming Distance, HD)

Khoang cach Hamming (goi theo nha khoa hoc My R.W. Hamming) 1a thong sd
dic trung cho d6 bén vitng ciia mot ma dir liéu, hay néi cach khac chinh 1a kha ning
phat hién 16i cia mot phwong phap bao toan dir liéu. HD c6 gia tri bang sé luong bit
16i t6i thiéu ma khong dam bao chac chan phét hién dugc trong mot birc dién. Néu
trong mot buc dién chi co thé phat hién mot cach chic chén k bit bi 161, thi HD=k+1. Vi
du, néu 1 16i duy nhét c6 thé phat hién dugc mot cach chic chian (nhu trong phuong
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phap dung parity bit 1 chiéu), thi khoang cach Hamming 13 2. Pay 1a gia tri t6i thiéu
ma mot phuong phap truyén doi hoi. Cac hé théng bus trudng thong dung déu co
khoang cach Hamming 1a 4, cac hé théng dat do tin cay rit cao v4i HD=6.

Theo 1y thuyét thong tin thi s6 lwong bit 16i chac chan phat hién dugc khong bao
gio 16n hon luong thong tin phy tro ding dé kiém 156i. Puong nhién, mudn dat dugc
gia tri HD 16n thi phai ting luong thong tin phu trg dd duoc nhéc tdi-khi ma thong tin
phu tro ciing co thé bi 15i.

Hiéu suét tmyén dir liéu

Hiéu suét truyén dir liéu E 1a mot thong s6 dic trung cho viéc st dung hi¢u qua
cac buc dién phuc vu chic ndng bao toan dit li¢u, dugc tinh béng ty 1€ sb bit mang
thong tin nguon (bit dit liéu) khong bi 16i trén toan bo sd bit dugc truyén. Ta cé:

E=m (1-p)"/n

m-sd lugng bit dit liéu trong mdi birc dién

n- chiéu dai buc dién

p-Ty 1& bit 15i
Vidu 1:

m = § bit

n =11 bit (1 bit dau + 8 bit dit liéu + 1 bit chan 1& + 1 bit cubi)

p: 107

Hiéu suit truyén E: 0,72
Vidu2:

m: 8 bit

n =24 bit (4 bit dau + 8 bit dit liéu + 8 bit CRC + 4 bit cubi)

p=107

Hiéu suit truyén dir liéu E: 0,325
Vidu 3:

m: 8 bit

n: 19 bit (4 bit dau + 8 bit dit liéu + 3 bit CRC + 4 bit cudi)

p=10~

Hiéu sut truyén dit liéu E = 0,413

R rang, viée ting luong thong tin phy trg & mot chimg muc nao d6 c6 thé tang
d6 tin cdy dir liéu, song hiéu qua truyén dan vi thé ciing giam di. Néu ty 18 bit 16i p =
0,5 thi birc dién nhan dugc hoan toan khong c6 gia tri. Diéu d6 co nghia 1a, ) lugng
bit kiém 16i khong bao gio can thiét phai bang hoic 16n hon mét nira s6 bit dir lidu. So
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sanh vi du 2 va vi du 3, ta sé€ théy su lya chon 3 bit thong tin kiém 13i & vi du 3 ding
dén hon trén ca phuong dién hi¢u qua truyén dir liéu va do tin cay dir liéu.

2.6.2 Bit chan 1é (Parity bit)
Bit chan 1¢ 1a mot phuong phéap kiém tra 18i don gian, dugc 4p dung rat rong rai.

Nguyén tic lam viéc dugc md ta nhu sau. Tuy theo tong sb cac bit 1 trong thong
tin ngudn 1 chin hay 1¢ ma ta thém vao 1 bit thong tin phuy tro p = 0 hodc p = 1, goi
1a parity bit, hay bit chan 1é. Trong trudng hop nay, ta ciing goi 1a parity bit mot
chiéu. Phuong phéap nay rat don gian va hiéu qua. Gia tri cta bit chin 1& phu thudc
vao cach chon:

e Néu chon parity chin, thi s6 p bang 0 khi tong s6 bit 1 1 chin
e Néu chon parity 1&, thi s6 p bang 0 khi tong s6 bit 1 13 1é.

Vi du dung parity chin:

Day bit nguyén ban: 1001101

Day bit gui di: 1001101

Gia st chi 1 hoac 3 bit trong birc dién guri di bi ddo, bén nhan s€ so sanh va phat
hién duoc, nhung néu nhu sb bit 16 trong birc dién 1 chin thi bén nhan s& khong phat
hién dugc. N6i mot cach khac sb bit 16i chic chin phat hién duoc chi 1a 1. Vi vay,
khoang cach Hamming cta phuong phap chin 1¢ mot chiéu ludn 1a 2. Diéu nay néi 1én
kha nang phat hién 15i thap, vi vay bit chin 1¢ it khi dugc dung doc 1ap ma thuong phai
két hop vé6i cac phuong phap khac.

Ty 1¢ chiéu dai thong tin ngudn va thong tin bd trg anh huéng manh t6i hidu qua
ctia phuong phap. O ddy, thong tin bd tro chi 1 1 bit. Trong thuc té, chiéu dai thong
tin nguén thuong dugc chon 1a 7 hodc 8 bit.

2.6.3 Bit chan lé hai chiéu

Phuong phap dung bit chén 1¢ hai chiéu con duogc goi 1a phuong phap bao toan khéi.

Diy bit mang thong tin ngudén dugc sip xép lai thanh timg khéi vudng (trong
tudng tugng), coi nhur ¢6 hai chiéu. Trong thuc t& ngudi ta chon 7 hang 7 cot. Viéc
tinh bit chin 1é dugc thuc hién theo ca hai chiéu hang va cot.

Duéi ddy 1a mot vi du bt dién sir dung bit chin 1¢ hai chiéu khong bi 16i voi cdu
trac (7+ 1) x (7+ 1) va parity chan. Mot diém dang cha y 1a s6 bit 1 hodc 0 & cot p
(tinh parity theo hang) ciing gidng nhu & hang p (tinh parity theo cdt), nén bit cudi
cung giao nhau giita hang p va cot p c6 thé tinh parity theo hang hodc cot.

l.

2.

3.

4.

S.

6.

7.

1. 0

1

0

0

1

0

1




2 1 0 0 1 0 0 0 0
3 1 1 1 0 1 1 1 0
4. 0 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

Trong truong hop chi 1 bit bi ddo, vi du ¢ hang thir 3 va cot thir 4 trong bang sau
day, thi 18i d6 khong nhimg dugc phat hién duge ma ta con ¢b thé cho rang 16i dinh vi

duoc va vi vay stra dugc.

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

Tuong tu nhu vay, hai bit bi 15i khéc nam khac hang va khac cot cling s€ phat
hién duoc va stra duoc. Tuy nhién, néu hai bit bj 18i lai nam cing hang hodc clng cot
thi chung chi c6 thé bi phat hién nhung khong stra duoc.

Trong trudng hop 3 bit bi dao, bén nhin van chic chin phat hién duoc c6 15i.
Tuy nhién, mot diéu rat thi vi & ddy 12 bén nhan khong thé khing dinh duoc sb bit 1
1a 1 hay 1 3. X4c dinh nham s6 15i & day 1a 1 s& dan dén nham 14n tai hai khi tim cach
stra bit 16i. Lat lai vin d& & vi du mot 18i hodc hai 16i (khac hang va khac cot) xét &
trén, rd rang bén nhan khong c6 cach gi xac dinh dugc s 16i mot cach chinh xac ma
chi biét dugc s6 16 1a chan hodc 1¢. Toi t& hon nita khi chinh céc bit parity bi 16i. Nhu
vay co thé két luan rang ngay ca v6i phuong phap parity hai chidu nay bén nhan néu
c6 phat hién ra 16i ciling khong c6 kha ning stra 16i mot cach tin cay.

l.

2.

3.

4.

5.

6.

0

1

0

0

1

0
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2. 1 0 0 1 0 0 0 0
3. 1 1 1 0 1 1 1 0
4. 0 1 0 1 0 1 0 1
3. 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

Ta xét tiép trudng hop 4 bit bi 16i ndm cing & hai hang va hai cot bat ky. Cach tinh
chén 1¢ theo ca hai chiéu déu khong phat hién duoc, tuy xac suat xay ra tinh hudng nay
ciing rat nho. Vay khoang cach Hamming ctia ma dit liéu thuc hién theo phuong phép:

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.1 p
1. 0 1 0 0 1 0 1 1
2 1 0 0 1 0 0 0 0
3 1 1 1 0 1 1 1 0
4 0 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

2.6.4 CRC

CRC (Cyclic Redundancy Check) con dugc goi 1a phuong phédp ma da thic hay
mi vong. Phuong phap nay duoc st dung hau hét trong cac hé théng truyén thong.
Tuy céi tén ctia n6 khong biéu hién nhiéu, nhitng ¥ tudng & day 1a thong tin kiém 15i (&
day duogc goi 1a checksum) phai duoc tinh bang mot thuat toan thich hop, trong d6 gia
tri mbi bo ciia thong tin ngudn déu duoc tham gia nhidu lan vao qua trinh tinh toan. Dé
tinh toan thoéng tin kiém 156i d6, ngudi ta ding mot "da thic phat" G (generator
polynomial) ¢6 mot dang dic biét. Chinh vi thé phuong phép nay duoc goi 1a phuong
phap dung da thire. G duoc quy udc dudi dang nhi phén, tirc cac hé s6 clia nd ¢6 gia tri
1 hodc 0 twong tig vdi cac chit s6 trong mot day bit.

Vidu:
Pa thire dang: G=x"+x"+x"+(0*+0}+x*+(0x")+1

Dang nhi phan: G= {11100101}
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Dang octal: G={345}
Nguyén tic co bén ciia phwong phap CRC

Ga sir da thie G ¢6 bac n, vi du x*+x+1 twong tng véi diy bit {1011}. Dy bit
mang thong tin ngudn I duge thém vao n bit 0 va coi nhu mot da thirc nhi phan P. Vi
du thong tin ngudn 1a {110101} thi sau khi thém 3 bit 0, ta c6 day bit {110101000}
tuong Gmg voi da thire P: x*+x/+x +x°.

Da thirc P dugc chia cho da thirc G, dua vao cac quy tic don gian cta phép trir
khong c6 nhd sau:

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

0-1=1

Khéng can quan tim téi két qua ctia phép chia. phan du R (liy n chit sb) cua
phép chia duoc thay thé vao chd cta n chir s6 0 bd xung trong P, tirc la tacé D =P +
R. Theo tinh chét ctia phép chia da thirc nhi phan, néu D-R chia hét cho G thi D = P+R
cling vay, R dugc goi 1a checksum va D chinh la day bit dugc gui di thay cho 1.

Gia su day bit nhan dugc 1a D' khong chia hét cho G thi tic 13 D khac D', ta ¢6
thé khrfmg dinh duoc rﬁng btre dién chic chin bj 15i. Nguoc lai, néu D' chia hét cho G,
thi x4c suat rat cao 1a buc dién nhan dugc khong c6 16i. Ta noi "xac suit cao", boi mdi
bd trong thong tin ngudn tham gia nhiéu vong (cyclic) vao tinh toan thong tin bd trg
nén kha ning "dit kién sai ma két qua dung" 1a rat it.

Mot diéu dang chu ¥ 1a phuwong phap CRC c¢6 vé nhu phirc tap, nhung thyc su sy
viéc thuc hién né lai rat don gian. Phép chia da thirc nhi phan & day duoc thuc hién
thuan tay boi cac phép trir khong c6 nhé-hay chinh 13 cac phép logic XOR. Bén canh
dbc chi can cac phép sao chép va so sanh bit thong thuong.

Nhu ta thdy, kha ning phat hién 16i duoc dic trung qua khoang cach Hamming
phu thudc hoan toan vao cach chon da thic quy wdc G. Tuy nhién, dé phuong phap
nay dat dugc hi¢u qua tdi wu, can can nhic toi ca quan h¢ gitra chiéu dai caa day bit
mang thong tin ngudn va bac cia da thirc G. Mot cach ky hiéu thuong duge dung dé
chi quan hé nay duoc goi 1a ma (m,n), trong d6 m 1a tong sd bit va n 14 s6 bit mang di
liéu. Mot cdu trac bire dién theo tiéu chuan DIN 19 244:

Tén goi: ma (81+8, 81), voii=1..151a sb byte (octet) cua dir li¢u
Lé6p ciu trac (format class): FT2
Pa thire phat: G= 11100101, ttrc x"+x+x” +X*+ 1

Khoang cach Hamming: HD: 4
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Vidu voi I: 7, ta s€ cd ma (64,56), tirc buc dién dai 8 byte chira 7 byte dir li€u.

Trong 8 bit kiém 13i ¢6 7 bit 14 phan du R duoc tinh theo phuong phap CRC, bit
con lai chinh 14 parity bit chan cua R, sau d6 gia tri mdi bit lai dugc dao lai.

2.6.5 Nhoi bit (Bit Stuffing)

Nhoi bit (Bit stuffing) thuong khong duge coi nhu mot phwong phap bao toan dir
liéu ddc 1ap, ma thuong dugc st dung voi muc dich chinh 1a tao mgt day bit thuén loi
cho viéc dong gobi dir liéu va ma hoda bit. Cac buc dién thuong dung mdt day bit dac
biét lam co hiéu khoi dau va két thiac, do vy doi hoi trong phan con lai khong duoc
phép xuat hién mau bit ndy. Bén canh dé, trong qué trinh ma hoa bit nguoi ta cling b
gang triét tiéu dong mot chidu bang cach loai bo cac chudi dai bit 1 lién tuc. Vi vay,
ngudi ta tim cach nhdi thém mot sé bit vao diy bit nguyén ban dé tranh triung lap véi
mot s6 mau bit dic biét. Hiéu ing phu cta cach lam nay chinh 14 tao diéu kién cho bén
nhan dé phat hién 16i hon, vi du trong truong hop méu bit dic biét xuat hién trong
phén ndi dung cua buc dién nhan dugc.

Phuong phéap nhdi bus dugc thuc hién theo nguyén tic sau:

Bén giri: Néu trong dir liéu c6 n bit 1 dimg lién nhau thi thém 1 bit 0 vao ngay sau

d6. Nhu véy trong day bit duoc truyén di khong thé xuit hién n + 1 bit 1 di lién nhau.

Bén nhdn: Néu phat hién thdy n bit 1 lién nhau ma bit tiép theo 1a 0 thi duoc tach
ra, con bit 1 thi dir li€u chac chan bi 161.

Vidu v6in =5 (nhu & CAN-Bus):

Thong tin ngudon I=0111111

Thong tin giri di D =01111101

Néu thong tin nhan dugc D’: 01111101, bén nhan c6 thé coi x4c suit cao khong

c6 14i, thong tin I s€ dugc phuc hoi béng cach boé di bit 0 ding sau 5 bit 1 dut dugc
gach chan).

Néu thong tin nhan dugc D’: 1111101, qua mau bit dic biét bén nhan s& phat
hién ra 16i.

Trong thyc té, ca ba phwong phap bit chin 1¢, CRC va nhdi bit déu c6 thé st
dung phdi hop. Vi du mot thong tin ngudn, sau khi d ap dung phuong phap CRC, cb
thé tinh bit chin 1¢ cho phan thong tin bd sung (R). Toan bd diy bit nhan duoc co thé
lai dua qua khau nhoi bit hodc buc dién co6 thé dugc truyén theo tirng ky twy UART vaéi
kiém tra chén 1é cho tung ky tu, trudc khi thuc hién ma hoéa bit.

2.7 Ma hoa bit

M3 hoéa bit 1a qué trinh chuyén dbi day bit (0, 1) sang mot so tin hiéu thich hop
dé co thé truyén din trong mai truong vat 1y. Viéc chuyén doi ndy chinh 1a str dung
mot tham s thong tin thich hgp dé ma hoa day bit can truyén tai. Cac tham s6 thong
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tin c¢6 thé duge chira dung trong bién do, tan s, pha hodc suon xung, vv... Sy thich
hop & day phai dugc danh gia dya theo cac yéu cau ki thudt nhu kha nang chéng nhiéu
cling nhu gay nhiu, kha ning dong bo hoa va triét tiéu dong mot chiéu.
2.7.1 Cdc tiéu chudn trong ma héa bit
Tan so ciia tin hiéu

Céc tin hiéu duoc st dung trong truyén dir liéu thuong khong phai 1a cac dao
dong diéu hoa, tan sd cia chung bién thién theo thoi gian, phu thudc vao day bit can
mi hoa va phu thudc vao phuong phap mi hoa bit. Can phan biét gitra tan s tin hiéu
va tan sb nhip cua bus. DPdi véi mét toe do truyén ¢ dinh thi tin sb nhip 1a mat héng
5O, con tan so tin higu co thé thay d6i. Tuy nhién tan sb tin hiéu ciing ty 1& mot cach
tuong dbi voi tan sb nhip, né co thé 16n hon hodc nhé hon tan sd nhip, tuy theo cach
ma hoa bit. Tan s cta tin hiéu anh hudng t6i nhiéu tinh ning cua hé thdng. Tin hiéu
c6 tan sd cang cao hodc dai tAn rong mot mit s& gy ra suy giam tin hiéu cang 16n, mit
khac s& gay nhiéu dién tir 16n hon ra méi trudng xung quanh. Nhuoc diém thir nhét
dan dén phai han ché chiéu dai day dan hoic phai st dung b lap, trong khi nhugc
diém thr hai anh huéng toi han ché pham vi st dung. Diéu ndy ciing anh hudng truc
tiép trd lai kha ning nang cao tdc do truyén. Trong phuong phép truyén tai dai co s
thi cach duy nhat dé nang cao toc do truyén 1a ting tan sb nhip bus, dong nghia véi
viéc gian tiép tang tan sb tin hidu.

Tén s6 tin hiéu cao cling do1 hoi cac thiét bi c6 kha nang lam viéc voi tan so cao.

Puong nhién, gia thanh san xuat cac thiét bi nay s& 1a mot yéu td can tré kha
nang tng dung.
Thong tin dong bg héa c6 trong tin hidu

Trong truong hop ché d6 truyén dan duogc chon 1a d@)ng bd, néu mot phuong
phap ma hoéa bit tao ra tin hiéu c6 mang kém theo thong tin dong bd hoa nhip sé& tiét
kiém diy dan tin hiéu nhip. Vi du, néu tin hiéu mang thong tin 1a mot dao dong diéu
hoa c6 tan sd trung voi tan sb nhip cua bus hoac la mot boi sb cua tan sb nhip, tic 1a &
mdi nhip bus déu c6 it nhat mot xung tin hiéu thi viéc dong bo hoa giita bén giri va bén
nhan thong tin s& dugc dé& dang hon. Tuy nhién, cic hé thong thuong khong yéu cau
tin hiéu dong bd c6 & mdi nhip, ma c6 thé & cach quing déu dan vai nhip.
Tri¢t tiéu dong mot chiéu

Hién tuong dong mot chiéu sinh ra do mot loat cac bit gidng nhau (0 hodc 1) ting
v6i mot mire tin hidu cao duoc phat lién tuc. Didu nay khong nhiing giy khé khan cho
viéc dong bo hoa giita cac d6i tac truyén théng, ma con anh hudng téi nhiéu yéu t6 k¥
thuat khac.

Ciing dé tiét kiém day dan va don gian hoa cong viée lap dit, dic biét trong moi
truong dé chay nd, kha ning dong tai ngudn nudi cho cac thiét bi tham gia mang véi
cung mot day dan 1a rat thiét thyc. Dong nudi c6 thé xép chong lén tin hiéu mang
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thong tin, néu nhu tin hiéu nay khéng mang san dong mot chiéu. Mudn vay, phuong
phap ma hoa bit can tao ra sy trung hoa muc tin hidu tng véi cac bit 0 va 1 dé triét tiéu
dong mét chiéu.

Sy ton tai ctia dong mot chibu con gy ra rat nhiéu khé khin trong k¥ thuat
truyén dan tin hiéu. Cu thé, mic do troi tin hiéu rat khé xac dinh mot cach ding muc,
dan dén viéc nhan biét tham sb thong tin vi du qua gia tri bién dd gap tré ngai. Ché do
lam viéc cta cdc thiét bi thu phat ciing s& bi anh huong boi sy ton tai ciia dong mot
chiéu. Néu vuot qua mot giéi han nhat dinh, dong mét chiéu dé giy phéat xung nguy
hiém trong cac méi trudng dé chay no.

Tinh bén vitng véi nhiéu va kha néing phéi hop nhin biét i

Kha nang khang nhiéu ctia mot tin hiéu s ciing phu thudc nhiéu vao phuong phap
mi hoa bit. Vi du, dai tan cang hep thi tin hi€u cang bén vitng hon ddi vé6i nhidu. Hoic,
cac phuong phap ma hoa chénh 1éch bén vitng v6i nhidu hon cic phuong phap ma hoa
gid tri tuyét ddi, cac phuwong phap ma héa diéu tin bén viing hon ma hoa diéu bién...

Néu mot phuong phap ma hoa bit tao ra mét tin hiéu c6 nhiing dic thu riéng, theo
mot mau biét 1ap thi bén nhan c6 thém kha nang dé nhan biét 16i néu tin hiéu bi sai
1éch ma khong can bd xung thong tin kiém 15i.

2.7.2 NRZ, RZ

NRZ (Non — Return to Zero) 1a mt trong nhitng phuong phap duogc sir dung phd
bién nhét trong cac hé thong bus truong. Thuc chat, ca NRZ va RZ déu 1a cac phuong
phap diéu ché bién d6 xung. Nhu hinh mé ta dudi day bd 0 va bit 1 dugec ma hoa véi
bai murc bién do tin hiéu khac nhau, mirc tin hiéu nay khong thay dbi trong sudt chu ky
T (mdt nhip bus). Cai tén NRZ duoc st dung, boi mirc tin hiéu khong quay tro vé
khong sau mdi nhip. Cac kha niang thé hién hai murc c6 thé 1a:

e Dit va dién ap duong
e Dién 4p am va dat
e Di¢n ap am va dién &p duong cung gia tri (tin hiéu ludng cuc)

Mot trong nhimg vu diém cta phuong phap NRZ 13 tin hiéu c6 tan sd thuong
thap hon nhiéu so véi tan s6 nhip bus. Phuong phap nay khong thich hop cho viéc
déng bd hoa, boi mdt day bit 0 hodc 1 lién tuc khong 1am thay ddi murc tin hiéu. Tin
hiéu khong dugc triét tiéu dong mot chiéu, ngay ca khi str dung tin hi¢u ludng cuc, nén
khong c6 kha ning dong tai ngudn.
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NRZ: 1 {ng véi mic tin hi¢u cao, 0 RZ: 1 img vdi mirc tin hiéu cao trong nira chu
{mg vdi muc thap trong sudt chu ky ky bit T, 0 {mg v6i mirc thap trong suot chu ky

Hinh 2.22: Ma héa bit NRZ va RZ

Phuong phap NZ (Return to Zero) cling ma hoa bit 0 va bit 1 v&i hai mure tin hiéu
khac nhau gidng nhu & NRZ. Tuy nhién, nhu céi tén ciia n6 bao ham ¥, mic tin hiéu
cao chi ton tai trong nira ddu cta chu ky bit T, sau d6 quay tro lai 0. Tan s cao nhat
cta tin hiéu chinh bang tin s nhip bus. Gidng nhu NRZ, tin hiéu mi RZ khong mang
thong tin dong bo hoa, khong c6 kha ning dong tai ngudn.

2.7.3 Ma Manchester

M3 Manchester va cac dan xuét cua né khong nhitng duoc st dung rong rai trong
truyén thong cong nghiép, ma con phd bién trong cac hé thng truyén dir liéu khac.
Thuc chit, day 1a mot trong cac phuong phap diéu ché pha xung, tham sb thong tin
duoc thé hién qua cac suon xung. Bit 1 dugc ma hoa bang sudn 18n, bit 0 bang suon
xudng clia xung & giita chu ky bit T, hodc nguoc lai (Manchester-II).

Trong hinh v& dué6i day, dic diém cua tin hiéu c6 tin s twong duong voi tan sb
nhip bus, cac xung cta n6 co thé str dung trong viéc dong bo hoa gitra bén giri va bén
nhan. Str dung tin hiéu ludng cuc, dong mot chiéu sé& b triét tiéu. Do d6 phuong phap
nay thich hop véi cac tmg dung doi hoi kha nang dong tai ngudén. Mot diém déng cha y
nita 14 do str dung sudn xung, md Manchester rit bén vimg ddi v6i nhiéu bén ngoai.
Nhung nguoc lai, nhiu xa cua tin hiéu ciling tuong dbi 16n boi tan sb cao.

0 1 1 0O 1 0 01 0 1 1 0 1 0 01
Manchester-11: 1 {ng v&i suom xudng, 0 g AFP: Thay déi gitta 0 va 1 dgc dénh ddu
voi sudn lén cia xung & gilra chu ky bit bang mét xung xoay chi€u

Hinh 2.23: Ma hoa Manchester Il va AFP
2.7.4 AFP
Véi phuong phap sudn xung xoay chiéu AFP (Alternate Flanked Pulse, suwon
xung xoay chiéu), mdi sy thay doi trang thai logic duoc danh ddu bang mdt xung cd
cuc thay doi ludn phién (xung xoay chiéu). Co thé sip xép AFP thudc nhom céc
phuong phéap diéu ché vi tri xtmg. Vi du, thay di tir bo 0 sang bit 1 dugc ma hoa bang
sudn xung 18n, tir 1 sang 0 bang suon xung xudng (hodc c6 thé nguoc lai)
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Pic diém tin hidu 13 tan s thap, khong mang thong tin dong bo hoa va khong ton
tai dong mot chidu. St dung cac xung co6 hinh sin ¢ day s& giam nhidu xa mot cach
dang ké. Hon thé nita, ciing nhu ma Manchester, md AFP rit bén viing d6i voi tac
dong ctia nhiéu tir bén ngoai.

2.7.5 FSK

Trong phuong phap diéu ché dich tan sé FSK (Frequency Shift Keying), hai tan
s6 khac nhau dugc dung dé mi héa cic trang thai logic 1 va 0, nhu duge mo ta trong
hinh duéi day. Pay chinh 1a phuong phap diéu ché tan s tin hiéu mang, hay truyén tai
dai mang

1 100 11 1
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Hinh 2.24: Ma héa tan sé FSK

Tin hi€u c6 dang sin, cac tan sd c6 thé béng hodc 13 boi sb tan sb nhip bus nén c6
thé dung dé dong bd nhip. Mot wu diém tiép theo ctia phuong phap nay 1a d6 bén viing
ddi voi tac dong cua nhiéu. Nho tinh chét diéu hoa cua tin hi¢u ma dong mot chiéu
duoc triét tiéu, nén c6 thé sir dung chinh duong truyén dé truyén tai ngudn nudi cac
thiét bi két ndi mang.

Mbt nhuoce diém cta FSK 14 tan sd tin hiéu tuong ddi cao. Piéu ndy mot mit dan
dén kha nang gay nhiéu manh d6i vé6i bén ngoai va mat khéac han ché viéc tang toc do
truyén. Thuc té, phuong phap nay chi dugc st dung cho cac hé thdng cé tdc do truyén
tuong d6i thap.

2.8 Chuin truyén tin

Truyén dir liéu nbi tiép, khong dong bd 1a phuong phap duoc st dung cha yéu
trong cic hé thdng mang truyén thong cong nghiép. V6i phuong phap nay, cac bit
duoc truyén tor bén g dén bén nhan mot cach tuan tu trén cung mot duong truyén.
Ciing chinh vi khong c6 mot duong day riéng biét mang tin hiéu nhip, nén viéc dong
bd hoa thudc trach nhiém do bén gtri va bén nhédn thoa thuén trén co s mot giao thure
truyén thong.

Cdc chudn truyén dan TIA/EIA

EIA (Eleclronic Industry Association) va TIA (Telecommunication Industry
Association) 13 hiép hoi d3 xay dung va phat trién mot s chuan giao dién cho truyén
thong cong nghiép, trong d6 co cac chuan truyén din nbi tiép. Theo dinh nghia truyén
thong, mot chudn truyén dan ndi tiép truéc hét duoc hiéu 1a cac quy dinh duoc thong
nhat vé giao dién vat 1y giita cc thiét bi cubi xur 1y dit lidu (Data Terminal Equipment,
DTE) va cac thiét bi truyén dir liéu (Data Communication Equipment, DCE). Mot vi
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du tiéu biéu cta giao dién DTE/DCE la chuan RS-232 giita may tinh va Modem. Tuy
vay pham vi st dung cc chuén truyén nbi tiép khong chi han ché & viéc két ndi giira
cac DTE va DCE theo nghia c6 dién.

Céc chuan truyén nbi tiép dugc dé cap toi & day 1a cac chuan dugc sir dung rong
rdi nhat trong truyén thong cong nghiép, do 1a EIA/TIA-232, EIA/TIA-422 va dac biét
1a EIA/TIA-485. Trudc kia, cac chuan dé dwoc dit chit "RS" ¢ dau véi ¥ nghia
"Recommended Standard”. Sau ndy, "RS" duoc thong nhét thay thé bang "EIA/TIA".
Chu y rang, chit cai & cudi mdi tén chuan ky hiéu phién ban chinh 1y, b6 xung. Vi du,
EIA/TIA-232-E chi phién ban chinh 1y lan thr 5 cia RS-232, EIA/TIA-485-A chi
phién ban chinh 1y lan thir nhat caa RS-485.

Céc chuan truyén dan cua EIA/TIA dugc chia thanh ba pham tru sau:

e Cac chuan giao dién tron ven (Complate Interface Standards) vi du EIA/TIA-
232-F, EIA/TIA-530-A va EIA/TIA-561, dua ra toan bo cac quy dinh vé chirc ning, vé
co hoc va dién hoc.

e Cac chuan riéng vé dién hoc (Electrical Only Standards) vi du EIA/TIA-232- F
phﬁn 2, EIA/TTIA-422-B va EIA/TTA-485-A, chi dinh nghia cac thong s6 vé mat dién
hoc, dugc trich dan trong cac chuin giao di¢n tron ven.

e Cac chuin vé chat luogng tin hiéu (Signal Quality Standards), vi du EIA-334- A,
EIA-363 va EIA-404-A, dinh nghia c4c thudt nglt va phuong phap cho viéc danh gia
chét luong tin hi¢u.

Phan dudi day tap trung vao cac van dé lién quan té1 giao dién vé mit dién hoc
cta ba chuan EIA/TIA-232, EIA/TIA-422-B va EIA/TIA-485-A. D¢ tién cho viée
trinh bay va ciing nhu theo doi, chit "RS" s& dugc st dung trong sudt phan cudi cia tai
liéu nay; Do vai trd quan trong tuyét ddi ciia RS-485 trong mang truyén thong cong
nghiép chuan nay s& duoc mo ta ky ludng nhat.

2.8. Phuong thirc truyén din tin hiéu

Tin hiéu dugc dung dé truyén tai thong tin. Khong ké t6i moi trudng truyén dan
thi cic thanh phan co ban trong mot hé théng truyén tin hiéu gébm c6 bd phat
(Transmitter, generator) hay con goi la bd kich thich (driver), ky hi€u 1a DI va bg thu
(receiver, ky hiéu 1a R). Mot thiét bi vira thu va phat, hay bd thu phat dugc goi véi tén
ghép la transceiver.

Hai phuong thirc truyén dan tin hiéu co ban dugc dung trong cic hé thdng truyén
thong coéng nghiép, d6 1a phuong thirc chénh léch ddi xung (balanced differential
mode) va phuong thirc khong ddi xtmg hay phuong thitc don cuc (unbalanced mode,
single-enbed mode).

Truyén din khéong doi xirng
Truyén dan khong ddi xtmg str dung dién ap cta mot diy dan so véi dat dé the
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hién cac trang thai logic (0 va 1) cia mot tin hiéu s6. Ché y rang su lién quan giita
trang thai logic ciia mdét tin hiéu véi trang thai logic ciia day bit mang thong tin dugc
truyén phu thudc vao phuong phap mi hoa bit, tirc 1a gia tri logic cta tin hiéu tai mot
thoi diém khong nhat thiét phai dong nhat véi gia tri logic cua bit twong img mang
thong tin.

Mot trong nhitng vu diém cua phuong thic truyén dan khong dbi ximg 14 chi can
mot dudng day dat chung cho nhiéu kénh tin hiéu trong truong hop can thiét nhu hinh
minh hoa dudi ddy. Nho vay tiét kiém duoc s6 luong day dan va cac linh kién ghép ndi.

ks 1

Hinh 2.25: Truyén dan khéng doi xvmg (3 kénh, 4 day dan)

Viéc st dung d4t 1am diém tua cho viéc danh gia muc tin hiéu boc 10 mot nhuogc
diém co ban 1 kha ning chong nhidu kém. Nguyén nhan gay nhiéu ¢ dy c6 thé 1a moi
truong xung quanh, sy xuyén am (crosstalk) hoac do sy chénh léch di¢én ap dat cta cac
d6i tac truyén thong. Piéu nay ciing din dén han ché chiéu dai day dan ciing nhu tdc
d6 truyén.

Truyén dén chénh léch déi xirng

Truyén dan chénh léch ddi xtng st dung dién 4p giita hai diy dan (A va B hay

day + va -) dé biéu hién trang thai logic (0 va 1) cta tin hiéu, khong phu thudc vao dat.
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Hinh 2.26: Truyén dan chénh léch doi xitng (3 kénh, 7 ddy dan)
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Hinh 2.27. Dién ap chénh léch dau ra Vop va dién dp chénh léech Vg
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Hinh 2.28. Pién dp ché dé chung Vey va Chénh léch dién ap dat Vepp.

Khai niém "chénh léch ddi xang" & day duoc thé hién qua sy cin xtng (tuwong
dbi) vé dién 4p cta hai day A va B doi véi dién ap ché do chung trong diéu kién lam
viéc binh thudng. Mot tac dong nhidu & bén ngoai s& lam ting hay giam tirc thoi dién
ap O ca hai ddy mot gia trji gan tuong dwong, vi thé tin hiéu it bi sai léch. Su khac nhau
vé dién 4p dat giira cac thiét bi tham gia truyén thong ciing hau nhu khong anh hudng
tryc tiép t6i viéc danh gia gia tri logic cia tin hiéu. Mot nguyén nhan gay nhiéu khac 1a
su xuyén am ciing duogc loai trir dang ké khi dung day doi xoan (twistedpair). Nhiing
vu diém trén day dan dén su phd bién cia phuong thirc truyén dan chénh léch ddi
xtng trong cac hé thong truyén thong tdc do cao va pham vi rong.

Bon thong sb sau ddy chiém vai tro quan trong trong phuong thirc truyén dan
chénh 1éch d6i xtng.

Vop: Dién ap chénh léch dau ra ctia bd kich thich qua tré dau cudi (giira hai day
A va B), con duogc goi 1a dién ap dau cudi (Terminaltion voltage Vy). Vop khong phu
thudc vao dién ap cia dat. Theo chuan quy dinh thi Vop toi thiéu phai dat 1,5V tai dau
ra cuia bg kich thich. Doc theo duong day dai, di¢n ap nay s€ bi suy giam bdi dién tro
DC hoic bi sai 1éch do nhiéu, tuy nhién bd thu chi can mac 200mV dé c6 thé xac dinh
trang thai logic ctra tin hiéu.

Vos: Dién ap dich cta bo kich thich (drivers offsel voltage), con dugc goi 1a di¢n
ap ché d6 chung dau ra Vog (output common mode voltage). N6 dugc xac dinh bang
chénh 1éch tir diém giita cta tai dau ra so sanh véi dat ctia bo kich thich. Vg lién quan
tryc tiép t6i dién ap ché do chung Vey (common mode voltage).

Veum: DPién ap ché do chung, duoc tinh béng gia tri trung binh cua di¢n ap hai day,
tlrc 12 V4 va Vi 6 ké t&i nhiéu va chénh 1€ch dién ap dat. Ve Ciing duogc tinh nhu sau:

Vem = Vos + Vnoise + Veep

Vgrp: Chénh 1éch dién ap dat (ground-potential difference) giita cac tram trong
mot hé théng. Gidi han cho gia tri nay dugc quy dinh cu thé trong mdi chuén.

Tré dau cudi (terminating resistance)

Thong thudng, mot tin hiéu duoc phat di khi téi mot dau day sé phan xa nguoc

tré lai, giéng nhu hién tugng phan xa anh sang. Khi tbc do truyén tuong dbi thap hoic
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day dan twong d6i ngin, sao cho thoi gian bit TB 16n hon gap nhiéu lan so véi thoi
gian lan truyén tin hi¢u TS, tin hi€u phan xa s€ suy gidm va triét ti€u sau mot vai lan
qua lai khong gay anh hudng toi chat luong cia tin hiéu mang bo dir liéu duoc phat
tiép theo. Trong truong hop khac s& xay ra xung dot tin hiéu, vi vdy ngudi ta dung mot
tr& két thuc, hay tro dau cudi dé hap thy tin hiéu ban dau. Y tuong ¢ day 1a khi mot
duong day dan dai vo han thi khong xdy ra hi¢n tugng phan xa tin hi¢u. Vi vay, tré
dau cudi dugc chon c6 gia tri twong dwong voi tré khang dic trung (tré khang song)
clia cap truyén.

2.8.3 R§-232

RS-232 (twong tng véi chuan Chau Au 1a CCITT V.24) lic dau duoc xay dung
phuc vu chu yéu trong viéc ghép ndi diém-diém giita hai thiét bi dau cudi (DTE, Data
Tecminal Equipment), vi du gitra hai may tinh (PC, PLC,VV..), gilta may tinh va may
in, hodc giita mot thiét bi dau cudi va mot thiét bi truyén dit lieu (DCE, Data
Communication Equipment), vi du gitra may tinh va modem.

Vién théng
Modem Modem

Hinh2.29: Giao tiép giita hai mdy tinh théng qua Modem va RS-232

Maic du tinh nang han ché, RS-232 1a mot trong cac chuén tin hiéu c6 tir 1au nhét,
vi thé duoc sir dung rong rii. Ngay nay, mdi may tinh c4 nhan déu c6 mot vai cong
RS- 232 (cong COM), c6 thé sir dung tu do dé ndi véi cac thiét bi ngoai vi hodc cac
may tinh khac. Nhiéu thiét bi cong nghiép ciing tich hop cong RS-232 phuc vu lap
trinh hodc tham sd hoa.
Ddc tinh dién hoc

RS-232 str dung phuong phap truyén khong ddi xtmg, tic 1a sir dung tin hiéu
dién ap chénh léch giita mot day dan va dat. Mirc dién ap duogc sur dung giao dong
trong khoang tir -15V t6i 15V. Khoang tir 3V dén 15V tng véi gia tri logic 0, khoang
ti-15V dén -3V tng véi gia tri logic 1.

Chinh vi tir -3V dén 3V 1a pham vi khong dugc dinh nghia, trong truong hop
thay doi gia tri logic tr 0 1én 1 hoac tir 1 Xuéng 0 mdt tin hiéu phai vuot qua khoang
qua d6 d6 trong mot thoi gian ngdn hop 1y. Vi du, tiéu chuin DIN 66259 phan 2 quy
dinh d6 déc t6i thiéu cia mot tin hiéu phai 1a 6V/ms hodc 30/0 nhip xung, tiy theo gia
tri nao nho hon. Piéu ndy dan dén viéc phai han ché vé dién dung cua cac thiét bi tham
gia va ctia ca duong truyén.
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Hinh 2.30. Quy dinh trang thdi logic cua tin hiéu RS-232

Tbc d6 truyén dan toi da phu thudc vao chiéu dai diy dan. Pa sd cac hé thong
hién nay chi hd tro téc do 19,2kBd (chiéu dai cho phép 30-50m). Gan day, su tién bd
trong vi mach d3 gop phan nang cao tbc do cua cic modem 1én nhiéu lan so véi
nguong 19,2kBd. Hién nay da c6 nhirng mach thu phat dat tdc do 460kBd va hon nira,
tuy nhién tbc do truyén dan thuc té 16n hon 115,2kBd theo chuan RS-232 trong mot hé
théng lam viéc dua vao ngét 1a mot diéu kho co thé thuc hién duge.

Mot wu diém cta chuan RS-232 14 ¢6 thé sir dung cong suét phat twong dbi thap,
nhd tré khang dau vao han ché trong pham vi tir 3-7kQ. Bang dudi day tom tit mot sb
thong sb dién hoc quan trong ctia RS-232.

Bang 2.1: Tém tdt cdc théng sé quan trong ciia RS-232

Thong sb Diéu kién Téi thiéu Tbi da
Pién 4p dau ra hé mach 25V
Pién 4p dau ra khi c6 tai 3kQ<R;<7kQ 5V 15V
Tré khang dau ra khi cat nguon -2VSV =2V 300Q
Dong ra ngin mach 500mA
bi¢n dung tai 2500pF
Tro khang dau vao 3V<V, <25V 3kQ 7kQ
Ngudng cho gia tri logic 0 3V
Ngudng cho gia tri logic 1 -3V

Giao dién co hoc

Chuan EIA/TIA-232 quy dinh ba loai gidc cim RS-232 1a DB-9 (chin chén), DB-
25 (25 chan) cao ALT-A (26 chén), trong d6 hai loai ddu duoc str dung rong rai hon.
Loai DB-9 ciing di dugc chuan héa riéng trong EIA/TIA-574
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Hinh 2.31. So do gidc cam va chieu tin hiéu RS-232 logi DB9
Y nghia ctia cac chan quan trong dugc mo ta dudi dy.
e RXD (Receive Data): Buong nhén dir licu
e TXD (rransmit Data): Puong gui dit li¢u

e DTR (Data Terminal Ready): Chan DTR thuong & trang thai ON khi thiét bi dau
cudi sdn sang thiét 1ap kénh truyén thong. Qua viéc giit mach DTR & trang thai ON,
thiét bj dau cudi cho phép DCE cua nd & ché d6 "ty tra 15" chdp nhéan 15i goi khong
yéu cau Mach DTR ¢ trang thai OFF chi khi thiét bi dau cudi khong mubn DCE cua
n6 chip nhén 161 goi tir xa (ché do cuc bo).

e DSR (Data Set Ready, DCE Ready): Ca hai modem chuyén mach DSR sang ON
khi mot duong truyén thong da duoc thiét 1ap gitra hai bén.

e DCD (Data Carrier Detect): Chan DCD dugc sir dung dé kiém soat truy nhap
duong truyén. Mot tram nhan tin hiéu DCD 1a OFF s& hiéu 1a tram ddi tic chua dong
mach yéu cau gt dit liu (chan RTS) va vi thé co thé doat quyén kiém soat duong
truyén néu can thiét. Nguogc lai, tin hiéu DCN 1a ON chi thi bén ddi tac da gui tin hi¢u
RTS gianh quyén kiém soat duong truyén.

e RTS (Requesl To Send): Khi CTS chuyén sang ON, mdt tram duoc thong bao
réng modem ctia n6 d3 san sang nhan dir liéu tr tram va kiém soat duong dién thoai
cho viéc truyén dir liéu di xa.

e Rl (Ring Indicator): Khi modem nhan dugc mot 101 goi, mach RI Chuyén
ON/OFF mot cach tudn ty véi chudng dién thoai dé bao hiéu cho tram déu cudi. Tin
hiéu nay chi thi rang mot modem xa yéu cau thiét 1ap két n6i Dial-up.

Ché dj lam viéc

Ché d6 1am viéc ctia hé thong RS-232 13 hai chiéu toan phan (full-duplex), tic 13
hai thiét bi tham gia cung co thé thu va phat tin hi¢u cung mdt lac. Nhu vay, viéc thuc
hién truyén thong can téi thiéu 3 diy dan-trong d6 hai day tin hiéu ndi chéo cac dau
thu phat cta hai tram va mot day dat, nhu hinh minh hoa. Vi cau hinh tdi thiéu nay,
dam bao do an toan truyén dan tin hiéu thudc vé trach nhiém cua phén mém.
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TxD TxD TxD TxD
RxD ‘—x' RxD RxD ¢—><—> RxD
RTS RTS RTS RTS
CTS CTS CTS :l [: CTS
DTR DTR DTR DTR
DSR DSR DSR 4—><—» DSR
GRN GRN GRN GRN
a. Cau hinh ghép néi toi thiéu b. Ché dj bat tay

Hinh 2.32: M{t s6 vi du ghép néi véi RS-232

Hinh trén minh hoa mét vi du ghép ndi tryc tiép gitra hai thiét bi thuc hién ché do
bét tay (handshare mode) khong thong qua modem. Qua viée sir dung cac diy dan
DTR va DSR, d¢ an toan giao tiép s& duoc dam bao. Trong truong hop nay, cac chan
RTS va CTS duoc ndi ngan. Luu ¥ rang, trong truong hop truyén thong qua modem,
céu hinh ghép nbi s& khac mot chut.

2.8.35-422

Khac v6i RS-232, RS-422, sir dung tin hi¢u diép chénh léch d6i xtng giita hai
day dan A va B, nho vay giam dugc nhidu va cho phép ting chiéu dai day dan mot
cach dang ké. RS-422 thich hop cho pham vi truyén din téi 1200 mét ma khéng can
bo 1ap. Pién ap chénh léch duong ing véi trang thai logic 0 va am ung vdi trang thai
logic 1. Dién 4p chénh 1éch & au vao bén nhan co thé Xuéng to1 200mV. Mdt vai thong
sd quan trong duoc tom tic trong bang sau:

Badng 2.2: Tém tdt cdc théng sé quan trong ciia RS-422

Thong sb Diéu kién Tbi thiéu Tbida
bién ap d4u ra hé mach + 10V
Dién 4p dau ra khi c6 tai R =100 Q +2V
Tré khang dau ra 100Q
Dong ra ngan mach + 150mA
Thoi gian qua d6 dau ra R =100 Q 10%Ty"
Dién ap ché do chung dau ra Voc Rr=100Q +3V
Do nhay cam dau vao STVSVeu<7V +200mV
Dién ap ché do chung Ve -7V A%
Tro khang dau vao 4kQ

* Ty -Thoi gian bit

Trong céu hinh ghép nbi tdi thiéu cho RS-422 can mot doi day dung truyén dan
tin hiéu (A va B). Trong cau hinh nay chi c¢6 thé dung phuong phép truyén mét chiéu
(simplex) hoac hai chiéu gian doan (half-duplex), tirc trong mot thoi diém chi c6 mot
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tin hiéu duy nhét duogc truyén di. Pé thuc hién truyén hai chiéu toan phan (full-duplex)
ta cAn hai d6i day.

RS-422 c6 kha niang ghép nbi diém-diém, hoic diém-nhiéu diém trong mot mang
don gian-cu thé 1a duy nhat mot tram duoc phat va 10 tram co thé nhan tin hiéu. Tuy
vay trong thyuc t& RS-422 thuong chi duge dung dé ghép ndi diém-diém voi muc dich
thay thé RS-232 cho khoang céch truyén thong 16n va toc d6 cao hon.

Trong ca hai truong hop sir dung cau hinh hai ddy hay bén day, viéc st dung
thém mot diy dat (C) dong vai tro khac rit quan trong, tuy khong gitip gi cho viéc xac
dinh gia tri logic twong Gmg véi muc tin hiéu. Trén mot khoang cach vai trim dén hang
ngan mét, muc dién ap dat co thé rat khac nhau. Piéu can thiét ¢ day 1a gitr mot mirc
dién ap ché do chung Vey cho cac tram tham gia & mot muc giéi han quy dinh, néu
khong dir liéu truyén di s& bi mat va cac cong két néi méi sé bi pha hong. Ngudng gidi
han quy dinh cho Vy goi V&i RS-422 14 + 7V.

2.8.4 RS-485
Ddc tinh dién hoc

Vé dic tinh dién hoc, RS-485 va RS-422 giéng nhau vé co ban RS-485 cling su
dung tin hiéu dién 4p chénh 1éch di xtmg giira hai ddy din A va B. Ngudng gidi han
dugc quy dinh cho Vey ddi v4i RS-485 duoc ndi rong ra khoang -7V dén +12V, cling
nhu tré khang dau vao cho phép 16n gap 3 1an so voi RS-422. Cac thong sd quan trong
duogc tom tat trong bang dudi day.

Bang 2.3. Tém tit cdc théng sé quan trong ciia RS-485

Thong s6 Piéu kién Téi thiéu Tbi da
bién ap d4u ra hé mach + 1,5V +6V
Dién ap dau ra khi c6 tai Rioad= 54 Q +1,5V 5V
Dong ra ngin mach + 250mA
Thoi gian qua do dau ra Rioaa=54 Q 30%Tg

Croaa= 54 pF
Dién ap ché do chung dau ra Voc| Rioaa=54Q -1V 3V
D6 nhay cam dau vao “TVSVeu<12V +200mV
Pién ap ché d6 chung Ve -7V 12V
Tré khang dau vao 12kQ

Pic tinh khac nhau co ban cia RS-485 so voi RS-422 1a kha nang ghép ndi nhiéu
diém, vi thé co thé dugc dung phd bién trong cac h¢ théng bus truong. Cu thé, 32 tram
c6 thé dugc tham gia ghép ndi dugc dinh dja chi va giao tiép dong thoi trong mot doan
RS-485 ma khong can bo lap.
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pé dat duoc diéu nay, trong mét thoi diém chi mot tram dugc phép kiém soét
duong truyén va phat tin hiéu. Vi thé mot bo kich thich déu phai dua vé ché do tro
khang cao khi rdi, tao diéu kién cho céac bo kich thich & cac tram khac tham gia. Ché
do nay duoc goi la tri- state. Mot s6 vi mach RS-485 tu dong xur 1y tinh huéng nay,
trong nhiéu trudng hop khac viée dé thudc trach nhiém cua phan mém diéu khién
truyén thong. Trong mach ctua bd kich thich RS-485 c6 mot tin hiéu nao "Enable"
duoc dung cho muc dich chuyén bo kich thich vé trang thai phat tin hiéu hodc tri-state.
So d6 mach cho bg kich thich va bo thu RS-485 dugc biéu dién trén hinh sau:

R
B @

Enable C

(PO

172V,
RS-485 Driver

RS-485 Receiver
Hinh 2.33: So dé bo kich thich (driver) va b¢ thu (receiver) RS—48—5
Mic du pham vi lam viéc ti da 13 tir -6V dén +6V (trong truong hop hd mach),
trang thai logic ciia tin hiéu chi dugc dinh nghia trong khoang tir + 0,2V dén + 5V d6i
v6i dau vao (bén thu), nhu duoc minh hoa trong hinh sau:

+6V

+5V

0
FESVH2V mmmmmeoe L
| I 8 o
> 9
z3
LSVI02V- - oo e M-
1

-5V

Pham vi lam viée cho phép

-6V

Hinh 2.34: Quy dinh trang thai logic cua tin hiéu RS-485
S6 tram tham gia
RS-485 cho phép ndi mang 32 tai don vi (Unit load, UL), tng véi 32 bo thu phat
hodc nhiéu hon, tuy theo cach chon tai cho mdi thiét bi thanh vién. Dinh nghia mot tai

don vi dugc minh hoa trén hinh sau:
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Hinh 2.35: Dinh nghia mot tai don vi

Thong thudong, mdi bd thu phat dugc thiét ké twong duong véi tai don vi. Gan
day ciing c6 nhitng ¢b ging giam tai xubng con 1/2 UL hodc 1/4UL, tic 13 ting tré
khang d4u vao 1én hai hodc bdn 1an, véi muc dich tang s6 tram 1én 64 hodc 128. Tuy
nhién, tang sb tram theo cach ndy s& gan v&i viéc phai giam tdc do truyén thong vi cac
tram co tré khang 16n s€ hoat dong cham hon.

Gidi han 32 tai don vi xudt phat tir dic tinh k§ thuét cia hé théng truyén thong
nhiéu diém. Céc tai dugc mic song song va vi thé viée ting tai s& 1am suy giam tin
hiéu vuot qua muc cho phép. Theo quy dinh chuan, mot bo kich thich tin hiéu phai
dam bao dong tong cong 60mA vira du dé cung cap cho:

e Hai tré dau cudi mic song song twong tmg tai 60Q (120Q ¢ mdi dau) voi dién ap
t6i thiéu 1,5V, tao dong twong tmg véi 25mA

e 32 tai don vi mic song song voi dong 1 mA qua moi tai (trudng hop x4u nhét),
tao dong tuong duong vo1 32mA.
Téc d truyén tdi va chiéu dai diy din

Ciing nhu RS-422, RS-485 cho phép khoang cach tdi da giita tram dau va tram

cudi trong mot doan mang 1a 1200m, khong phu thudc vao sb tram tham gia. Toc d6
truyén dan t6i da co thé 1én t6i 10Mbit/s, mot s6 hé thong gan day c6 kha ning lam
viée voi tde dd 12Mbit/s. Tuy nhién c6 s¢ rang budc giita tbe do truyén dan tbi da va
d6 dai day dan cho phép, tirc 13 mot mang dai 1200m khong thé 1am viée voi tée do
10MBd.

Quan hé giita chiing phu thudc nhiéu vao chét luong cap din dugc dung ciing
nhu phuy thudc vao viéc danh gia chét lugng tin hi¢u.

Tbc d6 truyén tdi da cling phu thudc vao chat luong cap mang, cu thé 1a d6i day
xoan kiéu STP ¢6 kha ning chéng nhiéu tot hon loai UTP va vi thé co thé truyén véi
tdc d6 cao hon. Co thé str dung cac bo lip dé ting sb tram trong mot mang, cling nhu
chiéu dai day dan 1én nhiéu 1an, dong thoi dam bao dugc chat lwong tin hidu.

Ciu hinh mang

RS-485 1a chuan duy nhat do EIA dua ra ma c6 kha ning truyén thong da diém
thue su chi ding mot dudng dan chung duy nhat, duoc goi 14 bus. Chinh vi vay ma né
duoc dung 1am chuan cho 16p vat Iy & da s6 cac hé thong bus hién thoi.

Céu hinh pho bién nhat 1a sir dung hai duong diy cho viéc truyén tin hiéu, nhur
dugc minh hoa trong hinh vé& dudi day. Trong trudng hop nay, hé théng chi ¢ thé lam
viéc v6i ché d6 hai chiéu gian doan (halfduplex) va cc tram c6 thé nhian quyén binh
dang trong viéc truy nhap dudng din. Cha y ring duong dan duoc két thic bang hai
trd tai hai dau chir khéng duge phép ¢ giita duong day. Vi muc dich don gian, day dat
khong dugc vé ¢ ddy, tuy nhién trong thuc té viéc ndi day dat Ia rat can thiét.
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Hinh 2.36. Cau hinh mang RS-485 hai ddy

Trong mot mang RS-485 ciing co thé dugc ndi theo kiéu 4 day. Mdt tram chu
(master) d6ng vai tro diéu khién toan bo giao tiép giita cac tram ké ca viéc truy nhdp
duong din. Cac tram t& (slaver) khong thé lién hé tryc tiép ma déu phai qua tram chi.
Tram chu phat tin hi€u yéu cau va cac tram t& co trach nhiém dap tng. Van dé kiém
soat tham nhap duong din & day chinh 1a viéc khong ché cac tram t& khong tra 10
cung mot lac. Voi cAu hinh nay, viéc truyén thong co thé thuc hién ché do hai chiéu
toan phan (full-duplex), phi hop véi cac tng dung doi hoi toc do truyén tai thong tin
cao, tuy nhién ¢ day phai tra gia cho hai dudng day bo xung.

Cdp néi

RS-485 khong phai 1a mot chuan tron ven ma chi 132 mot chuan vé dic tinh dién
hoc, vi vay khong dua ra cac quy dinh cho cap ndi cling nhu cac bo no6. Co thé dung
d6i diy xodn, cap tron hodc cac loai cap khac, tuy nhién doi day xodn van 1a loai cap
duoc st dung phd bién nhat nhd dic tinh chéng tap nhiéu va xuyén am.

Tré dau cudi

Do tc do truyén théng va chiéu dai day dan c6 thé khac nhau rat nhiéu trong cac
mg dung, hau nhu tat ca cac bus RS-485 déu yéu cau sir dung tré dau cudi tai hai dau
day. Sir dung tr& dau cudi co tac dung chong cac hiéu tng phuy trong truyén dan tin
hiéu, vi du su phan xa tin hi¢u. Tro dau cudi dung cho RS-485 co thé tir 100Q dén
120Q2. Mot sai 1am thuong gy tac hai nghiém trong trong thuc té 13 ding tré' dau cudi
tai mdi tram. P6i véi mot mang bus c¢6 10Q tram thi tré khang tao ra do cac tro dau
cudi mic song song sé& 1a lo chir khong phai 1a 50Q nhu thong thudong. Chu ¥ rang tai
clia cac tré dau cudi chiém phan 16n trong toan mach, nén trong truong hop ndy hau
qua gay ra 1a dong qua cac tré dau cudi s& 1an at, cac tin hiéu mang thong tin t6i cac bo
thu s€ suy yéu manh din dén sai 1éch hoan toan. Mt s6 bd ndi c6 tich hop san tr& dau
cudi, c6 thé dung Jumper dé chon ché do thich hop tuy theo vi tri cia tram trong mang.
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Hinh 2.37: Cdu hinh mang RS-485 sir dung 4 ddy

Trong truong hop cap truyén ngin va tdc do truyén thip, ta c6 thé khong can
dung trd dau cudi. Tin hiéu phan xa s& suy giam va triét tiéu sau vai 1an qua lai. Toc 46
truyén dan thap c6 nghia 14 chu ky nhip bus dai. Néu tin hiéu phan xa triét tiéu hoan
toan trudc thoi diém trich mau & nhip tiép theo (thuong vao giita chu ky) thi tin hiéu
mang thong tin s& khong bi anh huéng, co nhiéu phuwong phap dé chin dau cudi mot
duong dan RS-485 nhu sau:

PHUONG PHAP:  Khong chin song song RC tin ciy
TOC PO: Thap, Cao, Trung binh cao
CHAT LUONG:  Kém Tét Han ché Tét
TON HAO NGUON: Thip Cao Thip Cao
Hinh 2.38: Cdc phwong phdp chin dau cudi RS-485/RS-422

Phuong phép thtr hai duoc goi 1a chin RC, sir dung két hop mot tu C mac ndi
tiép v6i dién tré R, mach RC nay cho phép khic phuc nhuge diém cua cach st dung
mot dién tré thuin néu trén. Trong ltc tin hiéu & giai doan qua dg, tu C co tac dung
ngén mach va trd R ¢6 tac dung chan dau cubi. Khi tu C dao chiéu s& can tro dong mat
chiéu va vi thé c6 tac dung giam tai. Tuy nhién, hiéu Gmg thong thap (lowpass) cta
mach RC khong cho phép hé théng 1am viée vai toe do cao.

Mot bién thé cua phuong phap chin song song ciing duoc st dung rong rii c6 tén
1a chan tin cdy, boi no co6 tac dung khéac niva 1a tao thién ap tin cday (pail-safe biasing)
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dam bao mot dong tbi thiéu cho truong hop bus roi hodc ¢6 su cb.
Néi dit

Mic du mire tin hiéu dugc xac dinh bang dién ap chénh 1éch giita hai day dan A
va B khong c6 lién quan téi dat, hé théng RS-485 van can mot duong day ndi dat dé
tao mot duong thoat cho nhidu ché d6 chung va cac dong khac, vi du dong dau vao bd
thu. Mot sai 1am thuong gip trong thuc té 1a chi dung hai diy dé ndi hai tram. Trong
truong hop nhu vy, dong ché d6 chung s& tim cach quay nguoc trd lai ngudn phat,
birc xa nhiéu ra mdi trudong xung quanh, anh huodng téi tinh twong thich dién tir cua hé
théng. Nbi dat s& co tac dung tao mot duong thoat tré khang nhd tai mot vi tri xac
dinh, nho vay giam thiéu tac hai gdy nhidu. Hon thé nita, voi cau hinh tré dau cudi tin
cay, viéc ndi dat tao thién ap s€ gitr mot murc di¢n ap tdi thiéu gitra hai day A va B
trong trudng hop ké ca khi bus r6i hodc ¢6 su cb.
2.8.5 MBP (IEC 1158-2)

MBP (Manchester Coded Bus-powerred) 1a mot k¥ thuat truyén dan duoc dua ra
trong chuan IEC 1158-2 cii nham vao cic ung dung diéu khién qua trinh trong cong
nghiép ché bién nhu loc dau, hoa chat, noi c6 yéu cdu nghiém ngit vé an toan chay nd
va ngudn cung cap cho cac thiét bi truong. Chuan IEC 61158-2 méi quy dinh nhiéu k¥
thuat truyén dan khac nhau, trong d6 c6 MBP, vi vdy tén méi nay dugc sir dung dé
tranh nham 1an.

Nhu ci tén ctia n6 di thé hién, MBP sir dung ma Manchester, cho phép dong tai
ngudn trén dudng bus, ché do truyén dong bo va tde do truyén 31,25 Kbit/s. V& mit tin
hiéu, thuc chat MBP ciing sir dung phwong thirc truyén din chénh léch d6i xtng, véi
cap doi day x0dn va trd dau cudi 1a 100Q. Mirc dién ap t6i da duogc quy dinh nam
trong khoang 0,75- 1 V. Trong pham vi dai tan tin hiu, cic tram phai c6 tré khang rat
16n d@é viéc chia ngudn khong anh huong téi chat luong truyén tai dir liéu.

Céc diéu khién bién dam bao cho viéc truyén din an toan trong méi trudng dé
chay nb duoc PTB (Physikalische Technische Bundesanstatt, Vién ky thudt vt 1y lién
bang Puc) dinh nghia trong moé hinh FISCO (Fieldbus Intrinsacally Safe Concept).
Trong khi chua c6 mdt chuan quéc té chinh thirc ndo cho linh vyc nay, thi FISCO
duogc cong nhan rong rai la mot mo hinh co s& cho cac hé théng bus truong lam viéc
trong mdi truong nguy hiém. Cac nguyén tic sau diy duoc dua ra:

e Mot doan mang chi dugc phép c6 mot ngudn cung cp dién
e Trong trang thai binh thudng, mdi thiét bj truong tiéu hao mot dong co s ¢b
dinh (>1mA)

o MJdi thiét bi truong hoat dong nhu mot bg tiéu hao dong bi dong.

e Mot sb dic tinh co ban ctia chuan IEC 1158-2 dugc tom tit trong bang sau:
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Bang 2.4. Mt s6 ddc tinh co ban ciia MBP theo tiéu chudan IEC 1158-2

Ché d6 truyén DPong b

Ma hoa bit Manchester co de
Téc dd truyén 31,25 Kbit/s

Cap truyén Hai d6i day xoan STP

Cung cip ngudn tir xa | Tuy chon, sir dung dudng day tai dit liéu

Mirc bao vé chdy nd | EEX ia/lb va EEX d/m/p/q

Topology Puong thang, cdy, hinh sao hoic phéi hop
S6 tram Tbi da 32 trong mgt doan, téng cong t6i da 126
Sb bo lap Tbi da 4 bd lap

Luu ¥ rang, sd tram tdi da trong mot doan mang theo quy dinh 1a 32, nhimng sb
tram thuc té c6 thé ghép ndi duoc phu thudc vao muc bao vé dugc chon va cong suat
ngudn nudi. Trong mot mang an toan riéng, dién thé ciing nhu dong ngudn nudi ciing
bi han ché & mot muc nhéat dinh. Trong truong hop ti€u hao nguén 16n hon, s6 luong
tram t6i da s& phai giam di theo ty 18 twong tmg.

Bdng 2. 5. Mt s6 bo cung cdp nguon theo chudn IEC 1158-2

Kiéu | Murc an toan riéng | Pién thé | Dongtéida | Cong sudt | S6 tram
L EEX ia/1b IIC 13,5V I1mA 1,8W 9
II. EEX ib IIC 13,5V 11mA 1,8W 9
I1. EEX ib IIB 13,5V | 250mA 500mA 4,2W 22
IV. Khong 24V 500mA 12W 32

Chiéu dai t6i da cua mot doan mang mot mat phu thudc vao cong suit nguén
nudi, mat khac phu thudc vao sd tram tham gia. C6 thé tinh toan chiéu dai ndy mot
cach twong dbi dua vao bang dudi ddy. Tong dong tiéu hao & cot thir nhat duoc tinh
bang tong tiéu hao ciia cac tram, cong v6i dong du trit 9mA mdi doan mang cho thiét
bi ngit 16i FDE (Fault Disconnection Equipment). Trong diéu khién qua trinh, mot
tram ¢6 su ¢ khong dugc phép lam té li¢t ca doan mang. Vi vay, FDE duoc tich hop
trong mdi tram va c6 nhiém vu tach tram lién quan ra khéi doan bus, trong trudng hop
tram d6 tiéu hao dong quéa 16n vi 1y do su ¢b bén trong.

Bdng 2.6. Chiéu dai cdc dan theo IEC 1158-2
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Bo cung cip ngudn Kiéu I Kiéu Il [Kiéu III|Kiéu IV|Kiéu IV |Kiéu

Dién thé (V) 13,5 | 13,5 | 13,5 | 24 24 24

Chiéu dai toi da (m) tiét dién 900 900 400 1.900 | 1.300 | 650
0,8m’. | |

o A N K « A .« A 2
Chi€u dai toi da (m) ti€t dien LSm™ |y 500 | 1500 | 500 | 1.900 | 1.900 | 1.900

2.9 Mdi trueong truyén din

MBoi trudng truyén dan hay phuong tién truyén din anh huong 16n to1 chét luong
tin hiéu, t6i d6 bén viing cua tin hiéu voi nhiéu bén ngoai va tinh twong thich dién tir
ctia hé thong truyén thong. Tdc do truyén va khoang cach truyén din t6i da cho phép
cling phu thudc vao sy lya chon phuong tién truyén dan. Ngoai cac dic tinh k¥ thuat,
cac phuong tién truyén dan con khac nhau ¢ mutc do tién loi su dung str dung (la"lp dat,
dau day) va gia thanh. Bén canh chuan truyén din, mdi hé théng bus déu c6 quy dinh
chat ché vé chiing loai va céc chi tiéu chat lugng clia mdi truong truyén dan duoc phép
sir dung. Tuy nhién, trong khi quy dinh vé chuén truyén dan thudc 16p vat 1y thi moi
truong truyén dan lai ndm ngoai pham vi dé cap ctia mé hinh qui chiéu OSL.

Néu khong xét dén cac dic diém riéng biét cua ting hé thong mang cu thé (vi du
phuong phap truy nhép bus), tbc do truyén t6i da ciia mot kénh truyén dan phu thudce
vao (d6 rong) bang thong ciia kénh truyén. Poi voi moi truong khong cé nhidu, theo 1y
thuyét Nyquist thi:

Toc do bit toi da (bit/s)= 2H Log,X

Trong d6 H 1a bang thong cia kénh truyén va X 1a s6 murc trang théi tin hiéu
duoc sir dung trong ma hoa bit. P6i voi cac hé thdng mang truyén thong cong nghiép
st dung tin hiéu nhi phén, ta c6 X-2 va téc d6 bit (tinh bang bit/s) s& khong bao gid
vuot qua hai 1an do rong bang thong.

Bén canh sy han ché bdi bang thong cia kénh truyén dan, toc do truyén ti da
thyc t& con bi giam déang ké boi tac dong ciia nhidu. Shannon da chi ra rang, toc do
truyén dan t6i da cia mot kénh truyén dan co6 biang thong H (Hz) va ty 18 tin hiéu nhiéu
S/N (signal to noise ratio) dugc tinh theo cong thirc:

Téc dé bit 16i da (bit/s)= 2H Log, (1 + S/N)

Tir cac phén tich trén day, ta c6 thé thay rang bang thong va kha ning khang
nhiéu 13 hai yéu t6 quyét dinh t6i chit luong ctua dudng truyén. Bén canh d6, khoang
cach truyén tdi da phu thudc vao do suy giam cia tin hiéu trén dudng truyeén.
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Trong ky thuat truyén thong noéi chung ciing nhu truyén thong cong nghiép noi
riéng, ngudi ta sir dung cac phuong tién truyén dan sau:

e Cap dién: Cap dong truc, doi ddy xodn, cap tron
e Cap quang: Cap soi thily tinh (da ché do, don ché d0) soi chat déo.

e V5 tuyén: Song truyén thanh (radio AM, FM), song truyén hinh (TY) vi song
(microwave) tia hdng ngoai (UY)

e Dai tan cua mot sO6 phuong tién truyén dan ti€u bi€éu dugc mo ta trén hinh sau:

T N T A T N 1) M T [/ LT AT LAY BT CAR T

] |
Doi day \odn Ly Vé tinh lqiquang‘
| —
s Cap dong true Vi song
< > Hong ngoi
—t—> >
AM radio FM radio
—>
TV
——>
L P P

Gw LF MF HF VHF UHF SHF EHF THF
Hinh 2.39: Ddi tdn ciia cac phizong tién truyén dén tiéu biéu

Loai cap dién phd bién nhit trong cac hé théng bus truong 1a doi diy xoin. Pdi
v6i cac tng dung co yéu cau cao vé toc do truyén va do bén voi nhidu thi cap dong
truc 1a sy lua chon t6t hon. Cép quang ciing dugc st dung rdng rai trong cac ing dung
c6 pham vi dia 1y rong, moi trudng xung quanh nhiéu manh hoic dé xAm thuc, hoic co
yéu cau cao vé do tin cy cling nhu tbc do truyén dir licu.

2.9.1 Péi day xodn

Doi day xoan (Twisted pair) 12 mot phat minh cia A. Grahm Ben vao nam 1881
va tir d6 trd thanh phuong tién kinh dién trong cong nghiép dién thoai. Mot doi day
xoan bao gém hai soi day dong dugc quan cach ly 6m vao nhau. Tac dung thtr nhat
clia viéc quan day 1a trudng dién tir ctia hai ddy sé trung hoa 1an nhau, nhu hinh minh
hoa dudi day, vi thé nhidu xa ra méi truong xung quanh ciing nhu tap nhidu do xuyén
am s& dugc giam thiéu. Hién twong nhidu xuyén am (crosstalk) xuat hién do su giao
thoa truong dién tir cia chinh hai day din. Khai niém xuyén 4m c6 ngudn goc & k¥
thuat dién thoai, chi sy chong chéo lam méo tiéng noéi do tac dong qua lai giita hai day
dan. Néu kich thudc, dd xoan cua doi day duoc thiét ké, tinh toan phu hop, trudng dién
tir do chiing gdy ra s& ty triét tiéu 1an nhau va hau nhu khong 1am anh hudng téi chat
luong tin hi¢u.
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Hinh 2.40. P6i ddy xodn va tac dung trung hoa trieong dién tir

Trong céac hé théng truyén thong cong nghiép, doi day xoan thudng duogc st dung
di kém véi chuan RS-485. Che chin duong truyén dbi véi RS-485 khong phai bao gior
cling bat budc, tiry theo doi hoi vé chat luong duong truyén va tinh twong thich dién ti
trong ting linh vuc tng dung khac nhau. Cac 16p boc 16t, che chin s& giam tac dong
cia nhidu bén ngoai dén tin hiéu truyén din, dong thoi han ché nhifu xa tir chinh
dudng truyén ra moi trudng xung quanh. Mot cap din thuong bao gdm nhiéu doi day
xodn, truong hop phd bién 1a hai doi day. Ciing c¢6 chan LAN nhu IEE 802.12 quy
dinh str dung bén d6i day. Tuy theo cach che chin ma ngudi ta phan biét hai loai cap
dan: Shielded Twisted Pair (STP) va Unshielded Twisted Pair (UTP). Su khac nhau
gitta STP va UTP O chd, ngoai v boc chung bén ngoai ctia ca cap thi STP con cb
thém mot 16p che chan riéng cho timg d6i day.

Pién tré dic tinh caa STP va UTP thuong 1a 120Q. Pic diém cia STP 1a kha
ning chong nhidu tic dong tir bén ngoai cao hon so véi UTP, trong khi ban than STP
cling téa it nhiéu ra moi trudong xung quanh.

Nhin chung, dbi véi cac hé théng bus truong véi chuan truyén dan RS-485 thi
STP duoc st dung phd bién nhét ciing chinh vi kha ning khang nhidu t6t ma STP cho
phép truyén véi tée d6 twong di cao (1...10 Mbit/s)

a. STP b. UTP

B8 52

Hinh 2.41: Hai kiéu cdp déi day xodn STP va UTP
Tuy theo chit lwong cua cap truyén, chiéu dai diy dan t6i da khong dung bo lip
c6 thé t¢i 3000m. Tuy nhién, mdt phurong thire truyén khong cho phép dat duogc ca toc
d6 truyén toi da va chiéu dai toi da cung mot lac. Vi du dé dat duoc toe d6 truyén tdi

da thi khoang cach khong dugc vugt qua 100m.
Bang 2.7: Mot s6 kiéu cdp STP theo quy chuin AWG

AWG 28 26 24 22 20
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Tiét dién day (mm?) 0,08 | 0,13 0,2 0,32 | 0,50
Duong kinh day (mm) 032 | 040 | 051 | 064 | 080
Dién tré AR(QV/m) 0,436 | 0,280 | 0,178| 0,106| 0,070

Chét luong truyén ciia STP t6t hon ludn di d6i véi gia thanh cao hon. Vi vy &
khoang cach truyén dan ngin hoic trong cac diéu kién it c6 tac dong ctia nhidu bén ngoai,
UTP ciing dugc st dung. Do dai tan bi han ché va nhay cam véi nhiéu, téc do truyén su
dung UTP trong cc hé théng mang truyén thong cong nghiép thudng bi han ché & mirc
167Kbit/s, ciing nhu chiéu dai dudng truyén t6i da khong dung bo 1ap 14 200m.

Tuy tdc d6 truyén cua cac loai cap d6i diy xodn khong cao 1dm, nhung wu diém
ctia no 1a gia thanh hop 1y va dé 1ap dit, ndi ddy. Vi vay hau hét cac tng dung chi yéu
ctia chung 12 & cip trudng, co thé sir dung trong hau hét cac hé thong bus trudng.

Dén nay, cap doéi day xoan cling dugc thiét ké, ché tao vdi nhi€u céi tién khac
nhau.

Tuy theo kiéu cach va chat luong cua san pham, ngudi ta cling chia thanh cac
hang tir 1-5. Loai cép dung trong cong nghi¢p di¢n thoai hodc mang thudng dung hang
3, cho phép truyén véi tdc d6 12Mbit/s. Hang 5 cho phép truyén voi toc do 100Mbit/s,
duoc dung trong Fast Ethernet (100Base-TX). Chuan IEC 61158 ciing dua ra 4 loai
d6i day xodn xép hang tir A téi D voi chit lugng cao nhat thudc hang A.

2.9.2 Cdp dong truc

Mot loai cap truyén dan thong dung khac 1a cap dong truc (Coaxial Cable hay
coax), mot cap ddng truc bao gdm mot day 16i & bén trong va mot day (kiéu dng) bao
boc phia bén ngoai, dugc ngan cach béi mot 16p cach ly (dién moi). Cling nhu doi day
xoan, chat liu dugc sir dung cho diy dan ¢ day la dong. Lép cach ly thuong 1a
polyethylen (PE), trong khi v6 doc 1a nhua PVC.

' '3 Day dén 16i (Cu)

L6p dén ngoai (Cu) / Lép cach ly (PE)

Hinh 2.42 : Cdu tao cdp dong truc

Cap dong truc thich hop cho truyén dan tin hiéu twong tu va tin hiéu sb. Nguoi ta
phan biét hai loai cap ddng truc 1a cap dai co sé (baseband coax) va cap dai rong
(broadban coax). Loai tha nhét c6 trg dic tinh 1a 50Q, duge st dung rong rai trong
truyén dir liéu, trong khi loai thir hai c¢6 trd ddc tinh 1a 75Q, thuong dugc sir dung
trong mdi trudng truyén tin hi¢u twong tw. Pham vi Gmg dung cb dién ciia cap dong
tryc chinh 1 trong cac hé théng cap truyén hinh.
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Nho ¢ ciu triic dic biét ciing nhu tac dung ciia 16p dan ngoai, cac dién tro va tir
truong duge gitt gan nhu hoan toan bén trong mot cap ddng truc. Chinh vi vay, hién
tugng xuyén am khong dang ké so voi cap d6i ddy xoan. Bén canh dé, hiéu img bé mit
cling lam giam sy hao ton trén dudng truyén khi sir dung cap truyén c6 duong kinh 16n

Vé dic tinh dong hoc, cap déng truc ¢6 dai tan 16n hon do6i day X0dn nén viéc
ting tan sb nhip dé nang toc d6 truyén ciing dé dang thuc hién hon. Tc d6 truyén tdi
da cho phép c6 thé dat téi 1-2Gbit/s. Vi toe do thap, khoang cach truyén c6 thé t6i vai
nghin mét ma khong can bo lap. Tuy nhién bén canh gia thanh cao hon d6i day xoan
thi viéc ldp dat, diu day phuc tap ciing 1a mot nhugc diém cua chung. Vi vay trong
truyén thong cong nghiép, cap dong truc chu yéu dugc dung & cac cap trén (bus hé
thdng, bus xi nghiép) nhu ControlNet va Ethernet.

2.9.3 Cap quang

Cép quang duoc str dung hoan céac linh vuc tmg dung doi hoi tée do truyén tai rat
cao, pham vi truyén dan 16n hodc trong cac mdi truong lam viéc chiu tac dong manh
ctia nhidu. Voi k¥ thuat tién tién hién nay, cac loai cap quang co thé dat tbc do truyén
20Gbit/s. Cac hé théng dugc lap dit thong thuong co téc do truyén khoang vai Gbit/s.
Su suy giam tin hi¢u ¢ day rat nho, vi vay chiéu dai cap dan co thé tGi vai chuc, tham
chi vai trim km ma khong cin bo lip hay bo khuyéch dai tin hiéu.

Mot wu diém 16n cia cap quang 13 kha nang khang nhiéu ciing nhu tinh tuwong
thich dién-tir. Cap quang khong chiu tic dong cia nhiéu ngoai canh nhu truong dién
tir, song vo tuyén. Nguoc lai, ban than cap quang ciing hau nhu khong burc xa nhiéu ra
moi trudng xung quanh, vi thé khong anh hudng t6i hoat dong cua cac thiét bi khéc.
Bén canh d6, str dung cap quang ciing nang cao do bao mat cia thong tin dugc truyén.
Thuc té rat kho co thé gan bi mat cac thiét bi nghe trom duong truyén ma khong gay ra
xat giam tin hiéu mot cach dot ngodt. Véi cac thiét bi ki thut dic biét ngudi ta co thé
dé dang xac dinh duogc vi tri bi can thiép.

Nguyén tac lam vi¢c cua cap quang dua trén hién tuong phan xa toan phan anh
sang tai bé mat ti€p xuc gilra hai vat li¢u c6 hé so khlic xa n; va n, khac nhau théoa man
diéu kién:

N
o 2 arctan| —
n,

vo1 a la goc 1éch cua tia sang téi so véi duong truc giao. Thong thuong n; duoc
chon 16n hon n, khoang 1%.
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Hinh 2.43: Nguyén tic phan xa toan phan

Mot soi cap quang bao gé)m mot soi 101, mot 16p boc va mot 16p vé bao vé. Soi
18i ciing nhu 16p boc c6 thé dugc lam bang thiy tinh hodc chat déo trong subt. Mot tia
anh sang véi goc léch ¢ so vai chiéu doc day cép - tinh theo cong thirc sau-s& dugc
nén di theo mot duong rich rac déu dan:

sing = \n? —n?

Nguyén tac lam vi¢c cua cap quang dugc minh hoa trén hinh vé sau:

Hinh 2.44: Nguyén tdic lam viéc ciia cdp quang

Ty 18 cta cac hé sd khiic xa ciing nhu duong kinh cua soi 161 va 16p boc anh
huong té1 dac tinh duong di cta tia &nh sang. Nguoi ta phan loai cap quang soi thuy
tinh lam hai nhém chinh nhu sau:

e Soi da ché do (Multimode Fiber, MMF): S¢i quang nhiéu kiéu song, tin hi¢u
truyén di 1a cac tia laser c6 tan s6 khong thuan nhat, cac Led dugc sir dung trong cac
bo phat. Hién tuong tan xa gay kho khin trong viéc nang cao toc do truyén va chiéu
dai cap dan. Kha ning truyén han ché trong pham vi Gbit/s * km.

e Soi don ché d6 (Single-mode Fiber, SMF): Sgi quang mot kiéu song, tin hi€u
truyén di 1a céc tia laser c6 tan s6 thuan nhat, cac didt laser duogc sir dung trong céc bd
phat. Tdc @6 truyén co thé dat t6i hang trim Gbit/s & khoang cach 1km.

e Nhom thtr nhét cling dugc chia thanh hai loai: S¢i c6 hé s6 buéde (Step Index
Fiber) va soi c¢6 hé sb doc (Gradient Index Fiber).

e Bén canh soi thuy tinh, mdt sb loai chét déo cling dugc st dung tuong ddi rong
rai.

e Soi chit déo cho phép truyén toc d6 thap (khoang vai chyc t&i vai trim Mbit/s)
va khoang cach truyén ngin (t6i da 80m), nhung gia thanh thip va dé lip dat hon
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nhiéu. Thong thudng, mdi kénh thu va phat str dung mot soi riéng biét, vi thé co thé
truyén tin hiéu theo hai chiéu, mdi cap can c6 hai 15i soi bén trong. Luu ¥ ring, cap
quang chi hd trg phuong phap lién két diém-diém, vi thé cac cu trac mang duoc sir
dung phd bién 13 hinh sao hodc cau tric vong (tich cuc).

2.9.4 V6 tuyén

Trong mét s6 linh vire tng dung khong thé sir dung cap truyén, hodc véi chi phi
lap dit rat cao-vi du trong cong nghiép khai thac dau khi trén bién hodc trong linh vuc
theo ddi khi twong thuy van, cic phuong phéap truyén vo tuyén dong vai tro rat quan
trong. Trong nhitng nim gan day, phuong phap truyén dit liéu trén cac phuong tién vo
tuyén duoc tmg dung ngay cang rong rii, nhd sy c6 mit cta cac cong nghé hién dai, d&
st dung va tin cdy.

Mot trong cac van dé cua truyén dir liéu qua vi song 1 phai sir dung mot tan so
thich hop, dugc phép cua cic co quan hiru quan dé tranh gy nhiu ddi véi cac hé
théng khac. O nhiéu nudc, sy ndi 16ng trong cac cong tac cAp phép tao diéu kién d&
dung cho viéc trang bi va dua vao st dung cac thiét bi. Gia thanh tong thé cho mot hé
thong-ké ca chi phi cho trang thiét bi va bao tri hé thong c6 thé thap hon rat nhiéu so
v6i hé théng cap dan.

Hai phuong tién chinh duoc sir dung rong rii 1a vi séng mat dit va vi séng qua vé
tinh. Ddi vé6i vi song mat dat, c6 thé st dung cac dich vu cong cong hoac tu lép dat hé
thdng riéng.

Céc hé thong truyén dan mit dat c6 thé xay dung trén co s hang loat cac thiét bi
tuong ty va ky thuat $0, phuc vu cac nhu cau ung dung khéc nhau, can trao di dir liéu
theo mot chiéu hodc ca hai chiéu. Pham vi phu séng c6 thé vai mét cho t6i hang chuc
kilémét. Gia thanh ciing rat khac nhau, tir cac hé théng don gian, ré tién véi giao tiép
don kénh, mot chiéu cho dén cac hé thdng rat dit cho phép sir dung nhiéu kénh va lién
lac hai chiéu cung lic. Mot sé hé thong don gian duoc str dung khong can gidy phép.
Cac hé théng dich vu cong cong mat dat cling rit da dang nhu mang dich vu tich hop
ky thuat ) (ISDN), mang dién thoai di dong (GMS, AMPS, UTSM), dai phat di dong
cong cong (MPTI327, TETRA), cic song phat thanh va truyén hinh. Bén canh chi phi
mua sam hodc thué cic trang thiét bi thi gia thanh tong thé bao gdm ca tién thué bao va
chi phi sir dung tinh theo thoi gian. Vi vy, mic du dau tu ban dau khong cao, song chi
phi cho viéc van hanh co thé lai rat 16n.

Str dung v¢ tinh (Eutelsat, Intelsat, Inmarsat, Panamsat, Orbcomm) phu hop véi
céc ung dung doi hoi khoang cach lién lac 16n, nhung c6 thé khong lién tyc. Truyén
dan qua vé tinh c6 thé doi hoi dau tu cho thué bao twong déi 16n, phy thudc vao hop
ddng st dung va chat lugng dich vu, tuy nhién trong nhiéu truong hop thi day 1a sy lwa
chon duy nhit.

2.10 Thiét bj lién két mang
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Pé cho dir liéu gitra hai mang c6 thé truyén qua lai cho nhau duoc ngudi ta sir
dung cac thiét bi lién két dic biét. Thong thudng thi moi phﬁn mang duoc thiét ké cac
giao thirc truyén thong riéng. Cac giao thirc nay c6 thé giéng nhau hoic khac nhau so
vO1 cac thanh ph?m mang con lai. Van dé 1a 1am thé nao c6 thé lién két hai mang lai,
ma ngudi st dung hoan toan khong phai thiét 1ap lai giao thirc truyén thong. Tuy theo
nhitng dic diém gidng nhau va khac nhau gitra hai phan mang can lién két, co thé thuc
hién duoc bﬁng cach chon cac loai thiét bi lién két cho phu hop trong s6 céc loai thiét
bi két nbi nhu bo 1ap (repeater), cau ndi (bridge), router va gate~ay.

2.10.1 Bé lap

Tin hi€u tor mdt tram phat ra trén duong truyén khi t61 cac tram khac bao gio
cling bi suy giam va bién dang it hay nhiéu tiy thudc vao dic tinh cua céap truyén va
didc tinh tan s cua tin hiéu. Chinh vi vay ma co sy lién quan rang budc giira tdc do
truyén (quyét dinh tan sé tin hiéu) véi chidu dai toi da cua day dan. Mat khac cac
chuan truyén tin nhu RS-485 ciing quy dinh chit ché dic tinh dién hoc cta cac thiét bi
ghép ndi (dugc coi nhu tai), din dén su han ché vé sb tram tham gia. Pé mo rong
khoang cach truyén ciing nhu nang cao sb tram tham gia thi cach thong thudng 13 sir
dung cac bg lap (repeater).

Vai trd ctia bo lap 1 sao chép, khuyéch dai va phuc hdi tin hiéu mang thong tin
trén dudng truyén. Hai phin mang c6 thé lién két véi nhau qua mot bo 1ap duoc goi 1a
cac doan mang (segment), chiing ta phai giéng nhau hoan toan ca vé tt ca cac 16p giao
thirc va ké ca dang truyén vat 1y. Mac du cac doan mang vé mit logic van thuéc mot
mang duy nhit, tirc 13 cic tram cta ching phai c6 dia chi riéng biét, mdi doan mang
ddc coi nhu cach ly vé mat dién hoc. Vi vay, sb lugng céc tram trong toan mang cé thé
16n hon chuan truyén dan quy dinh.

Chuc niang ctia mot bd 1ap c6 thé coi nhu thude phan dudi cua 16p vat Iy néu déi
chiéu v&i mo hinh OSI. Ché ¥ ring, bd 1ap chi ndi duoc hai doan doéng dan cua cing
mot hé thdng truyén thong, thuc hién cing mot giao thirc va mdi truong truyén dan
cling hoan toan gidng nhau. Trudng hop mét thiét bj c6 chirc ning két ndi hai doan
mang c6 mdi truong truyén din khac nhau (vi du cip quang va cap dong truc) thi ta
ding khai niém bo chuyén d6i hodc bo thich tmg.

Khac véi mot bd khuyéch dai tin hidu, mot bo lap khong chi lam nhiém vu
khuyéch dai tin hiéu bi suy gidm, ma con chinh dang va tai tao tin hi€u trong trudong
hop tin hiéu bi nhiéu. Mot bo lip tuy khong c6 mot dia chi riéng, khong tham gia truc
tiép vao cac hoat dong giao tiép nhung van duoc coi nhu 13 mot tram, hay mot thanh
vién trong mang.
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CT tng dun CT tmg dung

7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 Repeater 2
1 1 1
VD: Profibus VD: Profibus
segment 1 segment 2

Hinh 2.45: Repeater trong mé hinh OSI
2.10.2 Cdu noi

Cau ndi (bridge) phuc vu cho viéc lién két cac mang con vé6i nhau, chi khi phan
phia trén cua 16p 2 cua chung (duoc goi 14 16p diéu khién két ndi logic) 1am viée véi
cing mot giao thirc. Moi truong truyén dan va phuong phéap diéu khién truy nhap
duong din cho mdi mang con c¢6 thé khac nhau. Cau ndi duoc sir dung khi lién két cac
mang con cé ciu trac khac nhau hodc do mot yéu cau thiét ké dic biét nao d6. Nhiém
vu ctia cau ndi nhiéu khi chi giai quyét van dé& diéu khién truy nhdp moi truong
(MAC), con chtrc ning cua 16p LLC khong bi thay ddi gi. Trong truong hop nay, ciu
nbi c6 thé sir dung cho ghép ndi cac mang con ma méi trudng truyén dan cé thé khac
nhau. Vi du giita cap dong truc va cap quang, hodc ghép ndi cac mang con co phuong
phap truy nhap bus khac nhau, vi du gitra token Ring va Ethernet.

Pbi chiéu v6i mé hinh OSI thi cau ndi lam viée trén co sé 10p LLC, tirc phan trén
cua 16p 2. Nhu vay, nd s€ phai thyc hién cac giao thic phia dudi 16p nay cho ca hai
phan mang dé c6 thé chuyén doi cac birc dién qua lai. Ban thin mot cau ndi khong co
dia chi mang riéng.

CT ang dung CT img dung
7 7
6 6
5 5
4 4
3 Bridge 3
LLC
2 MAC| MAC 2
1 I 2 1
VD: Token Bus VD: Ethernet

Hinh 2.46:Bridge trong mé hinh OSI

2.10.3 Router

80



Router ¢6 nhiém vu lién két hai mang vi nhau trén co s 16p 3 theo mé hinh OSI.

Router ciing ¢6 kha nang xac dinh dong di t6i wu cho mot goi dir liéu cho hai dbi
tac thuoc hai mang khac nhau (routing). Cac mang duoc lién két co thé khac nhau &
16p 1 va 16p 2 nhung bat budc phai gidng nhau & 16p 3. Mdi mang déu c6 mot dia chi
riéng biét va mot khong gian dia chi riéng. Diéu d6 co nghia 1a hai tram thudc hai
mang khac nhau co thé co cung mot dia chi, tuy nhién chung dugc phan bi¢t boi dia
chi ciia mang. Ciing nhu cac nut mang khdc, ting ing véi moi mang router ¢ mot dia
chi riéng. Nhu vay, néu mot router ghép ndi n mang thi ban than nd c6 n dia chi-cac
tram trong mdt mang chi nhin thdy mot dia chi cua router.

CT {rng dung CT Umng 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

Hinh 2.47. Router trong moé hinh OSI

Hinh trén diy mé ta nguyén tac lam viéc cua router trong mo hinh OSIL. DPbi véi
bus trudng, 16p 3 hau nhu khong co y nghia, vi vay router chi ¢ vai trd quan trong
trong cac hé thdng mang cao cAp hon nhu mang cuc bd (LAN) hodc mang dién rong.
Trong viéc giao tiép lién mang thi ma dia chi trong mot birc dién bao gdm nhiéu thanh
phan, trong d6 c6 dia chi cia noi giri, noi nhan ciing nhu cac thanh phan mé ta dia chi
ma butrc dién can di qua. Pé thuc hién duoc viée tim duong di tdi wu, router phai thay
d6i cac thanh phan lién quan trong ma dia chi nay trudc khi truyén tiép dir liéu di, nhd
mot thuat toan cho trudc va mot bang chira nhirng thong tin can thiét ctua cac mang
tham gia.

Tiéu chuan cho duong di tdi wu phu thudc vao quy dinh cu thé, vi du dudng
truyén dén dja chi can guri 13 ngdn nhat, thoi gian truyén théng tin ngin nhit, qua it
thiét bi truyén tin trung gian nhét hay gia thanh hop 1y nhét, hoic ciing c6 thé két hop
nhiéu yéu t6 khac nhau.

2.10.4 Gateway

Gateway dugc str dung dé lién két cac mang khac nhau (cac hé théng bus khac
nhau). Nhiém vu chinh cta gateway 1a chuyén d6i giao thirc & cip cao, thuong dugc
thuc hién bang cac thanh phan phan mém. Nhu vay, gateway khong nhat thiét phai 1a
mot thiét bi dic biét, ma co thé la mot may tinh PC v&i céc phén mém can thiét. Tuy
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nhién, ciing c6 cac san pham phan cimg chuyén dung thyc hién chirc ning gateway.
Hinh duéi day minh hoa nguyén tic lam viéc ciia gateway. Chinh vi nguyén tic hoat
dong trén 16p tng dung, nén gateway cho phép lién két cac hé thong theo mo hinh kién
trac OSI va ca cac hé thong khong theo cac mé hinh nay.

CT ing dung Gateway CT vung 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 2.48: Gateway trong mé hinh OSI

Mot cdu hoi mang tinh chat Iy thuyét nhiéu hon ¥ nghia thuc té 1 kha ning lién
két hay kha nang chuyén doi gitra cac hé théng mang khac nhau, dic biét 1a gitra cac
hé thong bus truong. Trong khi viéc chuan hoa cac hé thong bus con mang nhiéu van
dé thi ngudi st dung thuong mong doi sy twong thich giita ching & mot mirc d6 nao
d6. Tuy nhién, trudc khi tra 11 cdu hoi nay ta can phai 1am rd hai van dé sau:

Su lién két hay chuyén doi giita hai h¢ thong mang néi chung va & cép truong noi
riéng nham muc dich cu thé gi ?

Hai hé théng mang c6 cung thyc hién mét sb dich vu twong duong hay khong?

Néu nhu muc dich cta viée lién két chi 1a kha ning truy nhap dit liéu xuyén subt
mang thi khong nhat thiét phai dung nhiing bd chuyén doi "tryc tuyén". Mot giai phap
don gian, thong dung hon nhiéu 14 sir dung mét thiét b trung gian c6 vai tro twong tur
nhu gateway. Vi du mot PLC hay mot PC nhu trong cac cdu hinh hé thdng phan cép
thuong gap trong thuc té.
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Chuwong 3: CAC HE THONG BUS TIEU BIEU

3.1 Profibus

PROFIBUS (Process Field Bus) 13 mot hé théng bus trudng duoc phat trién ¢ Puc
tir ndm 1987, do 21 cong ty va co quan nghién ctru hop tic. Sau khi dugc chudn hoa
qudc gia véi DIN 19245. PROFIBUS di tro thanh chuan Chau Au EN 50 170 trong nim
1996 va chuan quéc té IEC 61158 vao cudi nim 1999. Bén canh d6, PROFIBUS con
duoc dua vao trong chuén IEC 61784-m6t chuin mé rong trén co s¢ IEC 61158 cho cac
hé thdng san xuét cong nghiép. Voi su ra doi cua cac chuan méi IEC 61158 va IEC
61784 ciing nhu véi cic phat trién méi gan day. PROFIBUS khong chi dimg lai 1a mot
hé théng truyén théng, ma con dugce coi la mgt cong nghé tu dong hoa.

Véi muc dich quang ba cling nhu hd tro viéc phét trién va st dung cac san
phém tuong thich PROFIBUS, mdt td chirc nguoi st dung da dugc thanh 1ap, mang
tén PROFIBUS Nutzerorganisation (PNO). Tir ndm 1995, t6 chirc nay nam trong mot
hi¢p hdi 16n mang tén PROFIBUS International (PI) véi hon 1.000 thanh vién trén
toan thé gioi.

PROFIBUS dinh nghia cac dic tinh ctia mot hé thdng bus cho phép két ndi nhiéu
thiét bi khac nhau, tir cac thiét bj truong cho téi vao/ra phan tan, cac thiét bi diéu khién
va giam sat. PROFIBUS-DP VA PROFIBUS-PA. FMS la giao thitc nguyén ban cua
PROFIBUS, duoc dung cha yéu cho viéc giao tiép giira cac may tinh diéu khién va
diéu khién giam sat. Budc tiép theo 1a su ra doi ciia DP vao nim 1993-mot giao thirc
don gian va nhanh hon nhiéu so véi FMS. PROFmus-DP dugc xy dung tdi uu cho
viée két ndi cac thiét bi vao/ra phan tan cac thiét bi truong véi cic may tinh diéu khién.
PROFIBUS-FMS va PROFIBUS ltc dau duoc sir dung pho bién trong cac nganh cong
nghiép ché tao, lip rap. Tuy nhién gan day; vai trd cia PROFIBUS-FMS ngay cang
md nhat boi su canh tranh cia cac hé dua trén nén Ethernet (Ethernet/IP, Profinet,
Hign-Speed Ethernet...). Trong khi d6, pham vi ing dung cia PROFIBUSS-DP ngay
cang lan rong sang nhiéu linh vuc khac. PROFIBUS-PA 1a kiéu dic biét sir dung ghép
ndi truc tiép cac thiét bi trudong trong cac linh vuc tu dong héa cac qua trinh c6 moi
truong dé chay nd, dic biét trong cong nghiép ché bién. Thyc chét, cho linh vic cong
nghiép ché bién. Ngay nay, PROFIBUS la hé bus truong hang dau thé giéi v6i hon
20% thi phan va v6i hon 5 triéu thiét bi lap dit trong khoang 500.000 tng dung. C6
thé n6i, PROFIBUS la giai phap chuan, dang tin cdy cho nhiéu pham vi tng dung khac
nhau, dic biét 1a cac ing dung c6 yéu ciu cao vé tinh ning thoi gian.

3.1.1 Kién thirc giao thirc

PROFIBUS chi thuc hién cac 16p 1, 16p 2 va 16p 7 theo md hinh quy chiéu OSL
Tuy nhién, PROFIBUS-DP va-PA bé qua ca 16p 7 nham t6i wu hoa viéc trao doi dix
lidu qua trinh gitta cap diéu khién v6i cap chap hanh. Mot sé chirc nang con thiéu duoc
bd xung qua 16p giao dién sir dung nim trén 16p 7. Bén canh cic ham dich vu DP co
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s& va m& rdng dugc quy dinh tai 16p giao dién st dung, hié€p hdi PI con dua ra mot )
quy dinh chuyén biét (profiles) vé dic tinh va chirc ning dic thu cua thiét bi cho mot
s6 linh vuc tmg dung tiéu biéu. Cac dic ta nay nham muc dich tao kha ning tuong tac
va thay thé 14n nhau cua thiét bi tir nhiéu nha san xuét.

Ca ba giao thitc FMS, va PA déu c6 chung 16p lién két dir liéu (16p FDL),
PROFIBUS-PA c6 cung giao dién st dung nhu DP, tuy nhién tinh cta cac thiét bi
duoc quy dinh khac nhim phu hop v6i méi truong lam viée dé& chay nd. Ky thuat
truyén dan MBP (Manchester coded, Bus Powered) theo IEC 1158-2 cii dugc ap dung
& day, dam bao van dé an toan va cung cap ngudn cho cac thiét bj qua cing day dan
bus. Dé tich hop cic doan mang DP va PA c6 thé dung cac bd chuyén d6i (DP/PA-
Link, DP/PA-Coupler) c6 sin trén thi trudng.

Lép tmg dung ciia FMS bao gom hai 16p con 1a FMS (Fieldbus Message
Specifcation) 1a LLI (Lower layer Interface), trong d6 FMS chinh 1a mot tap con cua
chuan MMS. Lép FMS dam nhiém viéc xir 1y giao thirc st dung va cung cép cac dich
vu truyén thong trong khi LLI ¢6 vai tro trung gian cho FMS két ndi véi 16p 2 ma
khong phu thudc vao cac thiét bi riéng biét. Lop LLI con ¢6 nhi€ém vu thuc hi¢n cac
chtrc nang binh thuong thudc cac 16p 3-6, vi du tao va ngét ndi, kiém soat luu thong,
PROFIBUS - FMS va PROFIBUS-DP sir dung cung mdt ky thuat truyén dan va
phuong phap truy nhat bus, vi vy co thé ciing hoat dong trén mot duong truyén vat 1y
duy nhat.

Lép vat 1y cia PROFIBUS quy dinh vé k¥ thuat truyén dan tin hiéu, méi truong
truyén dan, cu trac mang va cac giao dién co hoc. Cac ky thuat truyén dan duoc sir
dung & day 1a RS-485-IS va cap quang (d6i voi DP va FMS) ciing nhu MBP (d6i v6i
PA). RS-485-IS (IS: Intrrisically Safe) dugc phét trién trén co so RS-485 dé co thé su
dung trong moi truong doi hoi an toan chay nd.

Lép lién két dir lisu & PROFIBUS duoc goi 1a FDL (Fieldbus Data Link), c6
chtrc ning kiém soat truy nhép bus, cung cap dich vu co ban (cp thap) cho viéc trao doi
dit liéu mot cach tin cdy, khong phu thudc vao phuong phap truyén dan ¢ 16p vat 1y.
3.1.2 Cdu triic mang va ky thudt truyén dan
Truyén din véi RS-485

Chuan PROFIBUS theo IEC 61158 quy dinh cac dic tinh dién hoc va co hoc cua
giao dién RS-485 ciing nhu méi trudng truyén thong, trén co s& do cac tmg dung cb
thé lua chon cac thong sb thich hop. Céc dac tinh di¢n hoc bao gém:

e THc d6 truyén thong tir 9,6 Kbit/s dén 12 Mbit/s

e Ciu trac duong thang kiéu duong truc/duong nhanh (trunk-line/drop-line) hoic
daisy-chain, trong d6 cac toc do truyén tir 1,5 Mbit/s trd 1én yéu cau ciu trac daisy-chain.

e Cép truyén dugc st dung 1a d6i day xodn c6 bao vé (STP), Hiép hoi PI khuyén
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cdo dung cap loai A

e Trd két thuc ¢ dang tin cdy (fall-safe biasing) vé6i cac dién trd 1an lugt 13 390Q-
220Q-3909).

e Chiéu dai toi da cia mot doan mang tur 100 dén 1200m, phu thudc vao tbc d6
truyén dugc lya chon. Quan hé gitra tdc do truyén va chiéu dai tdi da cia mot doan
mang dugc tom tit trong bang 4.1

e S6 luong tdi da cac tram trong mdi doan mang 1a 32. Co thé dung téi da 9 bo lap
tirc 10 doan mang. Tong s tram t6i da trong mot mang 13 126.

e Ché d6 truyén tai khéng dong bd va hai chiéu khong dong thoi
e Phuong phép ma hoa bit NRZ
Bang 3.1. Chiéu dai t6i da ciia mét doan mang FROFIBUS (cdp STP logi A)

T;( A

0cdo 14 619.0/45.45/93.75| 1875 | 500 | 1500 |3000/6000/12000
(Kbit/s)
Chidu dai (m) 1200 1000 | 400 | 200 100

Vé giao di¢n co hoc cho cac bo ndi, loai D-Sub 9 chan duoc st dung phé bién
nhat v6i cip bao vé IP20. Trong trudng hop yéu ciu cap bao vé IP65/67, co thé sir
dung mot trong cac loai sau day:
e Bo ndi tron M12 theo chuan IEC 947-52
e B9 nbi Han-Brid theo khuyén cdo cia DESINA
e B6 ndi kiéu lai ciia Siemens

Truyén dén véi RS-4851S

Mot trong nhitng vu diém cua RS-485 1a cho phép truyén téc do cao, vi thé né
duoc phat trién dé c6 thé phu hop véi moi truong doi hoi an toan chay nd. VOI RS-
4851S (IS: Intrinsically Safe), t6 chirc PNO di dua ra cac chi dan va cac quy dinh ngit
nghéo vé muc dién 4p va muc dong tiéu thu cua céc thiét bi lam co sé cho cic nha
cung cip. Khac voi mé hinh FISCO chi cho phép mot ngudn tich cuc an toan riéng, &
day mdi tram déu 12 mot ngudn tich cuc. Khi ghép ndi tit ca cac ngudn tich cuc, dong
tong cong cua tat ca cac tram khong duoc phép vuot qua mot gid tri ti da cho phép.
Céc thir nghiém cho thiy ciing c6 thé ghép ndi tdi da 32 tram trong mot doan mang
RS-48518S.

Truyén dén véi cdp quang

Cép quang thich hop dac biét trong cac linh vuc ing dung c6 mdi trudong lam
viéc nhiéu manh hodc doi hoi pham vi pht mang 1én. Céac loai cap quang co thé sir
dung ¢ day:

e Soi thily tinh da ché d6 v6i khoang cach truyén t6i da 2-3km va soi thay tinh don
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ché do v6i khoang cach truyén c6 thé trén 15km.
e Soi chit déo véi chiéu dai tdi da 80m va soi HCS véi chiéu dai téi da 500m.

Do dic diém lién két diém-diém & cap quang, ciu tric mang chi c6 thé 1a hinh
sao hodc mach vong. Trong thuc té, cap quang thuong duge sir dung hdn hop véi RS-
485 nén ciu trac mang phirc tap hon.

Truyén déin véi MBP

Trong mot sd nganh cong nghiép ché bién, dic biét 1a nganh xang dau, hoa chét,
moi trudng 1am viée rit nhay cam véi xung dién nén mirc dién ap cao trong chuén
truyén dan RS-485 khong thich hop. PROFIBUS-PA sir dung 16p vat 1y theo phuong
phap MBP (chuan IEC 1158-2 cii). Phuong phap ma hoa bit Manchester rat bén viing
v6i nhidu nén cho phép sir dung mirc tin hiéu thip hon nhiéu so véi RS-485, dong thoi
cho phép cac thiét bi tham gia bus dugc cung cip ngudn véi cuing duong dan tin hiéu.

KV thuat truyén dan MBP thong thuong duoc sit dung cho mdt doan mang an
toan riéng (thiét bi trudng trong khu vuc dé chay nd). Puoc ghép ndi véi doan RS-485
qua cac bo ndi doan (segment coupler) hodc cac lién két (link). Mot segment coupler
hoat dong theo nguyén tac chuyén ddi tin hiéu & 16p vat 1y, vi vay c6 su han ché vé toc
do truyén bén doan RS-485. Trong khi d6, mot link anh xa toan b cac thiét bi truong
trong mot doan MBP thanh m{t tram t& duy nhat trong doan RS-485, khong han ché
tde do truyén bén doan RS-485.

Véi MBP, cac cu trac mang c6 thé sir dung 14 duong thiang (dudng truc, dudng
nhanh), hinh sao hodc cay. Cép truyén thong dung 1a d6i diy xoan STP véi tro dau
cudi dang RC (100€Q2 va 2pF). S lugng tram tbi da trong mdt doan 14 32, tuy nhién )
lwong thuc té phu thude vao cong suat b nap ngudn bus. Trong khu vuc nguy hiém,
cong suét bo nap nguén bi han ché, vi thé s luong thiét bi thuong co thé ghép ndi tbi
da thong thuong 1a 8-10. So lugng bo 1ap tdi da 1a 4, tac 5 doan mang. Véi chiéu dai
t6i da mot doan mang 1a 1900m, té)ng chiéu dai cua mang su dung ky thudt MBP c6
thé 1én t6i 9500m.

3.1.3 Truy nhap bus

PROFIBUS phan biét hai loai thiét bi chinh 13 tram chu (master) va tram t&
(slave).

Céc tram chu c6 kha ning kiém soét truyén thong trén bus. Mot tram chi c¢6 thé
guri thong tin khi nd giir quyén truy nhap bus. Mot tram chu con duoc goi 1a tram tich
cuc. Cac tram td chi dugc truy nhép bus khi ¢6 yéu cau cua tram chu. Mot tram t& phai
thuc hién it dich vu hon, tic xir ly giao thirc don gidn hon so véi cac tram chu, vi vay
gia thanh thuong théip hon nhiéu. Mot tram t& con duoc goi la tram thu dong.

Hai phuong phép truy nhip bus c6 thé duoc 4p dung doc 1ap hodc két hop 1a
Token-Passing va Master/slave. Néu ap dung doc 1ap, Token-Passing thich hop véi cac
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mang FMS dung ghép ndi cac thiét bi diéu khién va may tinh giam sat dang quyén,
trong khi Master/slave thich hop vdi viée trao dbi dit lieu gitta mot thiét bi diéu khién
v6i cac thiét bi trudong cap dudi st dung mang DP hoic PA. Khi sir dung két hop,
nhiéu tram tich cuc co6 thé tham gia gilt Token. Mt tram tich cuc nhan dugc Token s€
dong vai tro 1a chii dé kiém soat viéc giao tiép véi cac tram t& nd quan 1y, hodc co thé
tir giao tiép v6i cac tram tich cuc khac trong mang.

@ g token logic giita cc thiét bi master |

Céc tram tich cuc, Master

_J L JCO 3 o

Céc tram thy dgng, Slave

<+

>

Hinh 3.1: Cdu hinh multi-Master trong Frofibus

Chinh vi nhiéu tram tich cuc c6 thé dong vai tro 1a chil, cau hinh truy nhép bus
két hop gitra Token-Passing va Master/slave con dugc got la nhiéu cha (Multi-Master).
Thot gian vong 1ap tdi da s6 dé mot tram tich cuc lai nhan dugc Token c6 thé chinh
duoc bang tham s6. Khoang thoi gian nay chinh 13 co s cho viéce tinh toan chu ky thoi
gian cua ca hé thong.

3.1.4 Dich vu truyén dir liéu

Céc dich vy truyén dit lidu thudc 16p 2 trong md hinh OSI, hay con goi 1a 16p
FDL (Fieldbus Data Link), chung cho ca FMS, DP va PA. PROFIBUS chuan hoa bon
dich vu trao d6i dir liéu, trong d6 ba thudc pham tru dich vu khong tudn hoan va mot
thudc pham tru dich vu tuan hoan, cu thé 1a:

e SDN (Send Data with No Acknoledge): gui dit li¢u khong xac nhan. SDA (Send
Data with Acknowledge): gui dit liéu voi xac nhan

e SRD (Send and Request Data with Reply): gtri va yéu cau dit lidu

e CSRD (Cyclic Send and Request Data with Reply): giri va yéu cau dit liéu tun
hoan

Céc dich vu khong tuan hoan thuong dugc stir dung dé truyén cac dir liéu co tinh
chét bat thuong, vi du cac thong bao sy kién, trang thai va dat ché do lam viée, vi vay
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con dugc goi la cac dich vu truyén thong bao.

Dich vu SDN dugc dung chii yéu cho viée giri déng loat (broadcast) hodc gt t6i
nhiéu dich (multicast). Mot tram tich cuc c6 thé giri mot birc dién ddng loat toi tit ca
hodc téi mot s6 tram khac ma khong can cling nhu khong thé doi hoi xac nhan. Co thé
léy mot vai vi du tiéu biéu nhu viéc tham s hoéa, cai dat va khai dong chuong trinh
trén nhiéu tram cing mot lac. Dé thuc hién theo cac ché d6 nay, khong can phai gui
cac birc dién t6i timg dia chi ma chi cAn glri mot bire dién duy nhit mang dia chi dit
trudc 1a 127. Chinh vi vay, cac tram chi co thé nhén dai chi tir 0-126.

Céc dich vu con lai chi phuc vu trao d6i dir liéu giita hai ddi tic. SDA va SRD
déu la nhirng dich vu trao ddi dir liéu khong tuan hoan can c6 xac nhan, trong do véi
SRD bén nhén c6 trach nhiém gui két qua dap tng tré lai. Hai dich vu ndy duoc dung
phé bién trong viéc trao doi dit lidu gitta tram chii va tram té. Vi du mdy tinh diéu
khién (tram chu) dung SDA dé thay ddi ché d6 1am viéc cua mot thiét bi truong (tram
t§), hodc ding SRD dé doi hoi mot thiét bi trudng thong bao trang thai lam viée. Do
tinh chat khong tuan hoan ciia hai dich vu nay, dé thuc hién mdi cudc trao doi dir liéu
déu phai cé yéu cau tir mot 16p trén xudng t6i 16p 2, thoi gian xir 1y giao thire ting 1én
va hiéu suat truyén thong giam di. Chinh vi vay, hai dich vu nay chi thich hop véi viéc
trao doi dir liéu khong gap lam ciing nhu khong tudn hoan.

3::; g’: tl;l%?nng?gn hoan Dich vu tuin hoan

Giri dir liéu khdng xac nhén (SDN) Guri va yéu cu dit liéu tudn hoan
(broadcast) (CSRD) .

Dir liéu 2

i

Dir liéu >---
Guii dir ligu v6i x4c nhén (SDA) j L 5

Tramn
P Dir liéu -
. Dir liéu S ;
: e Dit liéu > Tram n+1
Xé4c nhdn  }--- E
< _Dirligu |-
Giri va yéu cau dir liéu (SRD) i
< Dir liéu Dir liéu >---+ Tram n+2

U
=
=
1
1
[ -

--< Dit liéu Sc

Hinh 3.2 Cac dich vu truyén dir liéu PROFIBUS

Dich vy trao ddi dit liéu tudn hoan duy nhat (CSRD) duoc quy dinh véi muc dich
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hd trg viéc trao doi dir liéu qua trinh & cip chip hanh, giita cic module vao/ra phan
tan, cac thiét bi cam bién va co cip chap hanh v6i may tinh diéu khién. Dich vu nay
khac v&i SRD & chd 1a chi can mot 1an yéu cau duy nhat tir mot 16p trén xudng, sau d6
cac doi tac logic thudc 16p 2 tu dong thuc hi¢n tuan hoan theo chu ky dat trudc. Mot
tram cht s& o trach nhiém hoi tudn tu cic tram t& va yéu cau trao doi dit liéu theo mot
trinh ty nhét dinh. Phuong phap d6 duoc goi 1a polling. Vi thé, dit liéu trao d6i ludén c6
san sang tai 10p 2, tao diéu kién cho cac chwong trinh tmg dung trao dbi dir lidu dudi
cap truong mot cach hidu qua nhit. Khi mot chwong trinh Gng dung can truy nhap dir
liéu qua trinh, n6 chi can trao ddi véi thanh phan thudc 16p 2 trong cung mot tram ma
khong phai cho thyuc hién truyén thong véi cac tram khac.

Ngoai cac dich vu trao d6i dit liéu, 16p 2 cia PROFIBUS con cung cip cac dich
vu quan tri mang. Cac dich vu nay phuc vu viéc dat c4u hinh, tham s6 hoéa, dat ché do
lam viéc doc cac thong s6 va trang thai lam vi€c cua céc tram ciling nhu dua ra cac
thong bao su kién.

3.1.5 Cdu triic birc dién

Mot birc dién (telegram) trong giao thirc 16p 2 cua PROFIBUS dugc goi 1a khung

(frame). Ba loai khung c6 khoang cach Hamming 1a 4 va mot loai khung dac bi¢t danh

diu mét token duoc quy dinh nhu sau:

e Khung véi chiéu dai thong tin ¢6 dinh, khong mang dir li¢u:

SDI | DA SA FC | FCS | ED

e Khung véi chiéu dai thong tin c¢b dinh, mang 8 byte dit liéu:

SD3 | DA SA FC Du | FCS | ED

e Khung v&i chiéu dai thong tin khac nhau, véi 1 -246 byte dit licu.

SD2 | LE | LEr | SD2 | DA | SA FC | DU | FCS | ED

e Token
Cac O DA, SA, FC va DU (néu c6) dugc coi 1a phan mang thong tin. Trir 6 DU,
mdi 6 con lai trong mot bire dién déu co chiéu dai 8 bit (tre mot ky ty) véi cac y nghia

cu thé nhu sau:

Bang 3.2. Ngit nghia khung burc dién FDL

Ky hiéu Tén day du Y nghia
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SD1 Byte khoi dau, phan biét giita cac loai
SD4 Start Delimiter khung SD1=10H, SD2=68H, SD3=A2H,
SD4 SD4=DCH

LE Length Chiéu dai thong tin (4-249 byte)

LEr Length repeated Chiéu dai thong tin nhic lai vi 1y do an toan
DA Destination Address Dia chi dich (tram nhan), tir 0-127

SA Source Address Dia chi ngudn (tram giri), tir 0-126

DA Data Unit Khoéi dir liéu sir dung

FC Frame Control Byte diéu khién khung

FCS Frame Check Sequence Byte kiém soat 16i, HD-4

ED End Delimiter Byte két thiic, ED-16H

Byte diéu khién khung (FC) dung dé phan biét cac kiéu buc dién, vi du buc dién
giri hay yéu cau dit liéu (Send and/for Request) ciing nhu xac nhin hay dap ung
(Acknoledgement/Response). Bén canh do, byte FC con chtra thong tin vé viée thuc
hién ham truyén, kiém soat luu théng dé tranh viéc mat mat hodc giri dap dit liéu ciing
nhu thong tin kiém tram, trang thai FDL.

PROFIBUS - FMS va-DP str dung phuong thirc truyén khong dong bo, vi vay
viéc dong bo hoa giira bén glri va bén nhan phai thuc hién véi timg ky ty. Cu thé, mdi
byte trong birc dién tir 16p 2 khi chuyén xudng 16p vat 1y duge xay dung thanh mot ky
tu UART dai 11 bit, trong d6 mot bit khoi dau (Start bit), mot bit chan 1& (parity chan)
va mot bit két thuc (Stop bit)

Diy bit truyén di
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2° 2’
LSB MSB
[0 [bl [b2 [b3 [b4 [b5 b6 [b7 [b8 [P |1 |
Start bit (ST)__ | L Stopbit

Parity bit (chin)
Hinh 3.3: Ky tw khung UART suw dung trong PROFIBUS

Viéc thwe hién truyén tudn thii theo cdc nguyén tic sau day:
e Trang thai bus 1di twong (mg v4i muc tin hiéu cia bit 1, trc mirc tin hidu thap
theo phuong phap ma hoéa bit NRZ (0 tmg v6i murce cao)

e Trudc mot khung yéu cau (request frame) can mot thoi gian rdi t6i thiéu 1a 33 bit
phuc vu muc dich déng bo hoa gifra hai bén giri va nhan

e Khong cho phép thoi gian rdi gifta cac ky tur UART cua mot khung Véi mdi ky
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tu UART, bén nhéan kiém tra cac bit khoi dau, bit cudi va bit chin 1¢ (parity chin).

e V¢i mdi khung, bén nhan kiém tra céc byte SD, DA, SA, FCS, LE/LEr (néu co)
cling nhu thdi gian rdi trude moi khung yéu cau. Néu co 151, toan bd khung phai huy
bo.

Trong trudng hop giri dit liéu v6i xac nhan (SDA), bén nhan c6 thé dung mot ky
tu duy nhat SC: ESH dé x4c nhan. Ky ty duy nhat SC nay ciing duogc sir dung dé tra 1oi
yéu cau dir liéu (SRD) trong truong hop bén duoc yéu cau khong cé dit lidu dap tmg.

3.1.6 PROFIB US-FMS

Mic di PROFIBUS-FMS khong duoc chuin hoéa trong IEC 61158 va mot phan
vi thé vai tro cta né ciing mo nhat dan trong cac phat trién tiép theo, tng dung ctia né
da c6 mot vai tro nhit dinh trong mot sb linh vuc cong nghi¢p ché tao, lép rap. Su
dung PROFIBUS-FMS 1am bus hé thong cic may tinh diéu khién c6 thé duoc ghép
néi theo cau hinh nhiéu chii dé giao tiép v6i nhau va vai cac thiét bi truong théng minh
duéi hinh thtrc giri cac thong bao. O ddy, pham vi chirc ning, dich vu cao cap 1a tinh
nang duoc coi trong hon so voi thoi gian phan tmg cta hé théng. Do dic diém cia cac
mg dung trén cap diéu khién va diéu khién giam sat, dit liéu dugc trao d6i cha yéu véi
tinh chat khong dinh ky.

Dbi chiéu v6i mo hinh OSI, 16p tng dung cia PROFIBUS-FMS bao gdm hai 16p
con 1a FMS va LLI (Lower Layer Interface). Béi cac 16p tir 3 dén 6 khong xuat hién &
day, 16p LLI c6 vai tro thich Gmg, chuyén dich cac dich vu gitra 16p FMS va 16p FDL
(16p 2). Giao dién gitta FMS véi cac qué trinh tng dung dugc thuc hién béi lop ALI
(Application Layer Interface)

T —

Thich ng dich vu ALI Thich &ng cac dich vu
vai FMS V@i img dung

Tao céc khdi dir ligu giao Dién giai cac

thitc (PDU) FMS PDU 2
Chuyén dich sang cac djch e Chuyén dich sang cé4c dich & §
vu FDL vu FMS E Az
u —’ B
S
. =

Lép vat Iy va Iop lién két dit liéu 17

Hinh 3.4: Kién triic FMS trong mé hinh OSI

FMS (Fieldbus Messge Specifcation) thuc chat 1a mot tip con cua MMS
(Manuffactunng Message Specijcation), mot chuan giao thirc va dich vu 16p 7 theo mo
hinh OSI cho kiéu giao tiép hudng thong bao (message-oriented communication) dugc
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ap dung rong rai trong cong nghi¢p. Ciing nhu cac giao thuc khac, FMS khong chi
chuan hoa ¥ nghia ciia cac thong bao (ngit nghia) ma con ca ciu tric bue dién cua cac
thong bédo (cu phap)
Giao tiép hwéng doi twong

PROFIBUS-FMS cho phép thyc hién cac hoat dong giao tiép hudng dbi tuong
theo co ché Clien/Senver. O ddy, ¥ nghia cua phuong thirc hudéng d6i tuong 13 quan
diém thong nhat trong giao tiép dit liéu, khong phu thudc vao cac dic diém cua nha

san xudt thiét b hay cua linh vuc trng dung cu thé.

Cac phﬁn ttr co thé truy nhap duogc tir mot tram trong mang, dai di¢n cho céc dbi
tuong thue hay cac bién qué trinh dugc goi 1a cac dbi twong giao tiép. Vi duy, gia tri do
ctia mot cam bién nhiét hodc trang thai logic cia mdt van dong/mo co thé duoc dai
dién qua cac ddi turong giao tiép twong tmg. Cac thanh vién trong mang giao tiép thong

qua cac doi tugng nay.

Viéc truy nhap cac ddi tuong cé thé thuc hién theo nhiéu cach khac nhau.
Phuong phap hiéu qua nhét 1a sir dung chi s6 ddi twong (object index), con goi 1a
phuong phap dinh dia chi logic. Chi s c¢6 thé coi 1a cin cudc cia mot d6i tuong noi
trong mot thanh vién cua mang, dugc biéu dién bé“mg mdt sd thir tu 16 bit. Nho vay,
cac khung thong béo s& co chiéu dai ngan nhit so véi cac phuong phap khac. Mot kha
nang thir hai 13 truy nhap thong qua tén hinh thirc (nhin) cta ddi tugng, hay con goi 1a
tag. Mdi di twong c6 mot tén hinh thirc phan biét thong nhat. Phuong phap nay thé
hién vu diém & tinh truc quan, d& theo ddi trong qua trinh thyc hién mot duy an.

Thiét bi trwong do (VFD)

Thiét bi trudng 4o (Virtual Field Device, VFD) 13 mdét mo hinh triru tuong, mo ta
cac dit liéu, cau trac dir liéu va dic tinh ctia mot thiét bi tu dong hoa dudi giac do cua
mot doi tac giao tiép. Mot ddi twong VFD chura tat ca cac doi tugng giao tiép va danh
muc mod ta cac ddi tugng ma cac doi tac giao tiép cod thé truy nhap qua cac dich vu.
Mot d6i tugng VFD dugc sap xép twong tng voi dung mot qua trinh mg dung. Mot
thiét bi thuc c6 thé chira nhiéu doi twong VFD, trong dé dia chi ciia mdi déi tuong
VFD dugc xac dinh qua cac diém dau cudi giao tiép ctia nd. Viéc mo ta mot dbi tuong
VFD dugc quy dinh chit ché trong chuan EN 50170.

Mo ti dot twong

M&i d6i tuong giao tiép dugc mo ta thong qua cac thudc tinh. Ban than cac cau
tric mo ta dbi twong ciing chinh 13 cac d6i tugng ngam hiéu, duoc dinh nghia thong

nhat trong chuan cho moi ki€u doi tuong. Dudi day 1a mdt vi du cau truc mo ta cac doi
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tugng bién don gian (simple vartable).

. | MabT | Cécthugctinh | BC thyc cia doi . o
Chi s6 ) ) . Tén M6 rong
. (object khéc (further |tuong (real object _
(index) ) ) (name) (extension)
code) | object attributer) address)

MJdi thiét bi tham gia mang duogc tao diat mot danh muc dbi tuong (Object
Dictionary, OD), trong tit ca cac dbi tuong do nha san xuat thiét bi dinh nghia b6 sung
ma co thé truy nhap dugc tur cac tram khac can dugc md ta. Danh muc dbi tuong cua
chinh thiét bi duoc goi 1a OD ngudn (Source OD). Bén canh d6, mot ddi tac cua thiét bi
cling chira mot ban sao OD ctia OD ngudn, dugc goi 1a OD tir xa (Remote OD). Cac ddi

tuong giao tiép FMS dugc dinh nghia thugc mdt trong céac kiéu duoc liét ké dudi day:
e Bién: co thé 13 bién don gian (simple vartable), mang (quay) hodc ciu trc
(record)

e Danh sach bién (variable list): c6 thé dugc tao ra va bd sung cac bién trong khi
chuong trinh tng dung chay

e Su kién (event): dai dién cho cac thong bao, canh bao

e Mién nh¢ (domain): chi mot ving nhé c6 lién két logic, chira ma chuong trinh
hoac dir licu

e Goi chuong trinh (program invocation): bao gdm nhiéu domain, chira cic phan
ma chuong trinh, cac dir liéu va tham s6 clia mot chuong trinh.

e Céc bién, sy kién va mién nhé duoge xép vao nhom kiéu ddi tuong tinh, boi
ching duogc tao ra trudc khi chuong trinh rng dung chay. Cac ddi tuong thudéc mot
trong hai kiéu con lai (variable list va program invocation) duoc goi 1a ddi twong dong,
c6 thé duoc tao ra trong khi chuwong trinh ing dung chay.

Pé mo ta thudc tinh cac dbi tuong, PROFIBUS - FMS quy dinh mdt s6 kiéu dir
liéu chuan, duogc liét ké trong bang dudi day. Bén canh céac kiéu dir liéu chuan nay do,
nguoi stir dung c6 thé tu dinh nghia cac kiéu dan xuat riéng.

Bdng 3.3. Cac kiéu dir liéu chudn trong FMS

Chisé [Kiéuditliéu |Chieudai |Mota
1 Boolean 1 Kiéu bom, gi4 tri s6 0 hoac 1
2 |Integer 8 1 Kiéu nguyén c6 dau 8 bit
3 |Integeri 6 2 Kiéu nguyén c6 dau 16 bit
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4  |Integer 32 4 Kiéu nguyén c6 dau 32 bit
5 |Unsigned 8 1 Kiéu nguyén duong 8 bit
6 |Unsigned 16 2 Kiéu nguyén dwong 16 bit
7  |[Unsigned 2 4 Kiéu nguyén dwong 32 bit
8  |Floating Point 4 S6 thuc ddu phay dong theo chuan IEEE
9 |Visible String N Chudi céac ky tu in duoc
10 |Octes String N Chudi cac byte

11 |Date 7 Ngay thang

12 [Time of Day 4 hoac 6 |Thoi gian trong ngay

13 |Time Difference| 4 hoac6 |Khoang thoi gian

14  [Bit String N Chubdi bit

Quan hé giao tiép

Ngoai trir cac hinh thirc giri dong loat (broadcast va multicast). Viéc trao doi
thong tin trong FMS ludn duogc thyc hién gitta hai ddi tac truyén théng dudi hinh thirc
c¢6 ndi theo co ché Client/serrver. Mot client duoc hiéu 1a mot chuong trinh tmg dung
(n6i chinh x4c hon 1a mot qua trinh tmg dung) giri yéu cau dé truy nhéap cac d6i tuong.
Con moét serrver chinh 1a mot chuong trinh cung cép cac dich vu truyén thong thong
qua cac dbi tuong. Mdi quan hé giao tiép giita mot client va mot server duoc goi 1a
mot kénh logic. V& nguyén tic, mot chuong trinh tng dung c6 thé dong ca hai vai tro

client va server.

MG&i thanh vién trong mang c6 thé dong thdi ¢ nhidu quan hé giao tiép véi cling
mot thanh vién khac, hodc véi cac thanh vién khac nhau. Mdi quan hé giao tiép duoc
mo ta boi mot sd cac thong s trong mot communication reference (CR), bao gom dia
chi tram d6i tac (remote addresss), diém truy nhdp dich vu (senvice access point,

SAP), cic loai dich vu dugc hd tro va chiéu dai cac bd nhé dém.
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Quan h¢ giao tiép

A 4

C6 ndi Khéng ndi
\ Y Y
Master/Master Master/Slaver Broadcast Multicast
Slaver chu Slaver khong
dong chu dong
4
Khong tudn hoan Tuan hoan

Hinh 3.5. Cdc kiéu quan hé giao tiép PROFIBUS

Mbi CR phai dugc nguoi sir dung dinh nghia trong qua trinh thuc hién du an,
trudc khi mang dua vao hoat dong. Tat ca cac CR ciia mot thanh vién can duoc dua
vao mot danh sach quan hé giao tiép (communication relationship list, CRL). Trudc
khi hai d6i tac thuc hién truyén thong ching phai tao mot kénh tuong ting. Khi d6 cac
thong s6 dinh nghia trong CR s& duoc hai bén kiém tra dé khang dinh tinh twong tmng.
Dich vu truyén thong

Vi muc dich hd tro nhidu thé loai ung dung mang khac nhau, PROFIBUS-FMS
chuan hoa mdt loat cac dich vy, c6 thé chia thanh hai pham tru 1a cac dich vy Uing dung
va cac dich vu quan tri. Cac ham dich vu dugc mo ta tom tat trong sau:
Céc dich vu tng dung bao gém:

e Variable Access: truy nhap dir liéu

e Program Invocation: d6i tugng chuong trinh, lién két cac domain thanh mot
chuong trinh va kiém soat cac hoat dong cia chuong trinh

e Domain Management: quan 1y mién nhd, truyén nap va quan ly cac vung nhé céd
lién két logic

e Event Management: hd trg xir 1y su kién (kiém soét boi cac chuong trinh tng
dung)
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Dich vu Ham dich vu MO ta tom tat

Initiate
Abort
Reject

Context Managment

Status
Unsolicited status
Identity

VVFD-Support

GetOD
InitiatePutOD
PutOD

Obiect List Managment

, InitiateDownloadSequence
Domain Managment
Downloadsegment
TerminateDownloadSequence
RequestDomainDownload
Initiateuploadsequence

Uploadsegment

) CreateprogramInvocation
Program Invocation ) ;
Deleteprograminvocation Start
Stop

Resum

Reset

Kill

Read

Write
ReadWithType
WriteWithType
PhysRead
Physwrite

Variable Access

InfomationReport
InfomationReportWithType
DefineVariablelist
DeleteVariablelist

EventNotification
EventNotificationWithType
AcknowLedgeEventNotification
AlterEventConditionMonitoring

Event Managment

Céc dich vu quan 1y gdom co:

e VED Support: hd tro thiét bi 4o, cung cap thong tin vé céac thiét bi truong thong
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qua ddi tuong thiét bi trudng 40 VFD (Virtual field Device) Object List Management:
quan 1y danh myc cac ddi tuong

e Context: Management quan 1y ngit canh, ¢6 nghia 1a quan 1y cac méi lién két (tao
nbi, ngat ndi)
3.1.7 PROFIB US-DP

PROFIBUS-DP duoc phat trién nham dép tmg cic yéu cu cao vé tinh ning thoi
gian trong trao d6i dit liéu dudi cip trudng, vi du giita thiét bi diéu khién kha trinh
hodc may tinh ca nhan cong nghiép véi cac thiét bi truong phan tan nhu I/O. Cac thiét
bi do, truyén dong va van. Viéc trao ddi dit lidu & day chu yéu duoc thuc hién tuan
hoan theo co ché chu/td. Cac dich vu truyén thong can thiét dugce dinh nghia qua cac
chtrc nang DP co s& theo chuan EN 50 170. Bén canh d6, DP con hd tro cac dich vu
truyén thong khong tuan hoan, phuc vu tham sé hoa, van hanh va chuan doan cac thiét
bi truong thong minh.

Dbi chiéu véi mé hinh OSI, PROFIBUS-DP chi thuc hién cac 16p 1 va 2 vi 1y do
hiéu suat xir Iy giao thuc va tinh nang thoi gian. Tuy nhién, DP dinh nghia phia trén
16p 7 mot 16p anh xa lién két vai 16p 2 goi 1a DDLM (Direct Data Link Mapper) ciing
nhu mdt 16p giao dién st dung (User Interface Layer) chira cac ham DP co s¢ va céac
ham DP mé rong. Trong khi cac ham DP co s& chil yéu phuc vu trao déi dit liéu tun
hoan, thoi gian thuc, cic ham DP mé rong cung cap cac dich vy truyén dir liéu khong
dinh ky nhu tham s6 thiét bi, ché do van hanh va thong tin chuan doan.

V6i cac phat trién méi gan day, PROFIBUS-DP dugc coi 13 ki thuat truyén thong,
1a giao thirc truyén thong duy nhét trong cong nghé PROFIBUS. Giao thirc PROFIBUS-
DP dugc chia thanh ba phién ban véi cac ky hiéu DP-VO, DP-VI1 va DP-V2.

Phién ban DP-VO quy dinh cac chtic niang DP co s&, bao gom:
e Trao d6i dit li€u tudn hoan

e Chén doéan tram, module va kénh
e HJ tro dit cAu hinh voi tap tin GSD

Phién ban DP-VI bao gém cac chic ning cia DP-VO va cac chic ning DP m&
rong, trong do co:

e Trao ddi dir liéu khong tudn hoan giita PC hodc PLC véi cac tram t& (Electronic
Device Description) va FDT (Field Device Tool)

e Cac khéi chirc ning theo chuan IEC 61131-3
e Giao tiép an toan (Profi safe)
e H{ trg canh bao va bao dong

e Phién ban DP-V2 mé rong DP-V1 véi cac chirc nang sau day:
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e Trao ddi dit liéu gilta cac tram to1 theo co ché chao hang/dat hang
(publisher/subscriber)

e Ché d9 giao tiép dang thoi

e Dong bo hoa ddng hd va dong dau thoi gian
e HJ tro giao tiép qua giao thirc HART

e Truyén nap cic ving nhé 1én va xubng

¢ Kha nang du phong

Céc phién ban DP duoc mé ta chi tiét trong chudn IEC 61158. Phan dudi ddy chi
gidi thiéu mot cach so luoc cac diém quan trong.
CAu hinh hé théng va kiéu thiét bi

PROFIBUS-DP cho phép st dung ciu hinh mét tram chi (Mono-Master) hodc
nhiéu tram chii (Multi-Master). Cau hinh hé théng dinh nghia sé tram, gan cac dia chi
tram cho cac dia chi vao/ra, tinh nht quén dir liu vao/ra, khuon dang céc thong bao
chan doan va cac tham sb bus sir dung. Trong cdu hinh nhiéu chu, tat ca cac tram chu
déu co6 thé doc anh dir liéu dau vao/ra cla cac tram té. Tuy nhién, duy nhat mot tram
chu duoc quyén ghi dir liéu dau ra.

Tuy theo pham vi chure ndng, kiéu dich vu thuc hién, nguoi ta phan biét cac kiéu
thiét bi DP nhu sau:

e Tram chu DP cip 1 (DP-Master Class 1, DPM1): Céc thiét bi thudc kiéu nay trao
d6i dir liéu voi cac tram té theo mot chu trinh duge quy dinh. Thong thudng, d6 1a cac
bd diéu khién trung tdm, vi du PLC hodc PC, hodc cac module thudc b diéu khién
trung tam.

e Tram chii DP cap 2 (DP-Master Class 2, DPM2): Cac may lap trinh, cong cu céu
hinh va van hanh, chan doan hé thdng bus. Bén canh cac dich vu cira cdp 1, cac thiét bi
nay con cung cép cac ham dac biét phuc vu dit cAu hinh hé théng, chan doan trang
thai, truyén nap chuong trinh...

e Tram t& DP (DP-Slave): cac thiét bi t& khong c6 vai trd kiém soét truy nhap bus,
vi vay chi can thuc hién mét phﬁn nho céac dich vu so vd1 mot tram chu. Thong thuong,
d6 1a cac thiét bi vao/ra hodc cac thiét bi truong (truyén dong, HMI, van, cam bién)
hodc cac bo diéu khién phan tdn. Mgt bd diéu khién PLC (vOi céac vao/ra tap trung)
cling c6 thé dong vai trd 1a mot tram t& thong minh.

Trong thuc té, mot thiét bi c¢6 thé thudc mot kiéu riéng bi¢t noi trén, hodc phéi
hop chitc ning cta hai kiéu. Vi du, mot thiét bi co thé phdi hop chirc ning cia DPM1
vo1 DPM2, hoac tram t& voi DPM1.

Viéc dat cdu hinh hé théng duogc thuc hién bﬁng cac cong cu (ph?m mém). Thong
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thudng, mot cong cu cau hinh cho phép ngudi st dung bd sung va tham sé hoa nhiéu
loai thiét bi cua cung mQt nha san Xuét mot cach tuong ddi don gian, boi cac thong tin
tinh nang can thiét cua cac thiét bi nay da dugc dua vao co so dir liu ctiia cong cu ciu
hinh. Con véi thiét bi cta cac hiang khac, cong cu cAu hinh doi hoi tap tin mé ta di
keém, goi 1a tap tin GSD (Gerate-Stammdaten).
Pac tinh van hanh hé théng

Chuan DP mé ta chi tiét dic tinh van hanh hé théng dé dam bao tinh tuong thich
va kha nang thay thé 13n nhau cua cac thiét bi. Trudc hét, dic tinh van hanh cua hé
théng duoc xac dinh qua céac trang thai hoat dong cua céac thiét bi chu:

e Stop: khong truyén dir liéu str dung giita tram chu va tram t&, chi ¢ thé chan
doan va tham s6 hoa.

e Clear: tram chu doc thong tin dau vao tir cac tram t& va gilr cac dau ra ¢ gia tri an
toan.

e Operate: tram chu ¢ ché dd trao do1 dir li¢u dau vao va dau ra tuan hoan vdéi céac
tram t&. Tram chu cling thuong xuyén giri thong tin trang théai cua nd tdi cac tram to su
dung 1€nh gtri dong loat vao cac khoang thoi gian dat trudce.

Céac ham DP co s& cho phép dat trang thai 1am viéc cho hé thong. Phan tmg cia
hé thong ddi véi mot 18i xay ra trong qua trinh truyén dit liéu cua tram chu (vi du khi
mot tram td co su cé) duoc xac dinh bﬁng tham sd cAu hinh "** giao-clearl". Néu tham
) nay dugc chon déit, tram chu sé€ dat déau ra cho tat ca cac tram t& cua nd vé trang thai
an toan trong truong hop mot tram té co sy cb, sau d6 tram chu sé tu chuyén vé trang
thai Clear. Néu tham sd nay khong dugc dit, tram chu s& van tiép tuc ¢ trang thai
Operate.

Trao doi di¥ ligu tuin hodan

Trao dbi dit liéu gilra tram chu va cac tram t& gan cho né dugc thyuc hién tu dong
theo mot trinh tu quy dinh sin. Khi dit ciu hinh hé théng bus, ngudi sir dung dinh
nghia cac tram t& cho mot thiét bi DPMI, quy dinh céc tram t¢ tham gia va cac tram t&
khong tham gia trao do6i dit liéu tuan hoan.

Trude khi thuc hién trao doi dit liéu tudn hoan, tram chu chuyén thong tin cau
hinh va céc tham s da duoc dit Xuéng ctia tram t&. Mdi tram t& s& kiém tra cac thong
tin vé kiéu thiét bi, khudén dang va chiéu dai dit liéu, sb luong cac dau vao/ra. Chi khi
thong tin cAu hinh dtng véi cac hinh thirc cta thiét bj va cac tham s hop 18 thi ndé méi
bt dau thue hién trao ddi dit liéu tudn hoan véi tram chu.

Trong mdi chu ky, tram chu doc cac thong tin dau vao 1an lugt tr cAc tram t& 1én
bd nh¢ dém cling nhu dua céac thong tin dau ra tir bd nhg dém xuéng lan luot cac tram
t& theo mot trinh ty quy dinh san trong danh sach (polling list). Mdi tram t& cho phép
truyén t6i da 246 Byte dir liéu dau vao va 246 Byte dit liéu déu ra. Nguyén tic trao doi
dit liéu tuan hoan ching dugc minh hoa trén hinh dudi day.

99



Vi mdi tram t6, tram chu gui mot khung yéu cau va cho doi mot khung dap tng
(brc dién tra 101 hodc x4c nhan). Thoi gian tram chi can dé xtr Iy mot lwot danh sach hoi
tuan ty chinh 13 chu ky bus. Puong nhién, chu ky can phai nho hon chu ky vong quét
ctia chuong trinh diéu khién. Thuyc té, thoi gian can thiét dé truyén 512 bit dir liéu dau
vao va 512 bit dit liéu dau ra véi 32 tram va véi toc do truyén 12 Mbit/s nho hon 2ms.

A A
Dir liéu ddu ra YU o) Dir liéu dAu ra
Slave 1 S PR - PY Slave 1
= Dir liéu dau vao 4—dapung | Dir liéu dau vao
1= .
“S D lidu ddu ra ;
= | Slave2 S ]
= Dir li€u dau vao ]
= 1]
< 1
3 ‘
2 ]
= . g
3 3 yéu cau A
e Dir liéu ddu ra » Dir liéu dau ra
Slave n S dap (mn — Slave 1
Dir liéu dau vao Dir liéu dau vao
L
DP-Master

Hinh 3.6: Nguyén tdc trao doi dit liéu tudan hoan Master/slaver

M6 hinh DP-Slave hd trg ciu tric kiéu module cua cac thanh vién. Mdi module
duoc xép mot sO thir tu khe cidm bat dau tir 1, riéng module co s6 thir tu khe cdm 0 phuc
vu viéc truy nhap toan bg dir li¢u cua thiét bi. Toan bo dit liéu vao/ra ciia cic module
duoc chuyén chung trong mot khoi dir liéu st dung cua tram t¢. Giao tiép dtr liéu duoc
giam sat boi ca hai bén tram chu va tram t¢. Bén tram t& stir dung canh gidi (watchdog)
dé giam sat viéc giao tiép véi tram cha va s& dit dau ra vé mot gia tri an toan, néu noi
trong mot khoang thoi gian quy dinh khong ¢ dit liéu tir tram chu dua xudng.

Dong bp héa div liéu vao/ra

Trong cac giai phap diéu khién st dung bus trudng, mot trong nhirng van dé can
phai giai quyét 1a viéc dong bo hoa cac dau vao va dau ra. Mot thiét bi chu c6 thé dong
bo hoéa viée doc cac dau vao cling nhu dat cac dau ra qua cac buc dién gui déng loat.
Mot tram chii c¢6 thé gui déng loat (broadcast, multicast) I¢nh diéu khién dé dat ché do
déng bd cho mot nhoém tram té nhu sau:

e Lénh SYNC: dua mot nhém tram t& vé ché do déng b6 hoa dau ra. O ché do nay,
dau ra cla tt ca cac tram t& trong nhom dugc giit nguyén ¢ trang thai hién tai cho t6i
khi nhan dugc 1énh SYNC tiép theo. Trong thoi gian d6, dit liéu dau ra duoc luu trong
vung nhd dém va chi dugc dua ra sau khi (déng loat) nhan dugc Iénh SYNC tiép theo.
Lénh UNSSYNC sé& dua céc tram t6 vé ché do binh thuong (dwa dau ra tirc thi)

e Lénh Freeze: dua mot nhom céc tram t& vé ché do déng bo héa dau vao. O ché
d6 nay, tat ca cac tram t& trong nhom dugc chi dinh khong duoc phép cap nhat ving
nhd dém dir liéu dau vao, cho t6i khi (d@)ng loat) nhan duoc Iénh Freeze tiép theo.
Trong thoi gian d6 tram cha van co thé doc gia tri ddu vao (khong thay doi) tir ving
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nhd dém cua cac tram t¢. Lénh UNFREEZE sé& dua céc tram t& vé ché do binh thuong
(doc dau vao tirc thi)
Tham sé hod va chin dodn hé thong

Trong truong hop co thong tin chan doan, vi du béo co trang thai vugt ngudng
hay cac bao dong khac, mot DP-Slave c6 thé thong bao cho tram chil ciia né qua birc
dién tra 161. Nhan dugc thong bao, tram chu s€ c6 trach nhiém tra hoi tram td lién quan
vé cac chi tiét thong tin chan doan.

Dé thuc hién truyén nap cac bd tham sé hodc doc cac tap dir liu tuong dbi 16m,
PROFIBUS-DP cung cip cac dich vu khong tudn hoan 13 DDLM-Read va DDLM-
Write. Trong mdi chu ky bus, tram chu chi cho phép thuc hién dugc mot dich vu. Tdc
do trao d6i dir liéu tuan hoan vi thé khong bi anh hudng dang ké. Dir liéu khong tuan
hoan duogc dinh dia chi qua s6 tht tu cua khe cdm va chi s cua tap dir liéu thudc khe
cam d6. Mdi khe cam cho phép truy nhép ti da 1a 256 tap di liéu.

Cac ham chan doan ctua DP cho phép dinh vi 16i mot cach nhanh chéng. Céc
thong tin chan doan duoc truyén qua bus va thu thap tai tram cha. Cac thong béo nay
dugc phan chia thanh ba cap:

e Chéin doan tram: cac thong bao lién quan t6i trang thai hoat dong chung cua ca
tram, vi du tinh trang qua nhiét hodc sut ap

e Chan doan module: cac thong bao nay chi thi 16i nam & mot khoang vao/ra nio
do cua mot module

e Chan doan kénh: truong hop nay, nguyén nhan cua 16i nim & mot bit vao/ra (mot
kénh vao/ra) riéng biét

Ngoai ra, phién ban DP-VI con mé rong thém hai loai thong bao chan doan nira 1a:

e Thong bao canh bao/bio dong lién quan t&i cac bién qué trinh, trang thai cap nhat
dir liéu va cac sy kién thdo/1ap module thiét bi.

e Thong bao trang thai phuc vu muc dich bao tri phong ngira, danh gia thong ké sb
lidu...
Giao tidp truee tiép giiva cdc tram té (DXB)

Trao d6i dir liéu giita cac tram t& 1a mot yéu cau thiét thuc dbi véi cau trac diéu
khién phan tan thuc sy st dung céc thiét bi truong théng minh. Nhu ta da biét, co ché
giao tiép chu-t§ thuan tiy lam giam hiéu suét trao ddi dit lidu cho truong hop nay.
Chinh vi thé, phién ban DP-V2 d bb sung mot co ché trao doi dir liéu truc tiép theo
kiéu chao hang/dat hang giita cac tram té.

Nhu trén hinh 4.8 minh hoa, mot tram té (vi du mot cam bién) ¢ thé dong vai trd
1a "nha xuét ban" hay "nha cung cip dir liéu". Khdi dit liéu s& duoc gui dong loat téi
tat ca cac tram t& (vi du mot van diéu khién, mot bién tan) di ding ky voi vai tro

"nguoi dit hang" ma khong can di qua tram chi. Vé6i co ché nay, khong nhitng hiéu
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sudt str dung duong truyén dugc nang cao, ma tinh ning dap Gng cia hé thdng con
duoc cai thién ro rét. Diéu nay dac biét quan trong ddi véi cac ung dung doi hoéi tinh
nang thoi gian thuc ngit nghéo, hodc dbi voi cac tmg dung st dung k¥ thudt truyén
dan téc d6 thap (vi du MBP)

DP Master
cap 1
A
F-—=======- i e T 1
| M 4
DP Slaver DP Slaver DP Slaver
(chao hang) (dat hang) (dat hang)

Hinh 3.7: Giao tiép truc tiép giiva cdc tram 16

Ché dp ding thoi

Péi voi mot sé tmg dung nhu diéu khién truyén dong dién, diéu khién chuyén
dong, co ché giao tiép theo kiéu hoi tuan ty hodc giao tiép truc tiép t6-td chua thé dap
tmg duoc doi hoi cao vé tinh ning thoi gian thuc. Vi vdy, phién ban DP-V2 bd sung
ché @6 dang thoi (issochronous mode), cho phép thuc hién giao tiép theo co ché chung
két hop v6i TDMA. Nho mot thong bao diéu khién toan cuc giri dong loat, toan bd cac
tram trong mang duoc ddng bo hoa thoi gian voi do chinh x4c t6i micro-gidy. Viée
giao tiép dugc thuc hién theo mot lich trinh dat trude, khong phu thude vao tai tire thoi
trén bus. Do han ché duge do rung (Jitter), co ché nay cho phép phéi hop hoat dong
mot cach chat ché€ va nhip nhang gitta cac tram trén bus. Mot vi du ing dung tiéu biéu
13 bai toan diéu khién chuyén dong, trong d6 tram chii déng vai trd bo diéu khién vi tri
va mot sd tram t& 12 cac bién tan véi chic nang diéu khién tdc do dong co.

3.1.8 PROFIBUS - PA

PROFIBUS-PA (Process Automation) 13 mot thé loai bus truong thich hop cho
cac hé théng.diéu khién trong cac nganh cong nghiép ché bién, dic biét 13 trong hoa
chat va hoa dau. Thuc chat, PROFIBUS-PA 1a mot sy mé rong ciia PROFIBUS-DP
v6i k¥ thuat truyén din MBP theo IEC 1158-2 cii va mdt s6 quy dinh chuyén biét
(profle) vé thong s6 va dic tinh ciia cho céc thiét bi truong. Cac quy dinh chuyén biét
nay tao diéu kién cho kha ning tuong tac va thay thé 1an nhau giita cac thiét bi cua
nhiéu nha san xuit khac nhau. Viéc md ta cac chirc nang va dac tinh hoat dong cua cac
thiét bi dua mé hinh khoi chirc nang quen thudc. Xét vé mit ky thuat, PROFIBUS-PA
khong nhitng hoan toan co thé thay thé cac phuong phap truyén tin hiéu voi 4-20 mA
hodc HART, ma con dem lai nhiéu vu thé cua mot hé thé)ng bus truong.

Véi kha ning ddng tai ngudn. PROFIBUS-PA cho phép ndi mang cac thiét bj do

102



luong va diéu khién ty dong trong cac ung dung cong nghiép ché bién bang mét cap
d6i diy xodn duy nhét, sir dung tdc d6 truyén cb dinh 1a 31.25Kbit/s. PROFIBUS-PA
cling cho phép thyc hién bao tri, biao dudng cling nhu thay thé cac tram thiét bi trong
khi van hanh. Pic biét, PROFIBUS-PA dugc phat trién dé thich hop str dung trong cac
khu vyc nguy hai, d& chay nd thudc kiéu bao vé "an toan riéng" (EEX ia/ib) hodc
"dong kin" (EEXd)
Kién tric giao thirc

Xét theo mo hinh quy chiéu OSI, PROFIBUS-PA gidng hoan toan PROFIBUS-DP
tir 16p lién két dir liéu (FDL) tré 1én. Vi vy viéc ghép ndi giira hai hé thong c6 thé thuc
hién don gian qua cac bd chuyén ddi (DP/PA-Link hoic DP/PA-Coupler). Mdi thiét bi
truong PA ciing duoc coi nhu mot DP-Slave. Céc gia tri do, gia tri diéu khién va trang
thai cua cac thiét b truong PA trao dbi tuan hoan véi DP-Masster (DPM1) qua céc chirc
ning DP co s& (DP-V0). Mit khac, cac dir liéu khong tudn hoan nhu tham sé thiét bi,
ché d6 van hanh, thong tin bao dudng va chan doan duoc trao doi véi cac cong cu phat
trién (DPM2) qua cac chirc ning DP mé rong (DP-VI). Bén canh cac chic ning DP
chudn, PA con bo sung mot ham quén tri hé thong c6 dong b hoa thoi gian.
Giao dién bus an toan riéng (EEX ia/ib)

Céc yéu cAu cu thé dit ra cho mét giao dién bus PROFIBUS-PA an toan riéng
bao gdm:

e Mot doan mang chi dugc phép c6 mot ngudn nudi tich cuc
e Mobi tram tiéu thu mot dong co s& c¢b dinh (> 10 mA) ¢ trang thai xac 1ap.

e Mbi tram dugc coi nhu mot tai tiéu thu dong thu dong, dién cam va dién dung noi
bo qua dugc

e MJdi tram khi phat tin hiéu di khong dugc phép nap thém ngudn vao dudng bus.
PA-Projle
PA-Profile hd tro kha ning tuong tic va thay thé 1dn nhau giira cac thiét bi cia
nhiéu nha san xuét khac nhau. Céc thiét bi truong PA duogc chia thanh hai loai, dua
theo cac profile nhu sau:

- Profile cap A: quy dinh dic tinh va chirc nang cho céc thiét bi don gian nhu cac
cam bién nhiét do, ap suat, do muc hodc luu lugng va cac co cu truyén dong. Cac gia
tri cting nhu tham s6 ¢o thé truy nhap la gié tri va trang thai bién qua trinh, don vi do,
pham vi 1am viéc, gii han tré (hysteresis) va ngudng canh béo.

- Profile cip B: quy dinh dic tinh va chtic ning cho cac thiét bi ¢ chirc ning
phirc hop, hay con goi 1a cac thiét bi truong thong minh. Bén canh cac chirc ning cia
cap A, cic chic ning nay bao ham kha niang gan dia chi tu dong, dong bo héa thoi
gian, co s& dit liéu phan tan, tur mé ta thiét bi qua ngdn ngit DDL (Device Description
Language) va 1ap lich khéi chirc nang.
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Cic khéi PA
PA-Profile sir dung mo hinh khéi dé mé ta cac chirc ning va tham sd thiét bi.

M3di khdi dai dién cho mot chirc nang st dung, vi du vao hodc ra tuong tu. Cac khoi
chtic ning co6 thé duoc lién két logic v4i nhau qua cac ddu vao va dau ra, tao ra mot
chuong trinh tmg dung. Trén thyuc té, mot mbi lién két logic giita hai khéi chic nang
thudc hai tram thiét bi s& duoc thuc hién bang mot mdi lién két truyén thong cia hé
théng bus.
Ba logi khoi dic thir cho cdc thiét bi PA la:

e Khéi vat Iy (physical block) chtra cac thong tin chung ctia mot thiét bi nhu tén
thiét bi, nha san xuat, ching loai, mi s serie

e Khi bién d6i (transsducer block) chira cac tham sé can thiét cho viéc ghép ndi
mot thiét bi truong vo1 qua trinh ky thuat, vi du cac thong tin phuc vu chinh dinh
(calibration) va chan doan vao/ra.

e Khéi chirc ning c6 trach nhiém thuc hién chirc ning vao/ra (Al, AO, DI, DO)
nam trong mot sach luogc diéu khién.

Cac khdi duoc cac nha san xuat thuc hién va tich hop trong cac thiét bi truong.
Cac cong cu phat trién co thé truy nhap cac khéi, dat tham sd va lién két ching véi
nhau tao nén cac chuong trinh tng dung.

3.2 Can

CAN (Controller Area Network) xuat phat 12 mot phét trién chung cta hai hing
Bosch va Intel phuc vu viéc ndi mang trong cic phuong tién giao thong co gidi dé thay
thé cach ndi diém-diém cb dién, sau duoc chuan hoa qubc té trong ISO 11898. Trong
mét sb chung loai 6 t6 c& 16n, chiéu dai day dan téng cong trong cach ndi diém-diém
c6 thé 1én toi vai kilomet, tinh riéng khéi luong day dan lén téi hang tram kilogam.
Chi can quan tam to1 cac yéu tb nay cling co thé théy hi€u qua cua vi¢c st dung mdt hé
thong bus truong nhu Can. Nho toc do truyén dan twong ddi cao & khoang cach ngin
cling nhu wu thé & mot sé dic tinh ki thuat khac ma cong nghé nay ciing da tham nhap
duge vao mot sb linh vuc ty dong hod qué trinh cong nghiép
3.2.1 Kién triic giao thirc

Dbi chiéu véi mé hinh ISO/OSL, Can dinh nghia 16p lién két dit liéu gdm hai 16p
con (LLC va MAC) ciing nhu phan chinh cua 16p vt 1y.

e Lop vat 1y dé cap t6i viée truyén tin hiéu, vi thé dinh nghia cu thé phuong thirc
dinh thoi, tao nhip bit (bit timming) phuong phap ma hod bit va ddng bo hoa. Tuy
nhién, chuan CAN khong quy dinh cac dic tinh cta cac bd thu phat, voi muc dich cho
phép lya chon mdi trudng truyén ciing nhu muc tin hiéu thich hop cho ting linh vuc
ung dung.
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e Lop diéu khién truy nhap moi truong (MAC) 1a phan cbt 16i trong kién tric giao
thirc CAN. Lop MAC c6 trach nhiém tao khung thong béo, diéu khién truy nhap moi
truong, xac nhan thong bao va kiém soat 16i

e Lop diéu khién lién két logic (LLC) dé cap tdi cac dich vu gui dir liéu va yéu cau
dir liéu tir xa, thanh loc thong béo, bao cdo tinh trang qua tai va hdi phuc trang thai.

Trong phién ban CAN2.0B, dic td CAN chi dinh nghia 16p MAC va mot phan
16p LLC. Trong cac phién ban trudc do, hai 16p con cta 16p lién két dir liéu duoc goi
1a 16p ddi tugng (Object Layer) va 16p truyén (Transfer Layer). Trong cac hé thong
bus tiéu biéu xdy dung trén co s& CAN nhu CANOpen (CAN in Automation).
DeviceNet (Allen-Bradley) va SDS (Honeywell), giao thirc va cac dich vu cua 16p ung
dung dugc dinh nghia cy thé. Ciing nhu nhiéu chuin bus trudng khéc, cac 16p tir 3 dén
6 khong thé hién & CAN.

CAL, DeviceNet, SDN Lép ung dung

Lép 3-6
(khong thé hién)
( LLC-Diéu khién
lién két logic
MAC-Diéu khién
CAN < truy nhdp moéi truong Y
. Ma hfSa bit,
tao nhip/dong b nhip > Lop vat ly
X (Bo thu phat)

L Lop lién két dir ligu

MBSi trudng truyén dan

Hinh 3.8: Pham vi dinh nghia cua CAN trong mé hinh OSI

3.2.2 Cdu triic mang va ky thudt truyén dan

CAN thyc chét 1a chudn giao thirc tir phan trén cua 16p vat 1y cho toi hét 16p lién
két dir liéu, vi vay khong quy dinh cu thé vé, chuan truyén dan ciing nhu méi truong
truyén thong. Thuc té, cap doi diy xodn két hop voi chuan RS-485 ciing nhu cap
quang duoc st dung rong rii. Pdi v6i cap d6i day xodn, cdu trac mang thich hop nhat
1a cdu trac duong thing, mic theo kiéu duong truc/duong nhanh (trunkline/dropline),
trong do chiéu dai duong nhanh han ché dudi 0,3m. Toc do truyén 6 thé lya chon &
nhiéu murc khic nhau, tuy nhién phai thong nhét va c¢6 dinh trong toan bd mang. Do ¢
sy rang budc giita toc d6 truyén va chiéu dai ddy din trong phwong phap truy nhéap bus
CSMA/CA, tbc d6 truyén t6i da 1a IMbit/s ¢ khoang cach 40m va 50Kbit/s ¢ khoang
cach 1000m. S6 tram phu thudc nhiéu vao ciu trac mang, cap truyén va dac tinh dién
hoc cua cac bd thu phat, théng thuong han ché & con sb 64 ddi véi ciu trac duong
thang sir dung doi day xoén.

CAN phan biét hai trang thai logic cua tin hi€u la muc trdi1 (dominant) va mic
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lan (recessive), tuy nhién khong quy dinh rd gia tri bit nao Uing véi muc tin hi¢u nao.
Trong trudng hop ca bit troi va bit 1in duge phat dong thoi thi bit troi 14n at va tin hiéu
trén bus s€ c6 muc troi. Trong thuc té, néu st dung mach AND thi mtc tr01 phai tuwong
ung voi bit 0 va mirc 1an twong img voi bit 1. Trang thai vat 1y (VD dién 4p, anh sang)
thé hién mirc logic khong dugc dinh nghia trong chuén.

3.2.3 Co ché giao tiép

Pic trung cia CAN 1a phuong phéap dinh dia chi va giao tiép huéng ddi tuong,
trong khi hau hét cac hé thong bus truong khac déu giao tiép dira vao dia chi cac tram.
Mbi thong tin trao doi trong mang dugc coi nhu mot dbi tuong, dugc gan mot ma )
can cude. Thong tin duge gl trén bus theo kiéu truyén thong bao voi do dai co thé
khac nhau.

Céc thong bao khong dugc giri tdi mot dia chi nhat dinh ma bat clr tram nao ciing
¢6 thé nhéan theo nhu cau. Noi dung moi thong bdo duogc cac tram phan bi¢t qua mdt
ma can cudc (IDENTIFIER). Ma can cudc khong noéi 1én dia chi dich cua thong bao,
ma chi biéu dién y nghia cua dir li€u trong thong bdo. Vi thé, mdi tram trén mang co
thé tu quyét dinh tiép nhan va xu 1y thong bao hay khong tiép nhan thong bao qua
phuong thirc loc thong thong bdo (Message Filterin). Ciing nho st dung phuong thirc
loc thong bao, nhiéu tram c6 thé déng thdi nhan cing mot thong bao va cd cac phan
ung khac nhau.

Mot tram co thé yéu cau mot tram khac gui dir liéu bﬁng cach girt mot khung
Remote Frame. Tram c6 kha ning cung cip ndi dung thong tin d6 s& giri tra lai mot
khung dit liéu Data Frame c6 ciing mi cin cudc v6i khung yéu cau.

Bén canh tinh ning don gian, co ché giao tiép hudng ddi tugng & CAN con mang
lai tinh linh hoat va tinh chét quan dir liéu ctua hé théng. Mot tram CAN khong can biét
thong tin cAu hinh hé thong (vi du chi tram) nén viéc bd sung hay bo di mot tram trong
mang khong doi hoi bat ¢ mot sy thay doi nao vé phan ctng hay phan mém & cac
tram khac. Trong mot mang CAN, c6 thé chic chéan rﬁng mot thong bdo hoac dugc tat
cd cac tram quan tam tiép nhan d@)ng thoi, hodc khong dugc tram nao tiép nhan. Tinh
nhat quan dir liéu duge dam bao qua cac phuong phap giri dong loat va xir 1y 15i.

3.2.4 Céu triic birc dién

Hau hét cac hé thong bus déu str dung phuong phap dinh dia chi theo tram. Dé c6
thé thuc hién giao tiép, mdi thanh vién tham gia mang nhan duoc mot dia chi riéng
biét, dat truc tiép qua phan ctng hodc bang céng cu phan mém. Khac biét v6i phuong
phap thong dung nay, CAN sir dung phuong thirc dinh dia chi theo d6i twong. Cac d6i
tuong dugc hiéu & day chinh la dai dién cho céac thong bao mang dir li¢u quan tdim nhu
gié tri do, gi4 tri diéu khién va thong tin trang thai.

Madi d6i tuong thong bdo c6 mdt tén riéng bi¢t, hay ndi cach khac 1la mét can
cuoc (ldentifer), dugc su dung dé truy cap trén bus. Mdi birc dién s& c6 mot 6 chira
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can cudc cua ddi twong voi chibu dai 11 bit (dang khung chuin theo CAN2.OA,
Standard Frames) hoac 29 bit (dang khung m¢& rong theo CAN2.0OB. Extended
Frames)

CAN dinh nghia 4 kiéu birc dién sau:
e Khung dit li¢u (Data Frame) mang dir li€u tor mot tram truyén td1 cac tram nhan.

e Khung yéu cau dit liéu (Remoteframe) dugc gui tr mot tram yéu cau truyén
khung dir li€u v6i cung ma can cudc.

e Khung 131 (Errorframe) dugc giii tir bat ky tram nao phat hién 13 bus.

e Khung qué tai (overload frame) duoc st dung nham tao mot khoang cach thoi
gian bo sung gitra hai khung dit liéu hodc yéu cau di liéu trong truong hop mot tram bi
qua tai.

Céc khung dit liéu va yéu cau dit liéu c6 thé s dung & ca dang khung chuan va
dang khung mé rong. Gitta hai khung dir liéu hodc yéu cau dit liéu can mot khoang
céch it nhét 1a 3 bit 13n dé phan biét, dugc goi la Interframe Space. Trong truong hop
qua tai, khoang cach nay s€ 16n hon binh thuong.

Khung div liéu/yéu cau dir ligu

Moi khung dit lidu c6 thé mang tir 0 t&i 8 byte dit liéu st dung. Chuan CAN
khong quy dinh giao thirc va cac dich vu trén 16p 2, do dé viéc dién giai vung dir liu
nay nhu thé nao thudc toan quyén nguoi st dung. Cac buc dién nho c6 thé khong thich
hop véi mét s6 linh vuc ung dung nhét dinh, nhung tao loi thé vé tinh nang thoi gian
thuc. Cu thé, tinh trang mot thanh vién chiém gilr bus trong mot thoi gian dai nho vay
s€ khong xay ra. Khoang cach gitta hai khung hodc khung qué tai (Interframe
Space/overload Frame)

>
[1] 12howe32 [ 6 | 0..64 15 (t[1f1] 7

Khéi diu khung Két thuc khung
(Start of Frame) (End of Frame)

Phan xur Xac nhan ACK

(Arbitration Field) L (1bit ACK slot, 1 bit
ACK delimiter)
Diéu khién Di liéu Kiém so4t 16i CRC
(Control Field) (Data Field) L—— (15 bit CRC sequence, 1

bit CRC delimiter)
Hinh 3.9: Cau triic khung dir liéu ¢ CAN
CAu trac khung dit liéu & CAN dugc mo ta boi hinh trén. Khung yéu cau dit liéu
cling ¢6 cau tric twong ty nhu khung dit liéu, nhung khong mang dir liéu va khac véi
khung dir liéu & bit cudi ctia 6 phan xur
e Khoi dau khung 1a mot bit tréi va danh ddu khoi dau ctia mot khung dir liéu hodc
khung yéu cau di liéu. T4t ca cac tram s& phai dong bo hoa dua vao bit khoi dau nay.
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e O phan xtr duoc st dung 13 mac wu tién cua birc dién, quyét dinh quyén truy
nhap bus khi c6 nhiéu thong bao dugc guri di dong thdi. O phan xtr ¢6 chiéu dai 12 bit
d6i voi dang khung chuan va 32 bit d6i véi dang khung mo rong, trong d6 ma can
cudc hodc 29 bit. Bit cubi cing cua 6 phan xir dugc goi 1a bit RTR (Remote
Transmisson Request), dung dé phan biét gitta khung dit liéu bit troi) va khung yéu cau
dir liéu bit 1an)

e O diéu khién dai 6 bit, trong d6 4 bit cudi ma hoa chiéu dai dir liéu bit troi = 0;
bit 1an = I). Tuy theo dang khung 1a chuan hay m¢ rong ma y nghia cia hai bit con lai
khac nhau mdt chut.

e O dit liéu c6 chiéu dai tir 0.8 byte, trong d6 mdi byte dugc truyén di theo thir tu
tir bit c6 gia tri cao nhat (MSB) dén bit c6 gia tri thap nhat (LSB) 6 kiém soét 156i CRC
bao gém 15 bit dugc tinh theo phuong phap CRC va 1 bit lin phan cach. Dy bit dau
vao dé tinh bao gdm bit khoi dau khung, 6 phan xt, 6 diéu khién va 6 dir liéu, voi da
thirc phat.

e O xac nhan ACK (Acknowlegment) gdbm 2 bit, dugc phat di 13 cac bit 1in. Mdi
tram nhan dugc buc di¢n phai kiém tra m3 CRC,. néu ding s€ phat chéng mot bit troi
trong thoi gian nhan dugc bit ARC dau tién (ARC slot).

e Nhu vay, mét buc dién truyén chinh xé4c s& c6 mot bit ARC trdi nim gitra hai bit
l1an phan cach (mot bit phan cach CRC va mdt bit phan cach ACK).

e Két thuc khung duoc danh dau bang 7 bit 1an
Khung 16i
Mot khung 161 duoc giri tir bat ky tram nao phat hién 13i trén bus. Khung 13i bao
gom co 161 (Error Flag) va phan cach 10i (Error Delimiter). CAN phan biét hai loai 13i
va 18i chii dong (Active Error) va 16i bi dong (Passive Error). Twong tng vé6i ching ta
13 hai dang co 16i:

e Dang co 16i chii dong bao gdm sau bit trdi lién nhau

e Dang co 16i bi dong bao gém sdu bit 1an lién nhau, trur truong hop nod bi ghi de
1én b1 cac bit tro1 tir cac tram khac.

Mot tram "16i chu dong" khi phat hién 16i s& bao hicu béng cach gtri mot co 16i
chu dong. Co 16i chit dong vi pham ludt nhoi bit (xem phan ma hoa bia hoic pha bo
dang cb dinh ciia 6 ACK hay 6 két thiic chung). Chinh vi vay, tit ca cac tram khac
cling phat hién ra 15i va bat dau gui co 18i. Cudi cung, ddy bit trdi quan sat duoc trén
bus thuc té 1a két qua cua su xép chong nhiéu co 16i khac nhau phét riéng tir cac tram.
Téng chiéu dai cua diy nay xé dich trong khoang tir 6 téi 12 bit.
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Khoang tréng gitra 2 khung hoac

. khung qua tai
Co 10i (Interframe Space/Overload Frame)
| (Error Flag)
> > | te >
6 | 0.6 8
B Xép chang co 15i Phan céch 15i

(Error delimitor)

Mirc lan
I r Mirc tréi
Trang thai logic cua tin hiéu trén bus
(trudmg hop 16i chu déng)

Hinh 4.10: Cdu triic khung 16i & CAN

Phan cach 13i dugc danh dau bﬁng 8 bit 1an lién tuc. Sau khi giri xong mot co 161,
mdi tram phai giri tiép mot sb bit 1dn va ddng thoi quan sat bus. Cho dén khi phat hién
ra mot bit 1dn (tirc 1a khi cac tram khac dd gti xong c& 16i chi dong), chiing s& phat
tiép 7 bit lan.
Khung qua tai

Mot khung qué tai co cu trac twong tu nhu khung 18i (hinh 4.12) bao gém co
qua tai (Overload Flag) va phan cach qua tai (Overload Delimiter)

Co qua tai bao gdbm sau bit troi, twong ty nhu ¢d 161 chu dong. Co qua tai pha bo
dang c6 dinh ciia 6 Intermission & khoang trng giira hai khung. Chinh vi vy, tit ca
cac tram khac ciing phat hién tinh trang qué tai va bat dau giri co qua tai. Cudi cung,
day bit troi quan sat duoc trén bus thuc té 1a két qua cia su xép chong nhiéu co 16 khéc
nhau phat riéng tir cac tram.

Ciing gidng nhu khung 151, phan cach qua tai duoc danh dau bang 8 bit lin lién
tuc Sau khi giri xong mot cd, mdi tram phai quan sat bus cho dén khi phat hién ra mot
bit 1an. Tai thoi diém d6 tat ca cac tram khac da giri xong c& qua tai, chiing s& phat tiét
7 bit lan. Toi da 1a hai khung qué tai co thé sir dung nham tao thoi gian tré gita ha
khung dir liéu hodc khung yéu cau dir liéu.

Khoing trng giira 2 khung hoic

X o khung qua tai
Co qua tai (Interframe Space/Overload Frame)
(Overload Flag)
6 KX 8
b Xép chdng co qué tai | Phan cach qua tai
(Overload delimitor)

. Mirc lan
I I Mirc tréi

Trang thai logic cua tin hiéu trén bus

Hinh 4.11: Cdu triic khung qud tdi ¢ CAN

3.2.5 truy nhdp bus

CAN sir dung phuong phap truy nhip méi truong CSMA/CA, tirc diéu khién
phan kénh theo tung bit. Phuong phap phan mirc wu tién truy nhép bus dya theo tinh
cap thiét cua noi dung thong béo. Mirc wu tién nay phai dugc dat ¢d dinh, trude khi hé
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théng di vao van hanh. Thuc t&, mi cin cudc khong nhiing mang y nghia cua dir li¢u
trong thong bao, ma con dong thdi dugce str dung 13 muc wu tién.

Bit cir mot tram nao trong mang ciing c6 thé bat dau gui thong bao, mdi khi
duong truyén rdi. Mdi birc dién déu bat dau bang mot bit khdi diém va ma can cude, vi
thé néu hai hodc nhiéu tram cung dong thoi bat ddu giri thong béo, viée xung dot trén
duong truyén s& duoc phan xir dua theo timg bit ctia mé cin cude. Mbi bo thu phat déu
phai so sanh muc tin hiéu cia mdi bit giri di voi muc tin hiéu quan sat duoc trén bus.
Néu hai muc tin hiéu c6 trang thai logic giong nhau thi tram c6 quyén phat bo tiép
theo, truong hop nguoc lai sé phai dung ngay lap ttc.

Trong truong hop thuc hién bit gid tri 0 ng v&i mire trd1 va bit gia tri 1 ing voi
muc 13n, bit 0 s& lan at. Vi vay, mot thong bdo c6 ma can cudc nhod nhét s& duoc tiép
tuc phat. Hay n6i mdt cach khac, thong bao nao c6 ma can cudc cang bé thi muc uwu
tién cang cao. Trong truong hop xay ra va cham gilra mot thong bdo mang dir liu
(Data frame) va mot théng bao yéu cau gii dir liéu (Remote frame) v6i cing mi cin
cudc, thong bao mang dir liéu s€ dugce uu tién. Phuong thire phan xtr nay khong nhirng
dam bao thong tin khong bi mat mét, ma con nang cao hiéu qua sir dung duong truyén.

3.2.6 Bao toan dir liéu

Nhim dam bao mirc an toan da trong truyén dan dit liéu, moi tram CAN déu st
dung két hop nhiéu bién phap dé ty kiém tra, phat hién va bao hiéu 16i. Cac bién phap
kiém so4t 11 sau day duoc ap dung:

e Theo doi muc tin hi€u ciia moi bit truyén di va so sanh véi tin hiéu nhan duoc
trén bus.

e Kiém soat qua ma CRC.

e Thuc hién nhdi bit (nhdi mét bit nghich dao sau 5 bit giéng nhau) Kiém soat
khung thong bao.

Vi céc bién phép trén, hi¢u qua dat duoc la:
e Phat hién duoc tit ca cac 13i toan cuc.
e Phat hién dugc tt ca cac 16i cuc bd tai bd phat.

e Phat hién duoc t6i 5 bit 16i phan bo ngau nhién trong mot birc dién. Phat hién
duoc cac 16i dot ngot co chiéu dai nho hon 15 bit trong mot thong bao.

e Phat hién dugc cac 18i c6 s bit 15i 1a chén.
e Ti 1 15i con lai (xac suat mot thong bao con bi 16i khong phat hién) < 4.7*10.

T4t ca cac tram nhan thong béo phai kiém tra sy nguyén ven cta thong tin va xac
nhan thong bao. Khi phat hién ra sy sai 1éch trong mot thong bdo, cac tram déu co
trach nhiém truyén khung 16i. Cac thong bao bi 16i d6 sé bi dung va dugc tuy dong phat
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lai. Thoi gian hoi phuc tir khi phat hién 16i dén khi bat dau giri thong bao tiép theo tdi
da 1a 31 thoi gian bit, néu nhu khong c6 16i xay ra tiép theo.

Céc tram CAN c6 kha ning phan biét giita nhidu nhét thoi véi 161 kéo dai, vi du
161 khi mot tram ¢6 su cb. Cac tram bi hong s€ dugc ty dong tach ra khoi mang (Vé mat
logic)

3.2.7 Md hod bit

Truée khi duoc chuyén d6i thanh tin hiéu trén duong truyén, CAN st dung
phuong phap nhdi bit (Bit styffing). Day bit ddu vao can nhdi bao gdm bit khdi dau
khung, 6 phan xt, 6 diéu khién, dit liéu va diy CRC. Khi nam ba lién tuc giéng nhau, bd
phat s€ tu dong bd sung mot bit nghich dao vao cudi. Bén nhén s& phat hién ra bit dugc
nhdi va tai tao thong tin ban dau. Viéc nhdi bit khong duogc thuc hi¢n vai céac phén con
lai ctia khung dir lidu va khung yéu cau dir liéu, ciing nhu voi cac khung 15i va khung
qua tai. Cudi cing, diy bit dwoc ma héa theo phuong phap Non-Return-to-Zero (NRZ),
c6 nghia la trong sudt mot chu ky bit, mutc tin hi€u hodc 1a trdi hodc 1a 1an.

3.2.8 Cdc hé thong tiéu biéu dwa trén CAN

Nhu d3 d& cap, CAN khong quy dinh céc giao thire va dich vu thudc 16p tGng
dung, ma dé cac hé théng bus thuc hién theo yéu cau cu thé khac nhau. C6 thé néu ra
ba vi du thuc hién tiéu biéu 12 CANOpen, DeviceNet va SDS. Phan duéi diy so lugc
cac dic diém cia CANOpen va SDS. Do tmg dung cong nghiép rong rii, DeviceNet s&
dugc gion thiéu riéng trong muc 3.3
CANOpen

CANOpen la mot hé théng mang do t6 chitc CAN in Automation phat trién dyua
trén CAN, sir dung 16p vat 1y theo chuan ISO 11898 (gan dong nhat voi RS-485). Hon
nira, 16p ung dung cia CANopen tai dugc dinh nghia trén co s¢ cua CAL (CAN
Application Layer). C6 thé n6i CANopen 14 "Can-bus ctia Chau Au'. Cac linh vuc tng
dung tiéu biéu 1 cac hé thong didu khién chuyén dong, cac day chuyén lap rap va xir
1y nguyén li¢u. Vi duy, cac thiét bj duoc ndi mang co thé 1a cac khéi cam bién da kénh
ctia bién thong minh, van khi nén, by doc ma vach, co cau truyén dong va giao di¢n
van hanh.

Co thé néu ra mot vai wu diém tiéu biéu cua CANopen la:
e D tin cdy cao nho cac bién phap bao toan dit lidu tot.
e Hiéu suat str dung duong truyén 1on.

e Thich hop véi diéu khién chuyén dong téc d6 cao va diéu khién mach vong kin
hon so véi cac hé théng mang khéc dua trén CAN.

Gidng nhu cac hé thong mang khéac dua trén CAN, nhuoc diém cua CANopen la

su rang budc vé tbe do truyén va chiéu dai mang, cling nhu lugng dir liéu han ché & 8

byte trong mdi btrc dién. Bén canh dé, giao thirc cia CAN open ciing twong d6i phirc

111



tap, pham vi chép nhén han ché & Chau Au.

Phét huy cac thé manh ctia CAN, CANopen phat trién mot ho cac quy chuén giao
thire cao cép (16p tmg dung va profile giao tiép) cung cap cac chirc ning bo xung nhu
cac dbi twong giao tiép chuan cho dir liéu qua trinh, dit liéu dich vu, quan trj mang,
dong bo hoa, dong dau thoi gian va théng bao khan cap.

CANopen dua ra mot sé phuong phap hd tro cai thién tinh ning thoi gian thuc
trong giao tiép. Bén canh co ché giao tiép dugc mo ta & 16p trén két dir liéu ciia CAN.
CANOpen ciing quy dinh thém mét tap hop mdi lién két chung duoc dinh nham don
gian hoa cho nguoi madi st dung. Mot trong nhiing chitc nang quan trong la phuong
phap phan doan cac khéi dir liéu 16n hon 8 bytes. Giao thirc van chuyén sir dung cac
dich vu ¢6 xac nhan nham dam bao 19p profile giao tiép nhan dugc dit liéu cau hinh
chinh xac. Chinh 16p profile giao tiép cia CANopen hd trg kha ning tuwong tac giita
cac san pham cua nhiéu nha san xuat khac nhau.

Dua trén co s& ciia CAN, 16p profile giao tiép cung cip dich vu truyén kiéu dir
li¢u qua trinh theo sy kién, giam tai cho duong truyén mot cach dang ké. Ddi véi cac
tmg dung diéu khién chuyén dong. CAN open hd trg viéc dong bo hoa dit liéu tuan
hoanva khong tuan hoan.

CAN open, DeviceNet va SDS déu str dung co ché giao tiép hudng ddi twong va
cung cép cac chtrc nang tuong tu cho viéc truyén dir liéu thoi gian thuc, dir liéu ciu
hinh va thong tin quan tri mang. Tuy nhién, DeviceNet va SDS van hoat dong hudng
theo kiéu lién két nhiu hon (connection-oriented), con CANopen lai huéng nhiéu theo
kiéu thong bao.

Bén canh ung dung trong cac hé théng may moéc (Vi du robot, may cong cu, may
dét, may in, dong bao bi), CAN open cling dugc sur dung trong cac thiét bi dién tu y
hoc, trong cic may xac, may cdu. Mot sb linh vic ung dung khac 13 cac hé thong
thong tin hanh khach trong giao thong vén tai cong cong va cac hé thong diéu khién
tau bién. Tuy vdy, linh vuc tmg dung co ban van 1a diéu khién may moéc kiéu phan tan.
SDS (Smart Distributed System) nguyén thé 1a mot phat trién riéng duogc st dung 1a co
sO ha ting truyén thong trong cac hé thdng diéu khién phan tan (DCS) ctia Honeywell.
Mot trong cac dic tinh tiéu biéu cua SDS 14 tinh ning thoi gian thuc, phu hop véi ca
hé thong diéu khién c6 cau triic tap trung ciing nhu phéan tan. Trong mdi hé théng doi
héi it nhat phéai ¢c6 m0t may tinh diéu khién, dam nhiém chirc nang ty dong cau hinh
cho tit ca cac tram khac sau khi déng mach. Tuy theo nhu cau ciing c6 thé st dung
d6ng thoi nhiéu may tinh diéu khién.

SDS hoat dong chu yéu theo co ché hudng su kién. Tuy nhién, cling co6 thé van
hanh duéi ché do quét tudn hoan diéu khién theo thoi gian (time-driven) hay hoi tuan
tur diéu khién theo chuong trinh (polling), trong d6 dir liéu duoc trao doi gitta cac tram
vO1 mot tram trung tam.
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Linh vuc Gng dung tiéu biéu ctia SDS ciing twong tu nhu CANopen, vi dy trong
cac day chuyén lap rap, xu ly nguyén li¢u dong gop va phan loai san pham. Dura trén
chuan truyén din RS-485, SDS chu yéu duogc str dung dé ndi mang may tinh diéu khién
trung tdm voi cac thiét bi & cAp chdp hanh nhu cac khdi cam bién da kénh, cam bién
thong minh, van khi nén, bd doc ma vach, co cau truyén dong va giao di€n van hanh.

Mot vai vu diém cua SDS la gid thanh thép, kich ¢& vat ly cac mach dién tir
tuong ddi nho, do tin cdy cao, kha ning chan doan hé théng va st dung hiéu qua
duong truyén. Tuy nhién, ciing nhu cac hé thong dua trén CAN khac, nhugc diém cua
SDS 14 toc d6 truyén ciing nhu chiéu dai dudng truyén khong 16n 1am, chiéu dai dir
liéu trong mot thong bao han ché. Bén canh d6, SDS khong dugc nhiéu nha san xuét
hd tro. Trong ché do van hanh binh thudng hé thdng duoc diéu khién béi sy xudt hién
cua cac sy kién. Cac chirc nang canh gidi (watchdog) co thé thuc hién, nham phat hién
& cac thanh vién trong mang. SDS hd tro rat tot viéc chan doan cac thiét bi cam bién
thong minh, cho phép ngudi van hanh phat hién cac cam bién can bao dudng, hodc sap
bi héng. Cac hi¢n tugng truc trac co thé dugc phat hién sém trudc khi xdy ra, vi vay
giam dang ké gia thanh bao tri cho hé théng. Mot thiét bi méi c6 kha quang tu nhan
biét tdc d6 truyén va tu cau hinh. Piéu niy c6 ¥ nghia quan trong ddi véi cac hé théng
16n, dic biét 1a trong cac nganh cong nghiép ché bién.

3.3 DeviceNet

DeviceNet 13 mot hé théng bus duoc hing Allen-Bradley phat trién dya trén co
s& cuia CAN, dung ndi mang cho céc thiét bi don gian ¢ cap chap hanh. Sau ndy, chuan
DeviceNet d duoc chuyén sang dang mé dudi sy quan 1y cta hiép hoi ODVA (Open
DeviceNet Vendor Association) va dugc du thao chuan hod IEC 62026-3.

DeviceNet khong chi don thudn 13 chuan giao thirc cho 16p Gng dung ciia CAN,
ma con bd sung mot sé chi tiét thye hién 16p vat 1y va dwa ra cac phuong thirc giao tiép
kiéu tay ddi (Peer-to-Peer) hodc chung (Master/slave). Cu tric mang 1a duong
tryc/dudng nhanh, trong d6 chiéu dai duong nhanh han ché dudi 6m. Ba tdc d6 truyén
duoc quy dinh 13 125Kbit/s, 250Kbit/s va 500Kbit/s, twong tmg véi cac chiéu dai toi
da cia duong tryc 1a 500m, 250m va 100m.

Mot mang DeviceNet cho phép ghép ndi tdi da 64 tram. Khac véi CAN, mdi
thanh vién trong mot mang DeviceNet dugc dat mdt dia chi trong khoang 0-63, dugc
g0i 14 MAC-ID (Medium Access Control Identifer). Viéc bo sung hay bo di mot tram
c6 thé thuc hién ngay trong khi mang con déng ngudn.

3.3.1 Co ché giao tiép

Mot mang DeviceNet hoat dong dya trén mo hinh nha san xuét/ngu:bi tiéu dung
(producer/consumer). Trong cc bai toan diéu khién, mo hinh nay cho phép cac hinh
thirc giao tiép nhu sau:

e Diéu khién theo sy kién: mot thiét bi chi giri dir liéu mdi khi dit liéu c6 thay ddi
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e Diéu khién theo thoi gian: mot thiét bi c6 thé gui dir liéu mét cach tuan hoan theo
chu ky do nguoi stir dung dat

e Gui dong loat: thong bao duoc glri dong thoi t6i tat ca hodc mot nhom céc thiét
bi

e Hoi tuan tu: phuong phap cb dién cho cac hé thdng ¢ cau hinh chung (mét tram
chu).

Viéc dat cau hinh va tham sé cho céc thiét bi trong khi dua vao hoat dong cling
nhu trong khi van hanh khong gy anh huéng dang ké toi tinh ning thoi gian cla tng
dung diéu khién. Bén canh d6, c6 thé thuc hién chirc ning thu thap dir liéu mot cach
dinh ky hodc theo nhu cau, phyuc vu cic ung dung giao dién ngudi may, v& do thi va
phan tich, quan 1y cong thic, bao dudng va g& ri.

Mo hinh nha san xuit/ngudi tiéu dimg cho phép str dung duong truyén mét cach
hiéu qua. Nhiéu tram c6 thé dong thoi st dung ciing mét dit liéu gui tir mot ngudn duy
nhat. Cac tram cling c6 thé dugc d@)ng bd hoa mdt cach don gian dé dam bao tinh nhat
quan cua dit liéu-mot trong cac yéu cau quan trong trong cac bai toan diéu khién. Hon
nita, mot hé théng cé thé chon phuong thirc giao tiép chu/té hodc tay doi, hodc ca hai
déng thoi. Thue té, cac thiét bi c6 thé giao tiép v61 nhau khong can su c6 mit ctia mot
tram chu.

3.3.2 M6 hinh doi twong
Lé6p tng dung cua DeviceNet dugc xdy dung trén co s¢ mot mo hinh déi tuong.
M5t thiét bi DeviceNet duoc coi 1a mdt suu tap cac doi tuong dai di¢n cho céc
thanh phén ctia tram. Moi d6i tuong 1a mot thé nghiém (instance) cua mot trong céac
16p mo ta trén hinh 3.14.

Mdi ddi tuong cd modt tap hop cac thudc tinh va chirc ndng dich vu. Céc ddi
tugng c6 ¥ nghia cu thé nhu sau:

e Déi tuong cin cude (Identity Object): chira cac thudc tinh nhu ma sé nha san
xudt (Vendor ID), kiéu thiét bi (Device Type), phién ban (Revision), trang thai
(Status), sb serie (Serial Number) va tén san pham (Product name)

e Dbi tugng chuyén thong bao (Massage Route Object): chuyén tiép thong bao t6i
cac dbi tuong khéac, thong thuong khong chira thudc tinh nao c6 thé truy nhap qua
mang.

e Dbi tuong DeviceNet (DevtceNet Object): chuyén tiép thong. bao t6i cac ddi
tugng khéc, thong thudng khong chtra thudc tinh nao c6 thé truy nhap qua mang.

e Dbi twong DeviceNet (DeviceNet Object): chira cac thudc tinh nhu dia chi tram
(MAC-ID), téc do truyén, hanh dong khi ngat bus (Bus-offAction), sé6 dém 1an ngat
bus (Bus-offcounter) va dia chi tram chu (Master's MAC)
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e Dbi tugng ghép (Assembly Object): ddi twong tuy chon nay téng hop thudc tinh
ctia nhiéu ddi twong tng dung khac nhau, dé c6 thé giri dong loat cho chiing mot thong
bao duy nhit

¢ Doi tugng ndi (Connection Object): dai dién mot diém cua mot dudng nodi 4o
gitra hai tram cua mgt mang.

e Dbi tuong tham sé (Parameter Object): d6i twong tiy chon nay dong vai trd giao
dién dir liéu cau hinh ciia mot thiét bi. Cac thudc tinh bao gdm gia tri (Value), pham vi
(Ranges), chudi (Strings) va giéi han (Limits)

e Déi tuong tmg dung (Application Object): dai dién cho chinh chwong trinh tng.

V Application \’ P ter Cl .
%ﬁe:sses Identity Classes

DeviceNet Class

1I/0 object

Assembly Class

Config
Sssembly

Assembly Class

Bit

Strobed
Polled /O
1/0
DeviceNet
Network Interface

Hinh 3.12. M6 hinh déi twong mot tram thiét bi DevtceNet
3.3.3 Mo hinh dia chi

Madi dbi tuong chira mat s6 thudc tinh c6 thé va thue hién mot sé dich vu c6 thé
khai thac dugc trén mang. Viéc truy nhap mdi thudc tinh hodc st dung mdi dich vu
ciia mot ddi tuong thong qua mot dia chi phan biét. Mdi dia chi nay duoc cau thanh
boi dia chi tram (MAC-ID), mi cin cudc 16p d6i tuong (Object Class Identifier), ma
s6 dbi tuong (Instance Number) va ma s6 thudc tinh/dich vu.

Nguyén tac dinh dia chi thude tinh va dich vu duoc minh hoa trén hinh 3.15
Khoang gia tri cho cac thanh phan dia chi duoc quy dinh nhu sau:

e Dia chi (MAC-ID): 0..63

e Can cudc 16p ddi twong (Object Class Identifter): 1..65535
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e S thir tu thé nghiém (Instance Number): 0..65535

e S4 thir tu thudc tinh (Attribute Number): 1..255

MAC ID #1

MAC ID #2

MAC ID#3

Object Class #2

Cu tric dja chi truy nhap thude tinh:
MAC ID#4:0bject Class#3:Instance#2:Attibute# 1

MAC ID#4
Object Class #6

Object Class #3

[ [ Attribute #2

Instance #2

Ciu tritc dja chi goi dich vu:/
MAC ID#4:0bject Class#6:Instance# 1: Attibute# 1

Hinh 3. 13: Nguyén tac dinh dia chi thudc tinh va dich vu DeviceNet

3.3.4 Céu triic birc dién

DeviceNet chi sir dung dang khung chuan (Standard Frames) ciia CAN. Ma cin
cudce dai 11 bit, duge chia thanh bén 16p c6 ciu trac khac nhau dé phan biét bén nhém
thong bao, nhu dugc minh hoa trong bang 3.5

Bang 3.5: Cau truc ma can cuoc DeviceNet

Céc bit clia ma can cudc Khoang gid tri | Nhom thong bao
1098|765 |4(3|2|1] 0
0 | ID thong bao MAC ID ngudn 000-3FF Nhém 1
110 MAC ID ID thong béo 400-5FF Nhém 2
1 | 1| IDthéng MAC ID ngudn 600-7bF Nhém 3
11111 ID thong béo 70C-7EF Nhom 4
1|1 (1]1/1 X | X | X X 7F0-7FF Khong hop 1€

3.3.5 Dich vu thong bao
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DeviceNet phan biét hai kiéu thong bao la thong bao rd rang (Explicit
Messaging) va théng bao vao/ra mo-Messaging). D6i v6i kiéu thong béo 16 rang, mot
thong bao mang dia chi day du cta thudc tinh can truy cap hodc dich vu can goi (xem
mo hinh ddi twong va mo hinh dija chi). Pay 1a kiéu giao tiép c6 yéu cau va dap ung.
Con cac thong bao vao/ra chi mang dit liéu, dugc ty dong giri di chir khong nhét thiét
phai c6 yéu cau.

Viéc trao d6i cac thong bao vao/ra thudng duoc thuc hién trong ciu hinh giao
tiép chi/td voi cac phuong phap nhu sau:

e Polling (hoi tudn tir) tram cha (con dugce goi véi cai tén thong dung 13 bo quét,
scanner) giri di liéu ddu ra t&i timg thiét bi riéng biét chd dap tng dir lidu dau vao tir
thiét bj ndy. Phuong phap nay tuy c6 hiéu suit khong cao, nhung dé kiém soat va tin
cay.

e Strobing (quét dong loat): bd quét (tram chu) giri dong loat mot théng bao 1énh
ngan (Bit-Strobe), cac thiét bi lién quan can dap lai bang dir liéu dau vao cia chi/td.
Thtr tu cac thong bao dap ung guri lai by quét phu thudc vao mure wru tién cua thong bao
hodc ctia tram. Phuong phap nay c6 hiéu suat cao ddi voi cac thiét bj khong cé dau ra
(vi du cac cam bién). Polling va Strobing 13 hai phuong phap dugc dung nhiéu nhat.

e Cyclic (tuan hoan): cac thiét bi duwoc dit cau hinh dé ty dong giri théng bao dir
li¢u mot cach dinh ky. Hinh thic nay doi khi dugc goi 1a "nhip tim" va dugc s dung
két hop véi co ché Change of State (xem dudi day) dé chi thi rang mot thiét bi van
hoat dong binh thuong.

e Change of State (thay d6i trang thai): dit liéu duoc giri mdi khi gia tri ctia chiing
thay d6i hodc ddng hd canh gi6i nhip tim (Heartbeat-Timer) bao timeout.

Trong co ché giao tiép kiéu chung cua DeviceNet, khai niém "Predefined
Master/slave Connection Set" duoc dung dé chi mot tap hop cac mdi quan hé chu/ts
dugc dinh nghia trudc voi cac dich vu tuong trng. Hai nhém thong bao dau duoc sur
dung véi cu trac ma cian cudc duge md ta trong bang 3.6.

Thong bao
10| 9 21110
0 Thong bao nhom 1
ol 1 ‘ Thong bao thay d6i trang thai do cua
1101 MAC-ID nguon tram t& hodc thong bao tuan hoan
0l1 ‘ Thong bdo dép tng quét bit I/O cua
1 {11]0 MAC-ID nguon tram t&
béap ung cia tram td khi dugc hoi
1 MAC-ID nguén tuan tu /O hodc théng bao xac nhan
0 bt thay ddi trang thai, TB x4c nhan tuan
hoan
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1 D thong

Thong bdo nhom 2

0

0

0

Thong bao quét bit I/O cua tram chu

0

0

Dy trit sir dung cho tram chu

0

1]0 MAC-ID nguén
0
0

MAC-ID dich

0

1

bép tng cua tram chu voi thong bao
thay d6i trang thai hodc thong bao xac
nhén tuan hoan

MAC-ID nguén

Thong bao dap ung rd rang (doc hoac
ghi mot s6 thudc tinh nhat dinh), hoac
dap tmg khong ndi cta tram t& (co thé
dung dé goi thong bao nhip tim, thong
bao Shutdown thiét bi)

MAC-ID dich

Thong bao yéu cau rd rang cia tram
chu dé doc hodc ghi mot s6 thudc tinh
nhét dinh

MAC-ID dich

Lénh hoi tudn ty do, thay doi trang
thai hodc thong bao tudn hoan cia
tram chu

MAC-ID dich

Thong bao yéu cau rd rang, khong nbi
cia tram chu dé cdp phat hodc giai
phong mot dudng ndi (du trir)

MAC-ID dich

Thong bao kiém tra sy trung lip dia
chi MAC-ID

Bén canh cac dich vu thong bdo vao/ra cap thap, 10p ung dung cta DeviceNet

cung cip cac dich vu giao tiép hudng dbi tugng (thong bao rd rang), liét ké trong bang:

Dich vu

MO ta tom tit

Get_Attributes_All

Yéu cau gia trj toan bo thudc tinh (dir liéu) cia mot ddi

tuong/mot 16p ddi tugng

Set Attributes All

Thay ddi gia tri toan bd thude tinh cua mot ddi tuong/mot

16p

Get Attributes_Single

Yéu cau gia tri mdt thudc tinh nhat dinh

Set Attributes_Single

Thay d6i gia tri mét thudc tinh nhat dinh

Reset

Chuyén mot dbi tuong/mot 16p sang trang thai mac dinh

Start

Chuyén mot ddi trong/mot 16p sang trang thai chay
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Stop Chuyén mdt d6i tuong/mot 16p sang trang thai dimg hodc

roi
Create Tao mot d6i tuong maéi tu mot 16p
Delete Huy mot dbi tuong
Apply_Attributes Ra 1énh 4p dung céc thudc tinh d3 duoc thay do6i
Find Next Cung cap danh sach cac Instance-ID cia cac d6i tugng da
Object_Instance tao thudc mot 16p nhat dinh
Error Response Bao 15i (dap tng mot yéu cau thong bao hién thi)
Save Cit gilt cac gia tri thudc tinh cia mot ddi tuong/mot 16p
Restore Hoi phuc céc gia tri thudc tinh cua mot dbi tuong/mot 16p

da dugc cat gitr, hodc dit gia tri mic dinh ban dau cho
chung

No Operation (NOP) Goi thao tac trong (No operation) ctia mot d6i tugng (v6i
muc dich kiém tra sy tdn tai ctia di tuong)

Get_Member Yéu cau gid tor mot thanh vién cia mot thudc tinh kiéu
phtc hop (méang hodc cdu tric)

Set Member Thay doi gia tri mot thanh vién cua moét thudc tinh kiéu
phtrc hop
Insert Member B6 xung mot thanh vién vao mot thude tinh
Remove Member Téach moét thanh vién khéi mét thudc tinh
3.4 Modbus

Modbus 1a mét giao thirc do hang Modicon (sau nay thudc AEG va Schneider
Automation) phét trién. Theo mé hinh ISO/OSI thi Modbus thyc chat 13 mét chuén
giao thuc va dich vu thudc 16p img dung, vi vay co thé duoc thuc hién trén cac co ché
van chuyén cip thip nhu TCP/IP, MAP (Manufacturing Message Protocol), Modbus
Plus va ngay ca qua duong truyén ndi tiép RS-232.

Modbus dinh nghia mét tdp hop rdng céc dich vu phuc vu trao ddi dir liéu qua
trinh, dir liéu diéu khién va dit liéu chan doén. Tat ca cac bd diéu khién ctia Modicon
déu str dung Modbus 14 ngdn ngit chung. Modbus md ta qua trinh giao tiép giita mot
bo diéu khién véi cac thiét bi khac thong qua co ché yéu cau/dap ung. Vi Iy do don
gian nén Modbus c6 anh hudng twong d6i manh ddi voi cac hé PLC clia cac nha san
xuat khac. Cu thé, trong mdi PLC ngudi ta cling c6 thé tim thdy mot tp hop con cac
dich vu da dua ra trong Modbus. Pac biét trong cac hé théng thu thap dir licu va diéu
khién giam sat (SCADA). Modbus hay duoc st dung trén cac duong truyén RS-232
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ghép nbi giita cac thiét bi dit liéu dau cudi (PLC, PC, RTU) véi thiét bi truyén dir liéu
(Modem).

3.4.1 Co ché giao tiép

Co ché giao tiép & Modbus phu thudc vao hé théng truyén thong cap thap. Cu
thé, c6 thé phan chia ra hai loai 1a mang Modbus chuén va Modbus trén cac mang khac
(Vi du TCP/IP, Modbus Plus, MAP)

Mang Modbus chuin

Céac cong Modbus chuin trén cac bo diéu khién cua Modicon ciing nhu mot sb
nha san xuét khac st dung giao dién nbi tiép RS-232C. Cac bd diéu khién nay co thé
duoc ndi mang truc tiép hodc qua modem. Cac tram Modbus giao tiép v6i nhau qua co
ché chu/td (Master/slave), trong d6 chi mot thiét bi chu co thé chu dong gui yéu cau,
con cac thiét bi té s& dap ung bang dir liéu tra lai hodc thuc hién mot hanh dong nhat
dinh theo nhu yéu cau. Cac thiét bj chu thong thudng 13 cac may tinh diéu khién trung
tAm va cac thiét bi 1ap trinh, trong khi céac thiét bi t& c6 thé 1a PLC hodc cac bo diéu
khién s6 chuyén dung khac.

Mot tram chi co thé gt thong bao yéu cau t6i riéng mot tram to nhét dinh, hodc
gui thong.bao dong loat (broadcast) t&i tat ca cac tram té. Chi trong trudng hop nhan
dugc yéu cau riéng, cic tram t& méi guri thong bao dap ung tra lai tram chi. Trong mot
thong bao yéu cau c6 chuta dia chi tram nhan, md ham dich vu bén nhén can thuc hién,
dir liéu di kém va thong tin kiém 15i.

Modbus trén cac mang khdac

Vé6i mot s6 mang nhu Modbus Plus va MAP st dung Modbus 13 giao thirc cho
16p tmg dung, cac thiét bi co thé giao tiép theo co ché riéng ctia mang d6. Vi du trong
giao tiép tay doi (Peer-to-Peer), mdi bo diéu khién cé thé dong vai trd chu hoic t&
trong cac 1an giao dich (mot chu ky yéu cu-dap ting) khac nhau. Mot tram c6 thé cling
mot 1ac co quan hé logic véi nhidu ddi tac, vi vay nod co thé dong thoi dong vai tro 1a
chu va t¢ trong cac giao dich khac nhau

Nhin nhan ¢ mirc giao tiép thong béo, giao thirc modbus van tuin theo nguyén
tac chung mic du phuong phap giao tiép mang cip thap c6 thé 1a tay doi. Khi mot bo
diéu khién giri mot yéu cau thong béo thi né dong vai trd 1a chi va cho doi dap tmg tir
mot thiét bi t6. Nguoc lai, mot bd diéu khién s& dong vai tro 1a t& néu nd nhan duge
thong bao yéu cau tir mot tram khac va phai gt tra lai dap tng.

Chu trinh yéu cau-ddp vrng

Giao thirc Modbus dinh nghia khuon dang cta thong bao yéu cau ciing nhu cia

thong bao dép ung, nhu dugc minh hoa trén hinh 3.16.

Mot thong bao yéu cau bao gom cac phan sau:

¢ Dia chi tram nhan yéu cau (0-247) trong do6 0 1a dia chi gui déng loat Ma ham goi
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chi thi hanh dong tram t& can thuc hién theo yéu cau. Vi du, ma ham 03 yéu cau tram
t&d doc ndi dung céc thanh ghi luu dir va tra lai két qua. Dt li€u chira céac thong tin bd
sung va tram to can cho viéc thuc hién ham duoc goi. Trong truong hop doc thanh ghi,
dir liéu nay chi rd thanh ghi dau tién va sb lugng cac thanh ghi can doc.

e Thong tin kiém 13i gitip tram t& kiém tra d6 ven toan cta ndi dung thong bao
nhan duoc.

el

Thdng bao yéu cdu tir Master

Dia chi thiét bi Pia chi thiét bi
M4 ham M4 ham
Dir liéu Dir lidu

Kiém soat 18i Kiém soat 13i

Thong bao dap &ng tir Slave

Hinh 3.14: Chu trinh yéu cau — dap ting Modbus

e Thong bao dap tng ciing bao gdm cac thanh phan gidng nhu thong bio yéu cau.
bia chi ¢ day la cta chinh tram t& da thuc hién yéu cau va gui lai dap ang. Trong
truong hop binh thudng, ma ham duogc giit nguyén nhu trong thong bao yéu cu va dir
liéu chira két qua thyc hi¢n hanh dong vi du ndi dung hodc trang thai cac thanh ghi.
Néu xay ra 161, ma ham quay lai dugc sir dé chi thi dap tng 13 mot thong bao 13, con
dir liéu mé ta chi tiét 16i da xay ra. Phan kiém 15i giup tram chu x4c dinh d6 chinh xac
cua ndi dung thong bao nhan duoc.

3.4.2 Ché ds truyén

Khi thuc hién Modbus trén cac mang khac nhu Modbus Plus hoic MAP, cac
thong bao Modbus duoc dua vao cac khung theo giao thirc van chuyén/1lién két dir
lidu cu thé. Vi du, mot [énh yéu cau doc noi dung céac thanh ghi co thé duoc thuc hién
giira hai bo diéu khién ghép ndi qua Modbus Plus.

Dbi v6i cac thiét bi ghép ndi qua mang Modbus chuan, c6 thé sir dung mot trong
hai ché d6 truyén 1a ASCII hoic RTU. Nguoi str dung lya chon ché do theo y mudn,
cung véi cac tham sb truyén théng qua cong ndi tiép nhu téc do truyén, parity
chdn/1é... Ché d6 truyén ciing nhu cac tham sb phai gidong nhau d6i véi tat ca céac
thanh vién cia mgt mang Modbus
Ché d¢ ASCIT

Khi cac thiét bi trong mot mang Modbus chuan giao tiép voi ché d6 ASCII
(American Standard Code for Information Interchange), moi byte trong thong bao duoc
guri thanh hai ky tw ASCII 7 bit, trong d6 mdi ky tu biéu dién mét chir sé hex. Uu diém
ctia ché do truyén nay 1a cho phép mot khoang thoi gian trong tdi da mot gidy giira hai

121



ky tw ma khong gay ra 18i. Cau trac mot ky tu khung giri di dwoc thé hién nhu sau:
Start 0 1 2 3 4 5 6 p Stop

MB&i ky tu khung bao gom:
e 1 bit khoi ddu (Starbit)

e 7 bit biéu dién mot chir s6 hex ciia byte can guri dudi dang ky tuw ASCII (0-9 va
A-F) trong d6 bit thap nhét duoc giri di trudc

e 1 bit parity chin/1¢, néu st dung parity

e 1 bit két thuc (Stopbit) néu sir dung parity hodc 2 bit két thuc néu khong sir dung
parity.
Ché djp RTU

Khi céac thiét bi trong mot mang Modbus chuan dugc dit ché 6 RTU (Remote

Terminal Unit), mdi byte trong thong bao dugc giri thanh mot ky tu 8 bit. vu diém
chinh ctia ché do truyén nay so voi ché d6 ASCII 14 hiéu suét cao hon. Tuy nhién, mdi
thong bao phai duoc truyén thanh mot dong lién tuc. Cau trac mot ky tu khung guri di
duoc thé hién nhu sau:

Start 0 1 2 1 4 5 6 7 p Stop
MGdi ky tu khung bao gom:

e 1 bit khoi dau (Start bit)

e 8 bit ciia byte thong bao can giri, trong d6 bit thap nhat duoc giri di trude 1 bit
parity chin/Ié néu sir dung parity va

e 1 bit két thuc (stop bit) néu sir dung parity hodc 2 bit két thiic néu khong sir dung
parity
3.4.3 Cdu triic birc dién
Mot thong bao Modbus bao gdm nhiéu thanh phan c6 chiéu dai c6 thé khac nhau.

Trong mdt mang Modbus chuén, néu mdt trong hai ché d6 truyén (ASCII hoic
RTU) duogc chon, mot thong bao s& duge dong khung. Mdi khung bao gém nhiéu ky tir
khung c6 cdu tric nhu duoc md ta ¢ phan trén. Cac ky tu nay s& duoc truyén di lién
tuc thanh dong & ché d6 RTU, hoidc ¢ thé gidn doan véi khoang cach thoi gian toi da
mot gidy & ché do ASCIL Muc dich cua viéc dong khung 1a dé danh dau khoi diém va
két thiic ciia mot thong béo, ciing nhu bd sung thong tin kiém 16i. Trudng hop thong
bao khong dugc truyén tron ven c6 thé phat hién dugc va bao 16i.

Hai ché d6 truyén ASCII va RTU khéng nhimg chi khic nhau & cach ma hoa
thong tin giri di va ciu tric ky tw khung, ma con khac nhau & cau tric mét birc dién gui
di-hay noi cach khac 14 ciu triic khung théng béo, ciing nhu bién phap kiém 156i Trong
mot mang khac nhu MAP hay Modbus Plus, giao thirc mang c¢6 quy dinh riéng vé cau
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trac khung théng bao. Hinh thirc dinh dia chi va phuong thiic truyén ciing hoan toan do
giao thirc mang cu thé dinh nghia, vi vy phan dja chi nim trong mot thong bao Modbus
c6 thé tré nén khong can thiét trong qué trinh truyén dan. Tuy nhién, mot dia chi
Modbus s& duoc chuyén doi thanh mot dia chi tram twong ing ciia mang phia dudi.
Khung ASCII

Trong ché d6 ASCIIL, mét thong bao bat dau véi dau hai chdm (2), tic ky tu
ASCII 3A, va két thiic bang hai ddu quay lai-xuéng dong (CRLF), tirc hai ky twj
ASCII 0D va OA (hinh 3.17). Mdi byte trong thong bao dugc truyén di bang hai ky tu
ASCII, vi viy cac ky ty duoc phép xudt hién trong cac phan con lai cia khung 13 0-9
va A-F.

Khéi dau Dia chi M3 ham Dit liéu Mi LCR Két thuc

1 ky tu 2 ky tu 2 ky tu n ky tu 2 ky tu 2kytul
CR+LF 1

Hinh 3.15. Khung théng bdo Modbus ché dé ASCII

MBJi thiét bi tham gia mang c6 trach nhiém lién tuc theo doi duong truyén va phat
hién su xuat hién ctia ddu hai chim. Khi ddu hai chdm nhan duogc thi hai ky tu tiép
theo s& mang dia chi cua thiét bi duoc yéu cau nhan thong bao hoic thiét bi di gui
thong bao dap tmg. Khoang cach thoi gian t6i da cho phép gitta hai ky tu trong mot
thong bao 1a mot gidy. Néu vuot qua gid tri nay, bén nhén sé& coi 1a 13i.

Khung ASCII st dung phuong phap LRC (Longitudinal Redundancy Check) dé
cho viéc kiém 13i. Chi tiét vé phuong phap nay s& dugc mod ta trong chuwong muc tiép
theo (Bao toan dit li¢u).

Khung RTU

Trong ché do6 RTU, mot thong bao bat dau vi mot khoang tréng yén lang toi
thiéu 1a 3.5 thoi gian ky t. Thuc té, ngudi ta chon thoi gian c6 bang mot sé nguyén
lan thoi gian ky ty, nhu dugc biéu thi bang diy (----) trén hinh 3.18 dau tién duoc
truyén s& 14 8 bd dia chi, sau d6 dén 8 bit ma ham, mot s6 byte tuy ¥ dir lidu va cudi
cung 13 théng tin kiém 161 CRC. Sau khi truyén ky tir cudi cia ma CRC, khung thong
bao ciing phai dugc két thuc bang mot khoang tréng yén ling tdi thiéu 13 3.5 thoi gian
ky tu, trude khi bat ddu mot thong bao méi. Thyuc chit khoang tréng két thuc ctia mot
thong béo ciing c6 thé chinh 1a phan khoi dau bat budc thong bao tiép theo.

Khéi dau Dia chi M3 ham Dit liéu M3 CRC Két thuc

() 8 bit 8 bit nx 8 bit 1 16 bit (---)

Khac véi ché do ASCII, toan bd khung thong bao RTU phai duogc truyén thanh
mot dong lién tuc. Néu mot khoang tréng yén lang 16n hon 1,5 thoi gian ky tu xut
hién trudc khi truyén trong toan bo khung thiét bi nhan s& huy bo thong bao chua day
da @6 va cho rang byte tiép theo s& 1a dia chi cia mot thong bao mai.
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Dia chi

Phén dia chi trong mot khung thong bao bao gdm hai ky tw (ASCII) hoic tim bit
(RTU). Cac gia tri dia chi hop 18 nam trong khoang 0-247, trong d6 dia chi 0 danh
riéng cho cac thong bao giri dong loat ti tat ca cac tram t§. Néu Modbus duoc sir
dung m{t mang khéc, co thé phuong thuc gui d@)ng loat khong dugc hd trg, hodc dugc
thay thé bang mot phuong phap khac. Vi du, Modbus Plus st dung mot co so dit liéu
toan cuc, dugc cap nhat trong mdi chu ky quay vong token.

Mot thiét bi chu sir dung 6 dia chi dé chi dinh thiét bi t& nhan thong bao yéu cau.

Sau khi thuc hién yéu cau, thiét bi t& dua dia chi cua minh vao khung thong bao
dap tng nho vay thiét bi chu co thé xac dinh thiét bi t& nao da tra 10i. Trong mdt mang
Modbus chuan chi c6 mdt tram cha duy nhét, vi thé 6 dia chi khong can thiét phai chira
ca dia chi tram guri va tram nhan.

Md ham

Gidng nhu dia chi, phan ma ham trong mot khung théng bao bao gém hai ky tur
(ASCII) hoidc tam bit (RTU). Céc gia tri hop 1é ndm trong khoang tir 1-255, trong d6
cac md ham trong thong bao yéu cau chi duogc phép tir 1-127. Tuy nhién, hau hét cac
thiét bi hd tro mot phén nho sb ham trén va mot s6 ma ham duoc du trit cho sau nay.
Mot s6 ham tiéu biéu dugc liét ké trong bang 3. 8

Khi mot thong bao giri tir thiét bi chu t&i mot thiét bi t6, ma ham chi dinh hanh
dong ma thiét bi t& can thuc hién. Khi thiét bi t& tra 101, né cling dung chinh mi ham
d6 trong thong bao dap tmg binh thudng. Trong trudng hop xdy ra 16i, ma ham tra lai
s& 14 ma ham trong yéu cau véi bit cao nhat duoc dit bang 1 va phan dit liéu sé chua
thong tin chi tiét vé 161 d4 xay ra.

Dit liéu

Trong mot thong bao yéu cau, ndi dung phan dit liéu noi 1én chi tiét hanh dong
ma bén nhan can thuc hién. Vi du trong mot yéu cau doc cac thanh ghi thi phén dir liéu
chtra thong tin vé dia chi thanh ghi dau tién, sd luong céac thanh ghi can doc va chiéu
dai thuc té cua chinh phan dir liéu.

Trong trudng hop binh thudng, phan dit lidu trong thong bao dap ung s& chua két
qua cua hanh dong da thyc hién, vi du ndi dung cac thanh ghi da doc. Néu xdy ra 161,
phan dir liéu chira ma ngoai 1¢, nhd d6 ma thiét bi chii xac dinh hanh dong tiép theo
can thuc hién. Luu y réng, mot s6 ham khong doi hoi tham s0, vi vay phén dir liéu co
thé tréng.

Bang 3.8: Cac ham Modbus dwoc cac bo diéu khién Modicon hé tro

Ma | Tén ham 384 | 484 | 584 | 884 | M&4 | 984
01 Read Coil Status X X X X X X
02 Read Input Status X X X X X X
03 Read Holding Registers
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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 Dianostics X X X X X X
09 Program 484 X

10 Poll 484 X

11 Fetch Comm. Event Ctr X X X
12 Fetch Comm.Event Log X X X
13 Program Controler X X X
14 Poll Controler X X X
15 Force Multiple Coint X X X X X X
16 Preset Multiple Registers X X X X X X
17 Report Slave 1D X X X X X X
18 Program 884/M8&4 X X

19 Reset Comm.Link X X

20 Read General Reference 1 X X
21 Write General Reference X X
22 Mask Write 4X Register (D
23 Read/write 4X Registers (1)
24 | Read FIFO Queue (D

(1) Ham chi duoc 984-785 hd trg
3.4.4 Bao toan dir liéu

Mang Modbus chuén st dung hai bién phap bao toan dir liéu ¢ hai muc: kiém
soat khung thong bao va kiém soat ky tu khung. D4i voi hai ché do truyén ASCII hay
RTU, c6 thé lya chon kiém tra bit chin/Ié¢ cho timg ky tu khung. Hon thé nita, ca
khung thong bao lai duoc kiém soat mot 1an nira bang ma LRC (ché d6 ASCII) hoic
ma CRC (ché do RTU)

Khi dit cau hinh cho mét thiét bi chu, c6 thé luya chon thot khoang thoi gian
timeout ma né cé thé cho doi dap tng tir tram té. Khoang thoi gian nay can phai du
16n dé bat ctr thiét bi t& nao ciling c6 thé tra 10i trong diéu kién binh thudong. Truong
hop thiét bi t& phat hién 16i & thong bao yéu cau, nd s& khong tra 1oi. Vi thé thiét bi
chu ciing ty dong nhan biét 16i va chwong trinh chu s& c¢6 trach nhiém thyc hién cac
hanh dong can thiét. Luu ¥ rang, mot thong béo guri t6i dia chi mot tram khong ton tai
cling s€ gay ra timeout.

Céac mang khac nhu MAP hoidc Modbus Plus sir dung bién phap kiém 13i riéng
cho ca khung (bao gém ca ndi dung thong bao Modbus), vi vay cac 6 CRC hoidc LRC
khong dugc dua vao trong khung thong bao Modbus nguyén ban. Trong truong hop
xay ra 16i truyén, giao thirc mang cu thé s& bao voi thiét bi guri va cho phép thuc hién
guri lai. Néu thong bao duoc giri t61 dich nhung tram t& khong thé tra 10, 161 timeout
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cling s€ dugc chuong trinh chu phat hién.
Kiém sodt LRC

Trong ché d6 ASCIL phan thong tin kiém 15i ctia khung thong bao dya trén
phuong phap LRC (Longitudinal Redundancy Check). Day bit ngudn dugc ap dung dé
tinh ma LRC bao gém phan dia chi, md ham va phan dit liéu. Céc 6 khoi du cling nhu
két thuc khung khong tham gia vao tinh toan. M3 LRC & day dai 8 bit (truyén hai ky tr
ASCII), dugc tinh bang cach cong dai sb toan bd cac byte ciia dy bit ngudn (khong dé
¥ t6i tran), sau d6 14y phan bu hai cta két qua.
Kiém sodt CRC

Mi CRC duoc ap dung trong ché d6 RTU dai 16 bit. Pa thic phat dugc sir dung
G: 1010 0000 0000 0001. Khi dua vao khung thong béo, byte thap ciia ma CRC duoc
gui di trude, tiép sau 1a byte cao.

3.4.5 Modbus Plus

Modbus Plus la mot hé théng bus dua trén giao thirc Modbus, phuc vu ndi mang
& cAp truong ciing nhu ¢ cp diéu khién. Mot trong nhitng wu diém caa Modbus Plus
1a gia thanh thap, dé& lip dat va dua vao van hanh.

Modbus Plus sir dung d6i ddy xodn 13 mé truong truyén. Chiéu dai cap dan tbi da
12 500m khong can lip. Véi k¥ thuat truyén din RS-485, téc do truyén c6 thé 1én ti 1
Mbit/s. K¥ thuat diéu khién truy nhap méi truong & ddy 1a Token-passing.
Khung Modbus trén mang Modbus Plus

Khac v6i mang Modbus chuin, cic théng bao Modbus duogc giri trén mang
Modbus Plus dugc dong thanh cac khung LLC (Logical Link Control). Mdi khung
LLC lai duoc 16p MAC (Medium Access Control) bd sung cac thong tin nhu dia chi
tram gui va tram nhan cling nhu sO lugng byte dugc truyén. Trudc khi ma hoa bit, mot
khung MAC lai dugc dong goi thanh mot birc dién HDLC (Hign-level Data Link
Control). Qua trinh xtr 1y giao thirc va cdu tric cac khung lién quan dugc minh hoa
trén hinh 3.19.
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SLAVE FUNCTION DATA
ADDRESS CODE
Khung LLC ﬂ
OUTPUT ROUTER TRANS ROUTING MODBUS MESSAGE
PATH COUNTER SEQUENCE PATH
Khung MAC :
DEST SOURCE MAC BYTE LLCFIELD
ADDRESS ADDRESS FUNCTION COUNT
Khung HDLC ﬁ
o X OPENING BROATCAST CLOSING
FREAMBLLE FLAG ADDRESS MAC/LLC FIELD CRC FLAG

Hinh 3.16: Khung thong bao Modbus trén Modbus Plus
Céc 6 trén hinh 3.19 ¢6 ¥ nghia cu thé nhu sau:

e Output Path (1 Byte): duong dan dau ra, chi thi mot kénh logic ciia tram chu, c6
vai tro trong viéc don kénh/phéan kénh

e Router Counter (1 byte): sé6 dém cic router ma khung théng bao da di qua
Transaction Sequence Number (1 byte): ma sd phién giao dich (mot phién giao dich c6
thé bao gdm nhiéu burc dién)

e Routing Path (5 byte): ma s6 duong din, chtra thong tin chon dudng di toi wu
trong mot hé théng lién mang

e Destination Address (Ibyte): dia chi dich (tram Modbus Plus)
e Source Address (1 byte): dia chi ngudn (tram Modbus Plus)

e MAC Function (1 byte): md ham diéu khién truy nhap moéi truong Byte Count
(2byte): s6 luong byte trong phan LLC duoc truyén

e Preamble (I byte): ddy bit bao hiéu dau khung

e Opening Flag (1 byte): ¢& mé dau khung

e Broadcast Address (1 byte): dia chi gtri dong loat

e CRC (2 byte): ma CRC kiém 13i

e Closing Flag (I byte): co bao hiéu két thiic khung

e Dia chi Modbus dugc thiét bi giri chuyén d6i thanh ma duong dan (routing path).

Phan CRC cua thong bao Modbus khong dugce gui kém, bdi vi bién phap bao
toan dir li¢u CRC cling s€ dugc thuc hién & cép HDLC bén dudi. Cac phﬁn con lai cua
thong bao duogc gilr nguyén.
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3.5 Interbus

Interbus 14 mot phat trién riéng cua hing Phoenix Contact, nhung d3 nhanh
chong thanh cong trén cd phuong dién tng dung va chuan hoa. wu thé dic biét cua
Interbus 13 kha ning két mang nhiéu chung loai thiét bi khac nhau va gia thanh vira
phai, trong khi cac dic tinh thoi gian khong thua kém cac hé thong khac. Interbus c6
thé dung xuyén sudt cho mot hé thong ty dong hoa phan tan phirc tap, khong phu
thudc vao mo hinh phan cip. Tuy nhién, trong tdm tmg dung cta Interbus nim & cap
chap hanh trong cac hé thong tu dong hod xi nghiép, vi vay duoc xép vao pham trii bus
cam bién/chdp hanh. Pic biét, két hop voi xu hudng dicu khién dung may tinh ca
nhan, Interbus 12 mot giai phap rat dang quan tim.

3.5.1 Kién triic giao thirc

Tap giao thirc Interbus duoc cdu tric thanh ba 16p tuwong tng v6i md hinh
ISO/OSI: 16p vat 1y, 16p lién két di liéu va 1op ung dung

Lé6p vat 1y quy dinh phuong phap ma ho4 bit, k¥ thuét truyén dan tin hiéu va giao
dién vé mat dién hoc cling nhu co hoc gitra mdt thiét bi mang vo1 moi truong truyén
thong. Bén canh d6, 16p vat 1y cling dua ra quy dinh vé cac yéu t6 thoi gian nhu toc do
truyén, do rung (Jitter)...

Lé6p lién két dir liéu c6 vai trd dam bao viée truyén dir liéu tin cdy, chinh xéc.
Lop lién két dit liéu cua Interbus hd tro ca hai loai dir lidu phé bién & cép cam
bién/chap hanh 1a cac dir liéu qué trinh mang tinh chét tudn hoan va cac dit liéu tham
s6 mang tinh chat khong dinh ky.

Phan chinh cta 16p tng dung ciia Interbus ¢ tén 1a PMS (Peripheral Message
Specification). Giéng nhu FMS & PROFIBUS. PMS thuc chat ciing 1a mot tap con cia
MMS. Chinh vi vay, cac dich vu thudc 16p 7 ctua Interbus vé co ban tuong thich voi
cac dich vu cuia PROFIBUS-FMS.

Kién trac giao thirc cua Interbus dugc xay dung nham hd tro toi da viée trao d6i
dwr liéu gitra mdt bod diéu khién trung tam voi cac vao/ra phan tan, cac thiét bi cam bién
va co cau chép hanh. Dt liéu duoc phan chia thanh hai loai 1a dir liéu qua trinh duoc
trao d6i tudn hoan va dir liéu tham sb chi dwoc trao doi khi can thiét. Phy thudc vao
kiéu dir liéu can trao d6i ma tap giao thic cia Interbus ciing duoc phan chia thanh hai
nhom c6 do phure tap khac nhau, nhu dugc minh hoa trén hinh 3.20.

Giao thirc co s& cho ca hai kiéu trao doi dit liéu néi trén duoc goi la giao thirc
vao/ra tudn hoan thudc mot 16p con cua 16p lién két dir liéu, c6 tén 1a BLL (Basic Link
Layer). Thong qua giao dién 1ap trinh (API), cic chuwong trinh ng dung c6 thé sir
dung céc dich vu cao cép PMS, hoac sir dung truc tiép cac dich vu trao d6i dit liéu
thuan tuy ctia 16p BLL.
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@g trinh tng dung_>

DTI SGI MXI

User

Aplication Programming Interface
ry DTI: Data Interface

GRS SGI: Signal Interface
[iEvacs MXI: Mailbox Interface
Peripheral Message PDC: Process Data Channel
Specification

PDC 7

Lower Layer Interface

Peripherals Data Link

Basic Link Layer

Physical Layer 1

Hinh 3.17. Kién triic giao thirc INTERBUS
3.5.2 Cdu triic mang va ky thudt truyén dan:

Mot hé thdng Interbus ¢ cdu tric mach vong trong d6 mdi thanh vién déu déng
vai tro tich cuc trén mot dudng truyén khép kin. Thuc chat, phuwong phép truy nhap
bus dugc sir dung la két hop gitra Master/slave va TDMA, s€ dugc gio1 thiéu chi tiét
trong mot chuong muc sau. Mot tram chii duy nhat dong vai tro kiém soét toan bo hoat
dong giao tiép cua ca hé thdng, con cac tram khac duoc phan chia mot khoang thoi
gian thich hop dé trao d6i dix liéu vé&i tram chu va cac tram khéac.

Interbus cho phép sir dung cdu tric mach vong phan cip. Mach vong chira tao
chu dugc goi 1a mach vong chinh. Tir mach vong chinh c6 thé mé rong thém cac hé
théng mach vong phu qua céc bo ndi dic biét (bustermial module). Trong thuc té phé
bién 14 cAu trac hai cép mach vong nhu dugc minh hoa trén hinh 3.21. Mgt mach vong
phu c6 thé mang tinh chit cuc bo, goi la bus cuc bd hay bus ngoai vi, thuong duogc st
dung dé ghép ndi cac module vao/ra trong ndi bd mot ti dién. Mat khac, mot mach
vong phu ciing c6 thé ghép ndi cac thiét bi & xa qua mot khoang cach tuong ddi 16n
(bus lap dit hodc bus xa)

Mot diém dic bi¢t 1a ca duong di va duong vé ciia mach vong déu dugc dat trong
mdt cap truyén duy nhat di qua tat ca cac tram, tao ra cdm giac 1a mang c6 cau truc
duong thang hodc cau trac cay.
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Bus master

>
y

bus ngoai vi (bus cuc bd)
max 400% max 10m
max 400m' l 3 I
<>

I \ max 1.5m

B ndi bus

-

Y

bus xa

>
>

bus lap dit max 50m

Hinh 3.18: Cdu triic mang INTERBUS tiéu biéu

Cach ghép nbi diém-diém ciing nhu ciu tric mach vong & Interbus cho phép sir
dung nhiéu loai dudng truyén khac nhau, vi du cap d6i diy xodn, cip quang, hong
ngoai... Tuy nhién, d6i diy xoan két hop v6i chuan truyén dan RS-485 vén 1a ki thuat
dugc sir dung rong rai nhat. Nhu vay, trén mdi cap truyén giita hai thiét bi s& co tong
cong nim day dan, ké ca mot day trung hoa dién ap dat.

Céac do dai toi da dya trén hinh vé& tiéu biéu ddi véi cap doi day xodn. Véi toc do
truyén 13 500Kbit/s, khoang cach tdi da giita hai thiét bi 1a 400m. Mdi thiét bi dong vai
trd nhu mot bo ldp trén mach vong, giup cho chidu dai tong cong ciia mot hé thdng
Interbus c6 thé 1én téi 13km. Dé con c6 thé bao quat va van hanh d& dang, tong sb
duge han ché & con s6 256. Nhu mot s6 hé théng khac st dung chuin RS-485, phuong
phap ma hoa bit dugc str dung ¢ day ciing la NRZ.

Bén canh tinh céi mé trong viée str dung cac mdi truong truyén thong khac nhau,
ciu trac mach vong &. Interbus con mang lai mot sé wu diém quan trong khac. Thir
nhét, n6 cho phép truyén dit liéu hai chiéu toan phﬁn, bdi mot tram vira c6 thé nhan va
giit dit liéu dong thoi (full-duplex). Thir hai, kha ning tu chan doan hé thong tot hon
rat nhiéu so v6i cu trac dudng thang. Trong mot hé thong c¢é céu trac duong thang,
16i do su ¢d tai mot tram hay su cd trén duong day rat khé dinh vi. Nguoc lai, mot 16i
xdy ra trong cAu trac mach vong s€ dugc hai tram ké can phat hién. Hon thé nita, trong
nhiéu truong hop 16i mot hé théng mach vong c6 kha ning tu phan doan ké tir vi tri bi
16i. Tiép theo, ciu triic mach vong phan cip cho phép viéc bd sung hoic tach thiét bi ra
khoi hé thé)ng mang dang khong anh hudng téi su hoat dong cua céc thiét bi con lai.
Qua cac phan tir ghép ndi co thé kiém soat viéc lién két véi cac mach vong phu tir tram
chu trung tam. Cau trac mach vong tich cuc cling cho phép dinh dia chi tuy dong dua
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theo vi tri vat Iy cia mdt tram trén mach vong. Viéc bado dudng, stra chita, m¢ rong h¢
thong nho vay tréd nén don gian hon rat nhiéu.

Trong mdi trudng d& chay nd, mot thé loai Interbus khéc 1a Interbus-Loop c6 thé
ghép ndi d& dang véi mot hé thong Interbus. Interbus-Loop sir dung phuong phép ma hoa
bit Manchester, cho phép dong tai ngudn cho cac thiét bi qua hai diy dan mang tin hi¢u.

3.5.3 Co ché giao tiép:

Co ché giao tiép cua Interbus dya trén phuwong phép truy nhap bus phan chia thoi
gian TDMA (Time Divesion Multiple Access), két hop vai su kiém soat chu/td. Khac
v6i kiéu truyén thong bao ap dung trong dai da s6 cac hé thong bus trudong, Interbus sir
dung mot phuong phap truyén dic biét 1a khung tong hop (summation frame) hoic
thanh ghi dich chuyén (shift register). Hinh 4.22 minh hoa khai quat nguyén tic lam
viéc theo co ché nay.

Trong mét chu ky bus, tram chu s€ doc tir b nhd dém va gui trong mdt khung
téng hop cac dit liéu dau ra cta tat ca cac tram. Theo mot chidu xoay vong dugc quy
dinh sin, khung tong hop hay thanh ghi dich chuyén d6 s& lan luot toi timg tram. Mdi
thiét bi dugc cap phat mot khe thoi gian twong tmg véi mot "khoang" trong thanh ghi
dé thuc hién chirc nang trao doi dit liéu. Khoang thoi gian d6 cho phép mot tram doc
dir lidu dau vao hodc/va ghi dir liéu du ra trong khoang riéng. Thoi gian tong cong ma
tat ca cac tram can s& trong duong véi chidu dai cua khung tong hop.

Master

Slave 1 Slave 2
T T T T T T e T}
B¢ nh¢ anh
i qua trinh .
Slave 4 Slave 3
T T T T T LTI TR (T T[T H
Thanh ghi

Hinh 3.19: Nguyén tdc lam viéc ciia INTERBUS
Khi khung tong hop di hét mot vong va quay tro lai, tram chi da dua dit lidu dau
ra toi tat ca cac tram va d@)ng thoi nhan dugc anh cta toan bo dit liéu dau vao. Néu tha
tuc trén dién ra khong cé 16i, tram chu s& gt mét buc dién nga“'m, dac biét to1 lan luot
cac tram dé bao hiéu két thiic mot chu ky bus va cho phép céc thiét bi cap nhat dir liéu
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qua trinh mot cach (gan nhu) dong thoi.

Bén canh dit liéu qua trinh mang tinh chit tudn hoan, mot tram ciing c6 thé gui
hodc nhan kém dir liéu tham sb khi can thiét noi trong khe thoi gian cho phép. Mbi
thanh vién c¢6 nhu cau trao d6i dir liéu tham sb s& duoc cép mot khen thoi gian dai tur
2-16 byte. Mot khéi dix liéu 16m s& duoc cit ra nhiéu phﬁn nhé dé lan luot guri kém theo
dir liéu qua trinh, vi thé khong anh hudéng dang ké téi viée trao ddi dir liéu tuan hoan.
Sau mdi chu ky bus, mot phén khdi dit liéu tham sb duoc truyén xong. Viéc chia nho
khéi dir lidu thanh cac phan nho tai tram giri cling nhu viéc lap ghép cac phan nho tro
lai tram nhan thudc chirc ning cua 16p lién két dir liéu, nguoi sir dung khong can can
thiép toi nguyén tic truyén két hop dir liéu qua trinh va dit liéu tham sb dugc minh hoa
trén hinh v€ sau:

D liéu Dir liéu
tham sb tham sb
D liéu D liéu
tham s6 3 tham s6 3
D liéu D liéu
tham sb 2 tham sb 2
Loop-| Dit liéu | D@t liéu | Dt liéu | Dir li¢u Chu ky D liéu | Dir liéu
back |qua trinh|qua trinh| qua trinh |tham s6 1 1 tham s6 1| qua trinh FCS
Tram 1 | Tram 2 Tram 3 Tramn-1| Tram O

Hinh 3.20. Giao thirc truyén INTERBUS

C6 thé noi, tinh ning thoi gian thuc cia mot hé thong Interbus thé hién qua céac
yéu td sau. Tha nhét, trinh tu cac tram tham gia truy nhap bus hoan toan dugc xéac dinh
trude. Thur hai, can cr vao lugng dir liéu can trao ddi cua cac tram co thé xac dinh
dugc chu ky bus mot cach twong dbi chinh xac. Tiép theo, cach sir dung khung tong
hop quay vong cho phép giam thiéu phan thong tin giao thirc bd tro. Cung véi yéu to
nay, ché d6 truyén hai chiéu toan phan ctia mach vong cho phép ting hiéu suét truyén
mot cach dang ké so voi cac hé thong bus khac. Hon thé nira, phuong phap truyén
khung tong hop dam bao tinh déng bo cua cac dir liéu vao/ra. Pay 1a mot khia canh k¥
thuat quan trong trong céac bai toan diéu khién, boi cac thiét bi nhan duoc dir liéu dau
ra va gui dir ligu dau vao d@)ng loat ndi trong mot vong quét.

3.5.4 Céu triic birc dién

Phén trén d3 trinh bay, Interbus thuc hién truyén khung tong hop str dung thanh
ghi dich chuyén. Dir liéu dau ra qué trinh cho céc thiét bi ngoai vi dugc tram chu dua
va0 bo nhd dém dau ra twong ung voi tha tu vat 1y cua cac tram trén mach vong.
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Nhu minh hoa trén hinh 3.24, mét khung truyén tudn hoan bat dau voi mot day
16 bit, goi 1a tir loopback. Tir loopback s& phai di qua tit ca cac tram va la thong tin
dugc doc trd lai tram chu sau cung. Nhu vay, sy ven toan cua tir loopback cling co ban
no6i 1én do tin cdy cta dudng truyén va tinh sin sang cta cac tram

Loopback Dt li¢u str dung CRC CNTR
Hinh 3.21: Cdu triic khung giao thirc INTERBUS (I6p 2)

Sau tir loopback 1a phan dir liéu sir dung bao gém dit liéu vao/ra qua trinh va dix
liéu tham sb. Cubi phan dir liéu 1a 32 bit thong tin kiém 16i khung ~CS, trong d6 16 bit
dau 1a ma CRC va 16 bit sau (CNTR) chira thong tin chi tiét vé trang thai 15i. Do céu
trac lién két diém-diém, co ché kiém 16i ludn dugc thuc hién gitra hai thiét bi ké can.
Mdi tram déu cé trach nhiém kiém 16i dya trén phuong phap CRC va thong bao trang
thai 16i qua 16 bit CNTR ctia 6 FCS.

Bén canh chu trinh truyén dir li¢u st dung mo ta trén day, mot chu trinh nhan
dang ciing dugc dinh nghia trong 16p lién két dir liéu ctia Interbus. Chu trinh nay phuc
vu cho viéc quan tri, cAu hinh bus. Mdi tram thiét bi c6 mgt ma can cudc (16p 2) mang
thong tin vé kiéu thiét bi ciing nhu sé lwong dit liéu sir dung. Trong mot chu ky nhan
dang, tram chu doc thong tin nay tur tat ca cac tram khac va dua trén co s& d6 dé thiét
1ap cau hinh khung tong hop cho chu trinh truyén dir liéu.

Trong viéc truyén dan & 16p 1, Interbus sir dung ché d6 khong dong bo voi thi
tuc start/stop. Khung giao thitc ¢ 16p 2 dugc chia thanh cac ky tu 8 bit, ké ca tir
loopback va cac 6 CRC, CNTR. Méi ky tu duoc b sung 5 bit, bao gdm cac bit khai
dau va két thuc cling nhu cc thong tin bo trg khac nhu kiéu buc dién, kiéu va tha tu
chu trinh. Hinh 3.25 minh hoa ciu tric cac btc dién duogc xay dung & 16p 1 cua
Interbus.

Théng bdo trang thai Burc dién dir liéu Birc dién dit liéu Buc dién dir liéu

lll()l ||1§01|[0|1!|l]|o|Loopjnl‘l‘olsack !Illl‘OIDat‘a |o|

Stop bit Stop bit
L Kiéu bic dién —  Kiéu buc dién
—— Thu ty chu trinh —® Thi ty chu trinh
—————— Kiéu chu trinh " Kiéu chu trinh
l———— Start bit L ——» Start bit

Hinh 3.22: Cdu triic birc dién INTERBUS (16p 1)

Trong thoi gian khong thuc hién truyén dir liéu st dung, tram chu lap khoang
trng bang cac thong bao trang thai. Mdi thong bao trang thai nay dai 5 bit, khong
mang dit liéu 16p 2 ma chi ¢6 vai trd dam bao hoat dong tich cuc cua dudng truyén.
Néu thoi gian rdi cua dudng truyén 16n hon 20ms, tit ca cac tram s& coi nhu hé théng
bj 16i. Trong trudong hop d6, cac thiét bi s& tw chuyén vé mot trang thai an toan quy

133



dinh san.
3.5.5 Dich vu giao tié'p:

Céc dic tinh giao thirc cling nhu ciu triic mang Interbus cho phép két hop truyén
dir liéu vao/ra tudn hoan va truyén thong bao khong tudn hoan. Bén canh hiéu suét sir
dung duong truyén cao va tinh ning thoi gian thuc thi sy don gian trong giao dién str
dung ciing dong mot vai trd quan trong dbi voi mot hé thdng bus truong. Tuong tng
v6i hai kiéu dir liéu, Interbus cung cép cho cac chuong trinh tng dung hai giao dién sir
dung khéac nhau.

Dich vu truyén tuin hodan

Déi voi dir lidu qué trinh, tram chu c6 trach nhiém ty dong cap nhat nho cac dich
vu truyén cta 16p hai. Cac chuong trinh (mg dung sir dung dit liéu tun hoan chi can str
dung bd nhd dém vao/ra cia tram chu dé doc cac dau vao cling nhu dua céc dir liéu ra
ma khong can thiét phai quan tdm ti giao thirc mang cap thap. Thuc su, mot chuong
trinh ing dung nhu diéu khién qua trinh khong can quan tim t&i co ché vao/ra cu thé
(qua bus hay qua cac module vao/ra tap trung). Hinh thirc truy nhap truc tiép bd nhd
khong nhitng don gian hoa cach st dung, ma con don gian hod thu tuc xir Iy giao thirc
phtc tap. Dbi véi cac thiét bi co thé tu do 1ap trinh nhu may tinh c4 nhan, c6 thé truy
nhap truc tiép dir liéu qua trinh & ving nhé DPM (Dual-Port Memory) qua cac giao
dién phﬁn mém chuén hoa nhu DDE, OPE va Open Control.

Dich vu truyén thong bao PMS

Bén canh dich vu trao doi dit liéu tuan hoan cép thép, mot hé théng co tinh nang
mo can hd trg cac dich vu ing dung cao cap, chuan hoa. Nhu ¢ phan trén di gidi thiéu
so bo, PMS (Periphera Massage Specification) 14 mot tip con cac dich vu cta chuan
MMS dugc Interbus cung cip qua 16p tng dung. Néu so sanh véi PROFIBUS-FMS thi
PMS ciing c6 thé dugc coi 1a mot tap con cac dich vu tuong thich véi FMS. Téng cong
khoang 25 dich vu duoc dinh nghia trong PMS cho phép don gian hoa viéc giao tiép
voi cac thiét bi truong thong minh. So lugng cac dich vu c6 thé dugc mo rong cho mat
s loai thiét bi. Cac dich vu tiéu biéu bao gom:

e Context Management: thiét 1ap va giam sat cac mdi lién két truyén thong
Variable Access: doc va ghi cac bién qua trinh hodc tham sb.

e Program Invocation: nap chuong trinh, khoi dong va két thuc churong trinh.

e Do dac tinh mach vong va do viéc thuc hién lién tuc cac chu trinh truyén dir li€u,
moi tram c¢o6 thé vira dong vai tro 1a server cung cap céac dich vu PMS hoac 1a client su
dung céc dich vu ma céc tram khac cung cap.

Véi cac bo diéu khién kha trinh (PLC), viéc khai thac cac dich vu PMS khong
thong qua bd nhé dém vao/ra, ma qua cac khéi chirc ning giao tiép. Bén canh do, cac
dich vu giao tiép c6 thé duogc dinh nghia trong khi thiét 1dp cdu hinh hé thong va sau
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d6 duoc kich hoat dong qua cac 1énh logic don gian.
3.6 AS-i

AS-i (Actuator Sensor Interface) 1a két qua phat trién hop tic cua 11 hing san
xuat cac thiét bj cam bién va co cdu chip hanh c6 tén tudi trong cong nghiép, trong d6
c6 Siemens AG, Festo KG, Pepperl & Fuchs GmbH. Nhu tén goi ciia n phan nao dién
ta, myc dich su dung duy nhat ciia AS-i la két ndi cac thiét bi cam bién va chép hanh
sd voi cap diéu khién. Tir mét thuc té 13 hon 800/0 cam bién va co ciu chp hanh trong
mot hé thong may moc 1am viée véi cac bién logic, cho nén viéc ndi mang chung trudce
phai dap mg dugc yéu cau vé gia thanh ciing nhu lap dat, van hanh va bao dudng don
gian. Vi thé, cac tinh nang k¥ thuat duoc dat ra la:

e Kha nang dong tai nguon, tic dir liéu va dong nuodi cho toan bd cac cam bién va
mot phan 16n cac co cau chap hanh phai dugc truyén tai trén cuing mot cap hai day.

e Phuong phap truyén phai that bén viing trong mdi trudng cong nghiép nhung
khéng doi hoi cao vé chat lugng duong truyén.

e Cho phép thuc hién cdu tric mang duong thang ciing nhu hinh cdy. Cac thanh
phan giao dién mang c6 thé thuc hién vé6i gia ca rat thap.

e Cac bd ndi phai nho, gon, don gian va gia ca rat hop 1y.

Véi cac hé thong bus di c6, cac yéu cau trén chua duoc dap Gmg mot cach thoa
dang. D6 chinh 1a dong lyc cho viéc hop tac phat trién hé bus mdi AS-i. Thé manh coa
AS-i 1a su don gian trong thiét ké, 1ap dat va bao dudng ciing nhu gia thanh thip, nho
mot phuong phap truyén thong dic biét ciing nhu mét ki thuat dién co méi.

Hinh 3.26 minh hoa mang thiét bi cam bién va co ciu chép hanh st dung AS-i
dbi chiéu véi cac phuong phap khac. Hinh bén trai 1a cach nbi day diém-diém co dién,
trong d6 mot bo diéu khién nhu PLC dong vai tro 1a nit trung tdm trong c4u tric hinh
sao. Viéc thay thé cach ghép ndi c6 dién nay bang mot hé thong bus dé co thé thuc
hién theo hai phuong phép sau:

e Str dung bus truong nbi PLC véi cac thiét bi vao/ra phan tan (b)

e St dung mot hé théng bus nhu AS-i ndi PLC truc tiép véi cac cam bién va co
ciu chap hanh (a)
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PLC véi giao dién PLC véi giao dién
PLC bus trudng AS-i

PS|CPU PS{CPU PS|CPU

| Vao/ra phén tan

il ‘ Eﬁﬁ

Cam bién/co cAu chip hanh Cam bién/co cAu chdp hanh Cam bién/co cdu chdp hanh

a. Nbi diém-didm cb dién  b. Bus trudng véi vao/ra phén tan c. AS- Interface
Hinh 3.23. Ghép noi cam bién va co cdau chap hanh so voi As-i
3.6.1 Kién truc giao thirc

Kién trac giao thtrc cia AS-i phan anh dac diém cua cac hoat dong giao tiép giira
mot bo diéu khién véi cac thiét bi cam bién va co cdu chdp hanh sé 1a han ché ¢ viéc
trao d6i dir liéu thuan tuy va luong dit liéu trao doi rat nho. Pé ning cao hiéu suét va
don gian hod viéc thuc hién cac vi mach, toan bd viéc xur 1y giao thure duoc goi gon chi
trong 16p 1 (16p vat 1y) theo mo6 hinh OSI.

Trong pham vi 16p vat 1y, AS-1 dua ra mot phuong phdp ma hoé bit hoan toan
méi dé thich hop v6i duong truyén 2 day dong tai ngudn va khong dwa vao chuan
truyén dan RS-485 théng dung ¢ cac hé thong bus khac. Bén canh quy dinh vé giao
dién vat 1y cua cac thanh phan mang chirc nang diéu khién truy nhap bus va bao toan
dir liéu cling duoc thyc hién & 16p 1. Nhu mét sb hé thdng bus cip thap khac AS-i sir
dung phuong phap ching thuan tuy dé diéu khién truy nhap bus. Trong khi d6, chirc
ning bao toan di liéu lai dwa vao phuong phap bit chin 1¢é két hop véi cach ma hod bit,
nhu s€ duogc trinh bay trong mot muc sau.

3.6.2 Céu triic mang va cap truyén:

Céu tric mot mang AS-i c¢6 thé lya chon tiy ¥ theo yéu cau ky thuat ciing nhur
dac diém vi tri va pham vi di day, vi thé viéc thiét ké cdu hinh va thuc hién du 4n tr&
nén dé dang. Vi dy, c6 thé chon cdu trac duong thing (daisy-chain hodc trunk-
line/drop line), hodc ciu trac cdy nhu mot mang cung cap dién binh thudng. Cac thanh
vién tham gia c6 thé dugc phan bd déu trén dudng truyén, hodc cé thé sip xép theo
nhém va ghép ndi qua duong truc hodc dudng nhanh. Khong gidng nhu cic hé thong
khac c6 ciu tric bus. AS-i khong yéu cau str dung tré dau cubi.
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Trong mot mang AS-i ¢6 mot tram chu duy nhat dong vai tro kiém soat toan bo
hoat dong giao tiép trong mang, nhu dugc minh hoa trén hinh 3.27. Tram chu nay cé
thé 1a mot may tinh diéu khién nhu PLC, PC hay CNC, hoic c6 thé 1a mot bd ndi bus
trong trudng (fledbus coupler). Trong truong hop tram chu 1 mot bd ndi bus trudng,
n6 c6 nhiém vu chuyén doi giao thirc gitta mot doan bus truong (vi du PROFIBUS-
DP) v6i mang AS-i. Cac tram t& con lai co thé 1a mot module tich cuc ghép ndi véi tdi
da 4 bo cam bién hodc co cau chép hanh thong thuong, hodc chinh 1a mot cam bién/co
ciu thap c6 tich hop giao dién AS-i (tram t6) duoc ndi truc tiép hay qua mot bo chia
v6i duong truyén.

AS:i Master (PC,
PLC, CNC,..)

!

Ngudn DC .

AS-i Slave B§ chia

Bo nbi tich cuc _| rl L’ |__

I N B A

S/A| | S/A S/A| | S/A S/A || S/IA 1| S/IA || S/A S/A| | S/A
— T N —

V 5 A A Y . .
Cam bién/co chu chép hanh thong thuong Cam bién/co cau chap hanh 1a AS-i Slave

Hinh 3.24: Nguyén lic ghép noi thiét bi trong mot hé As-i

Chiéu dai tong cong cua cap truyén cho phép tdi da 1a 100 mét. Véi cac khoang
cach 16én hon, can sir dung céac bd 1dp (repeater) hodc bo mo rong (extender). S6 tram
t6 t6i da trong mot mang 1a 31, twong tng véi toi da 124 thiét bi (mdi tram t& ghép ndi
dugc t6i da 4 thiét bi). C6 nghia 13, thyc hién truyén hai chiéu s& cho phép mot tram
quan 1y t6i da 124 kénh vao sb va 124 kénh ra s6. Toc d6 truyén duoc quy dinh 1a 167
Kbit/s tuong duong véi thoi gian bit 1a 6pus.

Vé cap truyén. AS-i quy dinh hai loai 13 cap dan dién thong thuong (cap tron) va
cap AS-i dic biét (cap det). Trong khi cap tron thong thudng dé kiém va gia thanh
thap, thi loai cap det c6 vu diém 1a d& lip dit. Puong kinh 161 day phai 1a 1.5mm dé
dap tmg yéu cau cung cip dong mot chiéu téi thiéu 2A (24VDC).

3.6.3 Co ché giao tiép

AS-i hoat dong theo co ché giao tiép chu-td. Trong mot chu ky bus, tram chu
thuce hién trao ddi v6i mdi tram té mot 1an theo phuwong phap hoi tuan ty (polling).
Tram chu giri mot buc dién co chiéu dai 14 bit, trong do c6 chira 5 bit dia chi tram t&
va 5 bit thong tin (dit liéu dau ra hodc ma goi ham) cho doi tram t& nay tra 10i ndi
trong mot khoang thoi gian dugce dinh nghia trudce. Birc dién tra 101 cia cac tram t& co
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chiéu dai 7 bit, trong d6 c6 4 bit thong tin (dir liéu dau vao hodc két qua thuc hién
ham). Vi khoang cach truyén din twong ddi nho, trong khi téc d6 truyén cb dinh 1a
167Kbit/s nén thoi gian mot chu ky bus phu thudc hoan toan vao $6 lugng tram t&
ghép ndi. Tuy téc do truyén khong 16n, nhung thdi gian mot chu ky bus téi da duoc
dam bao khong 16n hon 5Sms (v6i 31 tram t6)

Co ché giao tiép chu-td ciia AS-i mot mit cho phép thuc hién vi mach ghép ndi
cho cac tram té& rat don gian, dan dén gia thanh thyc hi¢n thép, mat khac tao ra do linh
hoat ciia hé thdng. Trong trudng hop xay ra sy c¢d nhét thoi trén bus, tram cha co thé
giri lai riéng ting birc dién ma né khong nhan dugc tra 161, chir khong can thiét phai
cho 13p lai ca mot chu trinh.

Bén canh cac buc dién dir li¢u dinh ky, tram chu cling c6 thé gui kém cac thong
bao khac ma khong gay anh huong dang ké téi thoi gian chu ky bus. Trong tong cong
9 loai thong béo cé hai loai phuc vu truyén dix liéu va tham sd, hai loai dung dé dat dia
chi tram t&, ndm loai dugc st dung dé nhan dang va xac dinh trang thai cac tram té.
3.6.4 Cdu tric birc dién

Céc burc dién cua AS-i dugc xay dung trén nguyén tic don gian, giam thiéu cac
thong tin bo tro dé tang hi¢u suét sir dung duodng truyén. Thuc té, tat ca cac bt dién
guri tir tram chu (thudt ngir AS-i: 10i goi) c6 chiéu dai c¢b dinh 1a 14 b va tat ca cac buc
dién dap tng tir cic tram t& (thudt ngit AS-i: tra 101) déu c6 chibu dai cb dinh 13 7 bit.
CAu trac cta chung dugc minh hoa trén hinh 3.29.

Loi goi {tram chu) Nghe Tré 16 (tram t0)

A
[ o N \

o caladta3lAalAT Ao 3 1 10| P 05382181 [P
T N T Lj
A [~

b di bt cut bt dhy bt cu

bl dicu Khién bil chin I b chin

diachitram 13~ thdng tn cho ram 10 thong intr L1

Hinh 3.25: Céu triic birc dién As-i

Giira 101 goi ctia tram chu va tra 10i ctia tram t& cAn mot khoang thoi gian nghi
dai tir 3 dén 8 thoi gian bit. Bit diéu khién trong phan dau 10i goi clia tram chi ky hiéu

138



loai thong bao dir li¢u, tham s6, dia chi hodc 1énh goi. As-i phan biét 9 loai 1€nh goi
duoc minh hoa trén hinh 3.30.

Trao d6i dit liéu 010 |A4|A3|A2|A1|AO0| O (D3|D2|D1|DO|P |1
Dit tham s6 00 |A4|A3|A2|A1|AO0| O (P3|P2|P1|PO|P |1
Dat dia chi 0/0]0]0]|O0O]0] 0 |A4/A3|A2|AT1|A0 P |1
Reset tram to 0|1 |A4|A3|A2|A1/A0 1 1T |1 |00 P|1
Xoa dia chi mac 0|1 |A4|A3|A2|A1/A0{ O[O |O0O|O0O|O0 P]|1
dinh

Poc cdu hinhvao/ra | 0 | 1 |[A4|A3|A2[A1|A0| 1| 0|0 |0 |0 |P]|I

Doc ma can cudce 0|1 |A4|A3|A2|A1/A0[ 1 O[O0 |1 P]|1

Doc trang thai 0|1 |A4|A3|A2|A1T/A0( 1 1T |1 |10 P|1

Doc va x0a trang 0|1 |A4|A3|A1|A0|AO] 1 |1 |1 |1 ]|1]|P]|1
thai

3.6.5 Ma hoa bit

Trong viéc Iya chon mot phuong phap ma hoa can chi y mot sé yéu t6 lién quan
t6i linh vuc mg dung cu thé nhu kha ning dong tai ngudn, dai tan tin hiéu mang,
thong tin ddng bd nhip va kha nang phdi hop kiém 16i. Trong khi cap hai day sir dung
cho AS-i ¢ dic tinh suy giam manh theo tan sb ting, cling nhu d6 bic xa nhiéu trong
moi trudng cong nghiép can phai giam thiéu thi viéc han ché dai tan cua tin hiéu dong
vai tro dic biét quan trong. Bén canh d6, do yéu cau don gian va hiéu suét cua cac birc
dién, nén kha ning tu ddng bd nhip va phdi hop phat hién 13i ciing can dugce quan tam.
Tu cac 1y do néu trén, mdt phuong phap ma hoa bit méi dugc dua ra-phuong phéap
diéu ché xung xoay chiéu APM (Altemate Pulse Modulation) APM c6 thé xem nhu su
két hop gitta hai phuong phap AFP (Altemate Flanks Pulse) va ma Manchester. Hinh
3.31 minh hoa nguyén 1y 1am viéc ctia phuong phép nay.

139



— Day bit gui di " 0 0f11]0

Bén guri Ma Manchester '—'
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— Dong phat

+2V

— Xung 4m duogc
phét hién >

38n nhan Xung duong ” -| r

dugc phat hién

v

L Day bit dugc tai _I 0 0- 1 O

tao

v

Hinh 3.27: Md héa dwong truyén A S-i sir dung phirong phdp APM

Mot day bit can gui trude hét duge bién ddi sang ma Manchester, véi muc dich
tao thong tin déng bo nhip va trung hoa sy xuét hién cta céc bit 1 va 0. Dong di¢n
tuong Ung tir by phat nho tac dung cua cac cudn cam trong mach cach ly dir licu s€ tao
ra mirc tin hiéu dién 4p nhu mong mudn trén dudng truyén. Mdi suon 1én cta dong tao
mot xung dién dp 4m va nguoc lai, mdi suon xuéng cua dong tao mot xung dién ap
duong trén duong truyén. V& phia bén nhan, cac xung am va duong cua tin hiéu dién
ap s€ dugc phat hi¢n. Dya vao khoang cach xuét hién céac xung, bd thu cé thé phan biét
cac bit 1 hodc 0 va tai tao day bit ngudn.

Do cac xung dién ap duoc tao ra c6 dang gan giéng xung hinh sin, c6 nghia la dai
tan cta tin hiéu rat hep va tin sé cua tin hiéu trong duong véi tin sb nhip bus, tac
dong btrc xa nhiéu ra bén ngoai dugc giam thiéu. Bén canh d6, miu dién bién dic biét
cua tin hiéu trén duong truyén mot mat giap bén nhan cod thé tai tao nhip va mat khac
c6 thé phat hién 16i trong mot ) truong hop nhét dinh. Hon thé nita, su thay ddi tuan
tir gifta cac xung am va duong s& lam triét tiéu dong mot chiéu ngoai mong mudn, tao
kha ning xép chong dong nudi cung cap cho cac thiét bi. C6 thé nhan thy, phuong
phap nay phdi hop dugc cac wu diém ciia ma Manchester va A-P, thoa méin cac yéu
cau nhu da ban trén day.
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3.6.6 Bao toan dir liéu:

AS-i str dung céc buc di¢n rat ngén va yéu cAu hiéu suit st dung céc btrc dién rat
cao, vi vay khong thuc hién chitrc ning bao toan dit liéu & 16p 2 nhu da sé cac hé thong
bus khac. Thay vao do, 16p 1 chiu trach nhiém hoan toan trong viéc kiém tra 13i, dua
vao bit chan/lé két hop véi phuong phap ma hoa bit hop 1y. Trude hét, trong mot chu
ky bit (6bus) tin hiéu trén duong truyén dugc bd thu ldy miu 16 lan. Theo phuong
phap diéu ché APM mo ta ¢ phan trén, trong mdi chu ky bit phai c6 mét hodc hai xung
va cac xung ké tiép phai dao chiéu. Chi céc tin hiéu c6 dang ndy méi duge cong nhan
va giai ma tré lai, nguoc lai s& duge coi 1a nhiéu va bi loai bo. Tiép theo, moi birc dién
déu c6 chiéu dai ¢b dinh, co bit dau, bit cudi va dugc ngin cach bang mot thoi gian
nghi, vi vdy mot s6 sai léch nhét dinh trong tin hi¢u cling s¢ dugc phat hién. Cudi
cung, ndi dung thong tin st dung trong mdi birc dién (cha hoic t¢) dugc kiém tra bang
mot bit chan 1é.

Mic du theo 1y thuyét thi khoang cach Hamming cuia phwong phap bit chdn/Ié chi
1a 2, nhung ti 1€ con lai (xac xut mot birc dién bi 13i khong phat hién dugc) dugc danh
gia 1a rat thip. Vi du, ngay ca khi ti 1& bit 16i 13 0.0012 (trc khoang 200 16i/s) thi
khoang cach trung binh giita hai 1an 15i ctia cac bic dién tram chi 16n hon 10 nam.
M&i buic dién bi 15 s& phai giri lai. Vi Iy do cac birc dién ngin nén viée giri lai cac birc
dién 131 chi gdy anh huéng dang ké t6i thoi gian chu ky bus khi ti 18 11 rat 16n. Vi du
v6i 31 tram t&, trong trudng hop truyén khong ¢ 16i thi trong mot chu ky bus c¢6 33
bt dién ké ca 2 buc dién thong bao tham sb dugc trao d6i. Thoi gian chu ky bus sé 1a:

33 x 25 bit x 6usbit =4.95ms

Néu xudt hién trung binh mét birc dién bi 15i va phai giri lai trong mdi chu ky, ¢
nghia 12 vao khoang 200 15i trong mdt gidy, thi chu ky bit s& kéo dai:

34 x 25 bit x 6us/bit=5.1ms

Trong trudng hop muoi birc dién bi 16i phai gui lai trong mot chu ky, thoi gian
chu ky bus s¢ la:

43 x 25 bit x 6us/bit: 6.45ms
3.7 Foundation Fieldbus

Su xuét hién cua nhiéu hé bus truong khac nhau dan dén viéc ra doi cua hai to
chtrc ISP va World FIP vao nam 1993, v6i cung muc dich 1a xay dung mot chuén bus
truong théng nhit. Trong khi ISP vé co ban dya trén nén ting la PROFIBUS,
WorldFIP dai dién cho gidi san Xuat va sir dung céc san phém FIP. Cudi nam 1994,
cac thanh phan dai dién phia Bic My trong hai t6 chirc nay di t6i théng nht thanh 1ap
hiép hoi mang tén Fieldbus Foundation (FF) nham cham diit sy phan nhanh trong viéc
xay dyng chuan. Tuy nhién, cac tu tuong dai dién trong to chirc méi nay khong dua
han vao PROFIUS hay FIP, ma huéng t6i viéc cac thanh phan dai dién Chau Au da rat
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lai va quay tré lai v6i hé thdng cua ho trong khudn khdé PNO (PROFIBUS
Nutzerorganisation) cling nhu WorldFIP.

Hién nay Fieldbus Foundation c6 hon 130 cong ty thanh vién trén khap thé gidi,
chiém dai da s6 cac nha cung cap thiét bi do ludng va diéu khién. Hé thong bus truong
duoc phat trién trong khuon khé cua FF duoc goi 1a Foundation Fiedbus. Trong du
dinh phét trién, hé bus nay s& hd trg 3 loai mang véi cac toc do truyén 31,25Kbit/s,
I Mbit/s va 2,5Mbit/s. Tuy nhién, cho dén nay chi loai mang 3 1,25Kbit/s-con lai la H2-
moi co déy du céac dic ta va duoc chuan hoa trong IEC 61158. Cac phién ban tbe do
cao hon dugc thay thé bang Hign-Speed Ethernet (HSE) ciing dugc chuan hod trong
IEC 61158. Tuong tu nhu PROFIBUS-PA, pham vi tmg dung tiéu biéu cua H1 13 cac
nganh cong nghiép ché bién. Cac cong ty 16n nhu ABB, Fisher-Rosemount (Emerson
Process Management), Honeywell, National Instruments, Endress + Hauser va
Yokogawa déu c6 hang loat san pham hd trg.

3.7.1. Kién thirc giao thirc:

Cong nghé Foundation Fieldbus bao gém 16p vat 1y "ngan" truyén thong
(Communication "stack") va cac chuong trinh ing dung (User application), trong do
ngan truyén thong twong ung vai 16p 2 va 16p 7 theo md hinh OSI (hinh 4.32). Ciing
nhu nhiéu hé bus truong khac, cac 16p 3-6 khong dugce thuc hién.

Lop vat 1y duoc thyc hién dua theo chuan IEC 1158-2 (nay 1a IEC 61158 -2) va
IAS DLL. Lép tmg dung thuc hién cac dich vu Fieldbus Message Specification (FMS)
giéng nhu PROFIBUS. Lép con FAS (Fieldbus Access Sublayer) c6 chirc ning lién
két FMS véi 16p lién két dit liéu. Cac chuong trinh img dung nam ngoai pham vi cua
mo hinh OSI, duoc mé ta dudi dang cac khéi chirc ning (Function Block, FB) va mot
ngodn ngir mo ta thiét bi (Device Description Language, DDL).

Chuong trinh tmg dung

Lép7 FMS |
FASﬂ ? Ngén truyén théng
Lop 3-6 Khong thé hién
Lép 2 Lép lién két dir lidu
Léop | Lop vét ly

Hinh 3.28: Kién triic giao thirc Foundation Fieldbus

3.7.2 Cdu triic mang va ky thudt truyén dan:

Hai phuong tién truyén dan duogc su dung trong Foundation Fieldbus 14 cap dién
va cap quang. Phan trinh bay dudi day chi dé cip téi cdu trac mang va ky thuat truyén
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dan lién quan ti cap dién.

Chiéu dai téng cong t6i da cho phép trong mot doan mang phu thudc vao loai cap
truyén.Cé 4 loai cap truyén duoc dit tén 1a A, B, C va D theo thi tu chat luong tur cao
dén thap. Bang 4.9 liét ké kich ¢& va chiéu dai tong cong t6i da ciia mot doan mang ddi
véi ting loai cap. D 1a loai cap tron nhiéu 16i c6 mdt vo boc chéng nhiéu bén ngoai, co
chét lugng thép nhét nén hau nhu khong duoc sir dung. D 14 loai cép doi day x0&n mot
hozc nhiéu 161 khong ¢ boc 16t chdng nhiéu, ¢ thé sir dung trong mét sé linh vuc tng
dung it nhiu va khoang cach truyén ngin. Loai B twong ty nhu C, nhung c¢6 boc 16t
chdng nhidu cho timg ddi day. Loai A lwong cao nhat, chinh 13 doi day xoan STP mdt.

Bang 3.9. Cdc loagi Cap dién Cho Foundation Fieldbus

Loai cap| Mo ta Kich c& Chiéu dai tbi da

A Doi day xodn STP #18 AWG (0,8mm?) 1 900m
Dbi diy xodn nhiéu 15i cd )

B boc 1ot #22 AWG (0,32mm?) 1 200m
Po6i ddy xoan nhiéu 13i 5

C khong boc 1ot #26 AWG (0, 1 3mm?) 400m
Cap tron nhiéu 161, mot 5

D #16 AWG (1,2 5 mm?) 200m

16p boc 1ot

Foundation Fieldbus hd ro cac ciu tric mang khac. nhau nhu duong truc/duong
nhanh,daisy-chinh va hinh sao (hinh 3.33). Trong nhiéu trudng hop ciing c6 thé sir
dung cach ghép ndi diém-diém, tuy nhién cach nay khéng mang nhiéu loi ich ctia mot
hé bus truong.

Bus didu khién /bus hé théng

E Fieldbus I/O
| hoac PLC
) l
Diém - diém Puong truc/dudmng nhanh Daisy-chain Hinh sao

Hinh 3.29: Cdu triic mang Foundation Fieldbus

Trong ciu trac dudng truc/dudng nhanh, duong nhanh (dwgc goi 1a spur) c6 thé
¢6 chiéu dai 1-120m, tuy theo ) lugng thiét bi tham gia. Vi dy, voi s6 tram tir 1-12 thi
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chiéu dai dudng nhanh c6 thé 13 120m, nhung voi s6 tram tir 25 tré 1én dudng nhanh
chi dugc phép dai toi da 1 mét.

S6 tram cho phép trong mot doan mang phu thudc vao cac yéu td nhu cong suat
ngudn, tiéu hao cong suit & cac thiét bi va loai cap truyén, tuy nhién khong vuot qua 32
néu khong str dung bo tap. C6 thé sir dung t6i da 4 bo tap, cho phép ting khoang cach
truyén t6i da 1én tong cong 9500 mét va nang tong s tram trong toan mang 1én 240.

Pé thich hop véi cac ing dung trong cong nghiép ché bién, dic biét trong moi
truong dé chay no, cac tin hiéu truyén duoc mi hoa theo phuong phap Manchester.Bit
1 Gmg v6i swong xudng va bit 0 img voi suon tén cua tin hiéu ¢ gitta mot chu ky bit.

Bén gui va bén nhan co thé déng bd nhip cho tung buc di¢n dua vao chinh tin
hiéu mang thong tin, vi thé ché do truyén & ddy 1a dong bo. Mot tram phat ciing ¢ thé
loi dung dic tinh triét tiéu dong mot chiéu ctia phuong phap ma hoa bit nay dé cung
cap ngudn nudi cho céc thiét bi khac trén cung duong truyén. Pién ap ngudn nudi DC
c6 thé tir 9-32 Volt, nhung cong suit bi han ché trong cic img dung yéu cau an toan
chay nd. Vi dong dau ra ciia bo phat + 10mA, mirc tin hidu mang thong tin dao dong
trong pham vi 0,75-1,0 V hinh 3.34 minh hoa c4c muc tin hi¢u trong mang Foundation
Fieldbus.

3.7.3 Co ché giao tiép:

Phuong phap truy nhap bus ¢ Foundation Fieldbus 1a mot két hop giira
Master/slave, Token Passing va TDMA. Mot thiét bi v6i vai tro tram chu-duoc goi la
Link Active Scheduler (LAS)-c6 chtc ning phan chia. va kiém soat quyén truy nhap
cho toan bo mang. Tuy nhién, b LAS khong nhat thiét tham gia vao cac hoat dong
giao tiép, trao doi dir liéu trong mang. Cac thiét bi mang Foundation Fieldbus dugc
chia 1am hai loai 13 thiét bi co s& (Basic Device) va tram chu lién két (Link Master),
Chi céac tram chi lién két méi c6 kha ning trd thanh bo LAS (Link Active Scheduler)
Lép lién két dit liéu cua Foundation Fieldbus quy dinh hai co ché giao tiép 1a 1ap lich
(Scheduled communication) va khong 1dp lich (Unscheduled communication). Giao
tiép 1ap lich dic trung cho trao d6i dir liéu tudn hoan, dinh ky giita cac thiét bi, trong
khi giao tiép khong lap lich duoc st dung chu yéu trong viée truyén tham sd va gui cac
thong bao bdo dong.

Hinh 3.35 minh hoa hai co ché giao tiép co ban cta Foundation Fieldbus. Trong
co thé giao tiép lap lich (hinh 3.35a), bo LAS luu gilr trong mQt danh sach tat ca cac
bd nhé dém chua dir lidu tudn hoan cua cac thiét bi ciing nhu thoi gian can thiét dé
truyén cac dit liéu d6. Khi dén lugt, mot tram s& nhan dugc mot thong bao Compel
Data (CD) tir bd LAS. Sau khi nhén dugc CD, n6 s€ gui dir li¢u trong vung nhé dém
tGi tat ca cac tram khac trong mang. Tram giri dong vai tro 1a publisherm, cac tram
mubn duoc nhan 1a subscriber. Co ché nay tuong tu nhu viéc st dung mot virng nho
chung trong mot sé hé khac. Kiéu dir liéu trao ddi & day thong thuong 1a gia tri cac
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bién qua trinh st dung cac mach vong diéu khién.

Xen gifta cac hoat dong trao ddi dix liéu mang tinh chét tudn hoan, mdi thiét bi
trén bus con c6 co hdi gui cac thong bao khong 1ap lich (hinh 3.35b). B LAS quan 1y
tat ca cic tram tham gia vao mang théng qua mot "Danh sach séng" (Live list). Bo
LAS lan luot gui pass token (PT) toi tung thiét bi trong danh sach. Khi nhan dugc PT,
mot thiét bi co thé gui thong bao dén mot hodc nhiéu tram khac. Néu khong c6 nhu cau
guri nita, thiét bi gui tra lai token cho bd LAS. Thoi gian t6i da mot tram dugc giir
token do LAS han ché va kiém soat. Co ché giao tiép nay duoc sir dung trong viéc giri
cac ban tin canh bao thay d6i tham sb.

LAS ke
Schedule a. Giao ti€p lap lich
= aF-?cpea Thong bo
b X ( e £ -] R EEEEEEEERE -1->
' ]
i . 4 | . |
) | 1
1 1 1
Dir liéu a Dir liéu a D liéu a
publisher publisher publisher
LAS Y S
Live List b. Giao ti€p khong lap lich
= x - PT(x) Théng bao
y X / Sulntainieinieiieiabtt I i el o
‘ v 1 v
D ligu Dt liéu
server x y client z

Hinh 3.35: Cdc co ché giao tiép trong Foundation Fieldbus
3.7.4 Cdu triic birc dién:

Qua trinh xay dung buc dién qua tung 16p giao thic cua Foundation Fieldbus
dwoc minh hoa trén hinh 3.36. Do dai mdi 6 trong btrc di¢n dugc tinh béng byte. Dir
liéu str dung t6i da 13 251 byte trong mot birc dién. Qua mdi 16p trong ngin giao thc,
buc dién lai dugc gin thém phan thong tin lién quan téi viée xir Iy giao thirc & 16p do.
Vi du, phén FMS PCI md ta kiéu dbi tuong VFD va dich vu FMS duoc stir dung, phﬁn
DLL PCI mang thong tin vé co ché giao tiép va kiéu lién két. O 16p vat Iy, khung tao
ra tir 16p lién két dit liéu con duoc gan thém 6 khoi dau va cac 6 ngan cach phuc vu
muc dich d@)ng bd hod nhip cling nhu nhan biét dau cudi cua buc dién.

Foundation fieldbus stt dung phuong phap ma hoa bit Manchester ludng cuc.
Trong mdi chu ky bit déu co it nhat mot xung duogc tao ra, do d6 ma Manchester co thé
su dung trong viéc déng bd nhip. Cu thé, viéc d@)ng bd hod dugc thyc hién cho tung
budc dién thong qua 8 bit va 0 luan phién trong 6 danh ddu mo dau (Preamble). Trong
truong hop st dung thém cac bo 1ap thi d6 dai 6 md dau nay co thé hon 1 byte. Riéng
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cac 6 ngan cach dau (Start Delimiter) va ngin cach cudi (End Delimiter) duoc ma hoa
theo mot so d6 dic biét, nhu minh hoa trén hinh 3.37. Luu v réng cac tin hi€u N+ va
N- khong thay doi gitta mot chu ky bit.

Chuong trinh
img dung USER DATA

FMS FMS|USER ENCODER
PCI DATA
FAS FAS
PCI FMS PDU
Lién két DL 1 4.255
1en ket DLL
Pl FAS PDU FCS
Lg | 5 5..256 2
Op vat ly PRE- | START- END-
AMBLE |DELIMITER I DELIMITER
1 1 8.273 1
(>1 khi sir dyng b lap) PCI: Protocol Control Information

PDU: Protocol Data Unit
DLL: Data Link Layer
FCS: Frame Check Sequence

Hinh 3.31. Cdu triic birc dién trong Foundation Fieldbus

I’_LI,—L[—L_J—L'_LJ—L'_U—LJ
0 1} 1

T" 5
Preamble ¢ :

) 1 t
1 N+ N- IN N+ 0
Start '11‘ , ] f ! l ﬁ
Dellmlter - gt . i i .
¥ [} [} ) t 1 1
11 1 AN+ 1 OIN- N+ N-v o1 i vl
] ] ) 1

End ; Q' ' 0
Delimiter L

Hinh 3.32 Ma héa cdc 6 khoi dau va ngdn cdch trong birc dién Foundation Fteldbus

3.7.5 Dich vu giao tiép
Fieldbus Access Sublayer (FAS)

L6p con FAS st dung hai co ché giao tiép o 16p 2 dé cung cp cac dich vu cho
16p FMS. Kiéu dich vu FAS dugc mé ta boi cac quan hé giao tiép a0 VCR (Virtual
Communication Relationships). Ba kiéu VCR dugc dinh nghia nhu sau:

e Kiéu Clien/server: giao tiép khong lap lich giita mot tram giri (server) va mot
tram nhan (client), cac thong bdo dugc xép trong hang doi theo thur tu c6 uu tién. Kiéu
VCR nay thudng dugc st dung trong viéc nap chuong trinh 1én xudng, thay ddi cac
tham s6 diéu khién hodc x4c nhan bao céo.
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e Kiéu phan phéi bao cao (Report Distribution): giao tiép khong lap lich giita mot
tram guri va mot nhom tram nhan, thuong st dung trong vi¢c cac thong bao bao dong.

e Kiéu publisher/subscirber: giao tiép lap lich giita mot tram guri (publisher) va
nhiéu tram nhan (subscriber), dit liéu dugc cap nhat mang tinh toan cuc nhu nam trong
mot vung nhd chung cho toan bd mang.

Fieldbus Message Specifcation (FMS)

Céc dich vu FMS cho phép céc chuong trinh ng dung gtri thong bido cho nhau
trén bus theo mot chuan théng nhat vé tap dich vu ciing nhu ciu trac théng bao. Ngoai
trir mot sd dich vu bao cao thong tin va sy kién, hau hét cac dich vu FMS khéc déu sir
dung iéu VCR Client/server.

Dit liéu can trao ddi qua bus duoc biéu dién qua mot "Mb ta dbi tuong" (Object
description). Cac md ta ddi twong dugc tap hop thanh mét cau tric goi 1a danh muc ddi
tugng (Object dictionary, OD). M&i mo ta dbi tuong dugce phan biét qua chi sb trong
danh muc ddi tuong. Chi s6 0 duogc goi la dau danh muc, cung cép phﬁn md ta cac dbi
tuong clia chuong trinh tmg dung. Mdi dbi twong cuia chwong trinh tmg dung c6 thé
bat dau tir mot chi s6 bat ky 16n hon 255. Chi s6 255 va cac chi s nho hon dinh nghia
cac kiéu dir liéu chuan, vi du kiéu bool, kiéu nguyén, kiéu sb thuc, chudi bit va cu
trac dit lidu dung xay dung tat ca cidc mo ta dbi twong khéc.

Trong FMS, mé hinh thiét bi trudng ao (Virtua Field Device, VFD) dong vai trd
trung tm, Mot VED 13 mot dbi twong mang tinh chat logic, dugc sir dung dé quan sat
dir li¢u tir xa mo ta trong danh muc doi tuong. Mot thiét bi thong thuong co it nhét hai
VFED, nhu minh hoa trén hinh 3.38.

Ung dung quan tri mang Ung dung khébi
va hé& thong chirc ning

VFD quan tri mang va hé théng | ! VFD ung dung
Mo ta dbi Mo ta déi Pl M0 ta déi
turong NMIB turong NMIB E H tuong FBAP
V| Do tieu dbi Dir ligu dbi b D ligu di ;
tuong NMIB tuong NMIB [ tugng FBAP i
1 L] '
'

Hinh 3.33: Cdc thiét bi trirong do tiéu biéu trong Foundation Fieldbus
Cac dich vu FMS cung cdp mot phuong thirc giao tiép chuan trén bus, vi du
thong qua cac khéi chirc nang. Poi vi mbi kiéu ddi twong, FMS quy dinh mot sb dich
vu riéng biét, vi du doc/ghi dir li€u, thong bio/xac nhan su kién, nap 1én/nap Xuéng
chuong trinh...
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3.7.6 Khoi chirc ndng itng dung:

Hi¢p hdi Fieldbus Foundation da xdy dung mot mo hinh chuong trinh ing dung
dua trén co s& cac khdi (block). Mot chwong trinh ing dung 12 mét to chirc ciia cac
khdi duge lién két véi nhau, trong d6 moi khdi 1a mét dai dién cho mot chuc nang
riéng. C6 ba loai khdi co ban 14 khi tai nguyén (Resource Block), khdi chirc ning
(Function Block) va khi bién d6i (Transducer Block)

Khéi tai nguyén

Khéi tai nguyén mo ta cac dic tinh cua thiét bi bus trudng nhu tén thiét bi, nha
san xuat va ma sd. Trong mdi thiét bi chi co6 mot khdi tai nguyén duy nhat. Mot khoi
tai nguyén chi ding mot minh, khong bao gio c6 lién két voi cac khoi khac.

Khéi chirc ning

Céc khdi chirc ning dinh nghia chirc ning va dic tinh ctia mot hé thong dicu
khién.

Céc tham sb ddu vao va dau ra cia cac khéi chirc ning c6 thé duogc lién két véi
nhau qua bus, tao ra cau tric ctia chuong trinh Gmg dung. Viéc thuc hién mdi khoi
chtrc nang duoc 1ap lich mot cach chinh xac. Mot chuong trinh tmg dung c6 thé bao
gé)m nhiéu khéi chirc nang. Hié€p hoi FF dinh nghia mot 1ap chuén céac khéi chirc nang,
trong d6 cac khdi quan trong nhit la:

e Al (Analog Input): dai dién cho mdt dau vao tuong tir

e AO (Analdg Output): dai dién cho mot dau ra twong tu

e B (Bias): biéu dién d6 dich

e CS (Control Selector): khoi lya chon diéu khién

e Di (Digital Input): dai dién cho mot dau vao sb

e Do (Digital Output): dai dién cho mot dau ra sb

e ML (Manual loader): khi nap bang tay

e PD (Proportional/Derivative): bo diéu chinh ti 1&/vi phan
e PID (Proportional/Integral/Derivative): bo diéu chinh PID
e RA (Ratio): khdi ti 1é.

Tu tudng khac biét so véi cac hé bus khac 1a & day cac khdi chirc ning duoc tich
hop trong cac thiét bi bus truong dé cung cép chtrc ndng cu thé cua thiét bi. Vi du, mot
cam bién nhiét d6 c6 thé chira mot khdi A, mot van diéu chinh c6 thé chira mot khdi
PID va mét khdi AO. Nho vdy, mot vong diéu khién chi can st dung ba khéi chuc
ning & trong hai thiét bi nay.

Khoi bién doi
Céc khoi bién ddi co chirc ning tach biét cac khédi chirc nang khoi su phu thudc
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vao co ché vao/ra vat 1y cu thé. Thong thuong, mdi khoi chirc ning vao/ra c6 mot khoi
bién doi tuong ung. Mot khoi bién doi chira cac thong tin chi tiét nhu ngay hiéu chinh,
ki€éu cam bién hodc co cau chap hanh.

Bén canh ba kiéu khdi co ban, cac dbi tugng sau ddy ciing dugc dinh nghia: Cac
khéi lién két (Link Objects) dinh nghia lién két giita cac dau vao/ra ctia cac khdi chirc
ning, ndi bo trong mot thiét bi ciing nhur xuyén mang bus trudng.

Céc dbi tuong ghi dd thi (Tren Objects) cho phép ghi lai dir liéu thoi gian thuc tai
chd cac tham sb khéi chirc ning dé c6 thé truy nhdp tir may cha hodc tir cac thiét bi
khac.

Céc dbi tugng canh bao (Alert Objects) cho phép giri cac bao dong, su kién trén
bus.

Céac dbi tuong hién thi (View Objects) 1a cac nhom cac tdp tham s6 khdi duoc
dinh nghia truéc dé co thé sir dung trén cic giao dién ngudi may. Chirc ning cia mot
thiét bi duoc xac dinh boi sy sip xép va lién két gilra cac khéi. Céc chuc nang nay
duoc mé ta ra bén ngoai thong qua thiét bi trudng a0 VED, nhu di ndi trén day. Dau
ctia mot danh muc déi tuong ung dung chi t61 mot muc "Directory", tirc muc dau tién
trong tmg dung cac khéi chirc nang, nhu dugc minh hoa trén hinh 3.39.
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Hinh 3.34: M6 ta cdc khéi chirc ndng vmg dung
3.8 Ethernet

Ethernet 13 kiéu mang cuc bd (LAN) duoc sir dung rong rdi nhét hién nay. Thuc
chét, Ethernet chi 1a mang cip dudi (16p vat Iy va mot phan 16p lién két dir lidu), vi
vy c6 thé st dung cac giao thirc khac nhau & phia trén, trong d6 TCP/IP 1a tap giao
thire duoc sir dung phd bién nhat. Tuy vdy, mdi nha cung cdp san pham c6 thé thuc
hién giao thtrc riéng hodc theo mot chuin quéc té cho giai phap ctia minh trén co s¢

149



Ethernet. Hinh speed Ethernet (HSE) ctia Fieldbus Foundation chinh 1a mot trong tdm
hé bus truong duoc chuan hoa qubc té theo IEC 61158.

Ethernet ¢ xudt xr 13 tén goi modt san pham cia cong ty Xerox, dugc sir dung
dau tién vao nam 1975 dé nbi mang 100 tram mdy tinh vé&i cap dong truc dai 1km, tdc
d6 truyén 2,94mbit/s va ap dung phuong phap truy nhap bus CSMA/CD. Tir sy thanh
cong cua san phdm ndy, Xerox di cung DEC va Intel di xdy dung mot chuén
10Mbit/s-Ethernet. Chuan nay chinh 13 co s& cho IEEE 802.3u), Ethernet ngay cang
dong mot vai tro quan trong trong cac hé thong cong nghiép. Bén canh viée s dung
cap dong truc d6i day xodn va cap quang, gan day Ethernet khong day (Wireless LAN,
IEEE 802.11) cling dang thu hat sy quan tdm hon.

3.8.1 Kién triic giao thirc:

Hinh 3.40 minh hoa kién tric giao thic ctia Ethernet/IEEE 802.3 trong tap chuan
IEEE 802. Lép lién két dit lidu dugc chia thanh 2 16p con 1a 16p LLC (Logical Link
Control) va MAC (Medium Access Control). Nhu vay, pham vi cua Ethernet/IEEE
802.3 chi bao gom 16p vat Iy va 16p MAC.

2bLLC 802.2
2a MAC CSMA/CD
1 Vatly 802.1 802.3 802.14

Hinh 3.35: Ethernet/IEEE 802.3 trong tdp chudn IEEE 802

Piém khac biét co ban so véi dic ta Ethernet luc du 1a chuan 802.3 da dua ra
mot ho cac hé théng mang trén co s6 CSMA/CD, véi toc do truyén tir 1-10Mbit/s cho
nhiéu méi truong truyén dan khac nhau. Bén canh do, trong cau trac buc dién cling co
su khac biét nho: 6 chira chiéu dai bic dién theo 802.3 chi dinh kiéu giao thiic phia
trén & Ethernet (xem muc M3 hod bit va cau tric birc dién). Tuy nhién, ngdy nay khi ta
noi téi Ethernet ciing 1a chi mot loai san pham thyc hién theo chuan IEEE 802.3.

3.8.2 Cdu triic mang va ky thudt truyén dan:

Vé mat logic, Ethernet c6 cAu tric bus. Cau trac mang vat ly co thé 1a dudng
thang hozc hinh sao tuy theo phuwong tién truyén din. Bo loai cap thong dung nhat
cung cac dac tinh dugc liét ké trong bang 3.10. Cac tén hiéu 10BASES, 10BASE2,
10BASE-T va 10BASE-F duogc stir dung véi y nghia nhu sau:
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10 BASE 5

Téc do truyén ~——J L Khoang cach truyén (100m) véi cép dong truc
(Mbit/s) T cho doi day xoén, F cho cép quang
Truyén tai dai co so
(baseband)

Loai 10BASES con dugc goi 1a cap diy (Thich Ethernet), loai cap dong truc
thudong c6 mau vang theo dé nghi trong 802.3. Ky hiéu 10BASE5 c6 nghia 1a toc do
truyén toi da 10Mbit/s, phuong phap truyén tai dai co so va chiéu dai mot doan mang
tdi da 500 mét. Loai cap déng truc thur hai c¢6 ky hiéu 10BASE2 duogc goi la cap méng
(Thin Ethernet), ré hon nhung han ché mot doan mang & pham vi 200 mét va sb lugng
30 tram.

Bang 3.10: Mét sé loai cdp truyén Ethernet thong dung

Tén hi¢u Loai cap Chiéu dai toi da| S6 tram téi da/doan
10BASES5 Cap dong tryc day 500m 100
10BASE2 Céap dong truc mong 200m 30
10BASE-T Doi day xodn 1 00m 1024
10BASE-F Cap quang 2000m 1024

Ba kiéu ndi ddy véi cap dong truc va doi day xoan dugc minh hoa trén hinh 3.42
v6i 10BASES, bo ndi duoc goi 14 voi hut (vampire tap), dong vai trd mot b thu phat
(transceiver). B thu phat chira vi mach di¢én tur thuc hién chirc ndng nghe ngéng dudong
truyén va nhan biét xung dot. Trong trudng hop xung dot dugc phat hién, bo thu phat
giri mot tin hiéu khong hop 18 dé tat ca cac bo thu phat khac ciing duoc biét ring xung
dot da xay ra. Nhu vay, chirc ndng cia module giao dién mang dugc gidm nhe. Cap ndi
giita bo thu phat va cam giao dién mang duoc goi 1a cap thu phat, co thé dai t6i 50 mét
va chira toi nam doi ddy xodn boc 16t riéng biét (STP). Hai déi ddy can cho trao ddi dir
liéu, hai d6i cho truyén tin hiéu diéu khién, con d6i th ndm c6 thé str dung dé cung cap
ngudn cho bd thu phat. Mot s6 bo thu phat cho phép ndi toi tam tram qua céc cong khac
nhau, nho vay tiét kiém duogc sd lugng bd ndi cling nhu cong lép dat.
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D6i day xodn—

Hub

S

L&i B6 thu phat T-connector
Hinh 3.36: Ba kiéu mang Ethernet voi cap dong truc va doi ddy xodn

Véi 10BASE2, card giao dién mang dugc ndi véi cap déng truc thong qua bo ndi
thu dong BNC hinh ch@t T. B thu phat dugc tich hop trong bang mach dién tir cta
module giao dién mang bén trong mdy tinh. Nhu vy, moi tram c6 mot b thu phat
riéng bi¢t.

V& ban chat, ca hai kiéu day véi cap dong truc nhu noi trén déu thuc hién cau
tric bus (vat Iy cling nhu logic), vi thé c6 vu diém 1a tiét kiém day dan. Tuy nhién, cac
16i phén cirng nhu dut cap, 1ong bod ndi rat kho phat hién truc tuyén. Maic du da c6 mot
sd bién phap khic phuc, phuong phép tin cay hon 1 sir dung céu tric hinh sao véi bd
chia (hup) hodc mot bo chuyén mach (Switch, xem 3.5). Ciu trac nay thong thudong
duoc ap dung v6i d6i day xoan, nhung ciing c6 thé ap dung duoc véi cap dong truc (vi
du Industrial Enthemet).

Vi 10BASE-T, céc tram duoc ndi véi nhau qua mdt by chia giéng nhu cach nbi
cac may dién thoai. Trong cAu trac nay, vi¢c bo sung hoac tdch mot tram ra khoi mang
cling nhu viéc phat hién 16i cap truyén rat don gian. Bén canh nhuoc diém 1a ton day
dan va cong di day thi chi phi cho bd chia chat luong cao ciing 14 mot vin dé. Bén
canh do, khoang cach t6i da cho phép tor mot tram t&i bd chia thuong bi han ché trong
vong 100-150 mét.

Bén canh cap dong truc va doi day xoan thi cap quang ciing dugc sir dung nhiéu
trong Ethernet, trong d6 ddc biét phd bién 13 10BASE-F. V&i cach ghép ndi duy nhét
1a diém-diém, cdu tric mang c6 thé 1a daisy-chain, hinh sao hodc hinh ciy. Thong
thudng, chi phi cho cac bd ndi va chin dau cudi rat 16n nhung kha niang khang nhiéu
t6t va toc do truyén cao 13 cac yéu té quyét dinh trong nhiéu pham vi img dung.

Trong nhiéu trudng hop, ta c6 thé sir dung phdi hop nhiéu loai trong mdt mang
Ethernet. Vi du, cap quang hodc cap dong truc day c6 thé sir dung 1a dudng truc chinh
hay xuong song (backbone) trong ciu tric cdy, véi cac dudng nhanh 1a cdp mong hoic
doi day xodn. Ddi voi mang quy mo lon, co thé sir dung cac bg lap. Mot hé théng
khong han ché sé luong cac doan mang ciing nhu sé luong cac bo lip, nhung duong
dan gitta hai bo thu phat khong dugc phép dai qua 2,km ciing nhu khong duoc di qua
qua bdn bo lap.

Toan bd cac hé thdng theo chuin 802.3 sir dung ché d6 truyén dong b véi ma
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Manchester (xem 2.7). Bit 0 twong tng voi suon 1én va bit 1 tmg v6i suon xudng cia
xung ¢ gitra mQt chu ky bit. Mtrc tin hiéu dbi v6i moi truong cap dién 1a +0,85V va
-0,85V, tao murc trung hoa 1a OV.

3.8.3 Co ché giao tiép:

Su phd bién cia Ethernet c¢6 duoc 1a nho tinh ning mé. Thir nhat, Enthemet chi
quy dinh 16p vat 1y va 16p MAC, cho phép cac hé thong khac nhau tuy ¥ thuc hién cac
giao thitc va dich vu phia trén. Thir hai, phuong phap truy nhap bus ngiu nhién
CSMA/CD (xem 2.5) khong yéu cau cic tram tham gia phai biét cdu hinh mang, vi
vy c6 thé bo sung hay tach mot tram ra khoi mang ma khong anh huéng téi phan
mang con lai. Thir ba, viéc chuin hoa som trong IEEE 802.3 gitip cho cic nha cung
cap san pham thuc hién d& dang hon.

Trong mdt mang Ethernet, khong ké tGi bd chia hodc bd chuyén mach thi tit ca
cac tram déu c6 vai tro binh dang nhu nhau. Mbi tram (hay néi cach khac 13 mdi
module giao di¢n mang, mdi card mang c6 mot dia chi Ethernet riéng biét, théng nhét
toan cau. Viéc giao tiép giira cac tram dugc thuc hién théng qua cac giao thirc phia
trén, vi du NetBUI, OPX/SPX hoac TCP/1P. Tuy theo giao thirc cu thé, can cudc (tén,
mi s hodc dia chi) clia bén giri va bén nhan trong mot buc dién cia 16p phia trén (vi
du 16p mang) sé dugc dich sang dia chi Ethernet trude khi chuyén Xuéng l6p MAC.

Bén canh co ché giao tiép tay déi, Ethernet con hd trg phuong phap guri thong
bao dong loat (multicast va broadcast). Mot thong bao multicast giri t6i mot nhoém cac
tram, trong khi mot thong bao broadcast giri t6i tit ca cac tram. Céc loai thong bao nay
dugc phan biét boi kiéu dia chi, nhu dugc trinh bay trong myc sau.

3.8.4 Céu triic birc dién:

IEEE 802.3/Ethernet chi quy dinh 16p MAC va 16p vat 1y, vi vy mdt buc dién
con dugc goi la khung MAC. CAu trac mot khung MAC dugc minh hoa trén hinh 3.43

M dau FSD |bia chi dich bia chi bo dai/ Dir liéu PAD FCS
(555..5H) | (D5H) ngudn | Kiéu goi

Hinh 3.37. Cdu triic khung MA C theo IEEE 802.3/Ethernet

Mo dau mot khung MAC 1a 56 bit 0 va 1 luan phién, tic 7 byte giéng nhau c6
gia tri 55H. V61 ma Manchester, tin hi€u tuong ing s€ c6 dang tuan hoan, dugc bén
nhén str dung dé déng bd nhip vdi bén gui. Nhu vay, viéc d@)ng bo hoa chi duoc thuc
hién mot 1an cho ca b dién. O téc do truyén 10 Mbits, khoang thoi gian dong bo hoa
1a 5,6ps. Tiép sau 1a mot byte SFD (Start of Frame Delimiter) chira diy bit 10101011,
danh dau khoi dau khung MAC. Ping ra, diy bit mé dau va byte SFD khong thuc su
thudc vao khung MAC.

Theo 802.3 dia chi dich va dja chi ngudn c6 thé 13 2 hoic 6 byte, nhung chuin
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quy dinh cho truyén dai co s¢ 10Mbit/s (tc 10BASEX) chi sir dung dia chi 6 byte, bit
cao nhét trong dja chi dich c6 gié tri 0 cho cac dia chi thong thuong va gia tri 1 cho céac
dia chi nhom. Déi v6i cac thong bao giri cho tit ca cac tram (broadcast), tat ca cac bit
trong dia chi dich s€ 1a 1.

C6 hai loai dia chi Ethernet 1a cac dia chi cuc bo va cac dia chi toan cau, duge
phan biét bai bit 46 (bit gin cao nhét). Cac dia chi cuc bd co thé db cimg hodc dit
bang phan mém va khong c6 ¥ nghia ngoai mang cuc bo. Nguoc lai, mot dia chi toan
cau duoc IEEE cép phat, luon duoc d6 cimg trong vi mach dé dam bao su théng nhat
trén toan thé gidi. Vi 46 bit, co thé co tong cong 7*107 dia chi toan ciu, ciing nhur
7%107 dia Chi cuc bd. Tuy nhién, ) lugng cac tram cho phép trong mot hé théng
mang céng nghiép con phu thudc vao kiéu cap truyén, giao thirc phia trén ciing nhu
dic tinh cua céac thiét bi tham gia mang.

Mot su khac biét giita Ethernet va IEEE 802.3 14 y nghia 6 tiép sau phan dia chi.

Theo dic ta Ethernet, hai byte nay chtra mé giao thirc chuyén goéi phia trén. Cu
thé, ma 0800H chi giao thuc IP (Internet Protocol) va 0806H chi giao thic ARP
(Address Resolution Protocol). Theo 802.3, 6 nay chtra s6 byte dit liéu (tir 0 dén
1500). V&i diéu kién rang budc giita tdc do truyén v (tinh bang bit/s), chiéu dai birc
dién n va khoang cach truyén 1 (tinh bang mét) cua phuong phap CSMA/CD (xem
2.5.5).

IV <100.000.000n

dé dam bao tdc do truyén 10Mbit/s va khoang cach 2.500m thi mot birc dién phai
dai hon 250bit hay 32 byte. Xét t6i ca thoi gian tré qua bdn bo lip, chuan 802.3 quy
dinh chiéu dai khung t6i thiéu 13 64 byte (51,2us), khong ké phan mé dau va byte SED.
Nhu véy, 6 dit liéu phai c6 chiéu dai tdi thiéu 13 46 byte. Trong truong hop dit lidu
thue ngén hon 46 byte, 6 PAD (padding) duogc str dung dé 1ap day.

O cudi cung trong khung MAC chtra ma CRC 32 bit v6i da thirc phat:

GE) =x2+ x5 +xB +x2+x +x2x +xF  + Hx+ 1

Phan thong tin duoc kiém soat 151 bao gdm cac 6 dia chi, 6 chiéu dai va 6 dit liéu.
3.8.5 Truy nhdp bus:

Mot van dé thuong giy lo ngai trong viée st dung Ethernet & cép truong 1a
phuong phap truy nhap bus ngau nhién CSMA/CD va sy anh hudng téi hiéu suét ciing
nhu tinh ning thoi gian thyc cia hé thong. O day, mot trong nhimng yéu td quyét dinh
t61 hiéu suat cua hé thong 1a thuat toan tinh thoi gian cho truy nhap lai cho cic tram
trong truong hop xay ra xung dot.

Thoi gian lan truyén tin hiéu mot 1an qua lai duong truyén duoc goi 1a khe thoi
gian. Gia tri ndy dugc tinh cho t6i da 2,5km duong truyén va bon bd lap 1a 512 thoi
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gian bit hay 51,2us. Sau lan xay ra xung dot dau tién mdi tram s& chon ngiu nhién 0
hodc 1 1an khe thoi gian chd trude khi thir giri lai. Néu hai tram ngiu nhién cing chon
mot khoang thoi gian, hoac ¢ sy xung dot maoi véi mot tram thur ba, thi s6 khe thoi
gian Iya chon chd s& 13 0, 1, 2 hodc 3..Sau lan xung dot th i, sé khe thoi gian chon
ngiu nhién nam trong khoang tir 0 téi 21-1. Tuy nhién, sau muoi lan xung dot, s6 khe
thoi gian cho toi da s& duoc giir lai & con s6 1023. Sau 16 lan xung dot lién tiép, cac
tram s& coi 1a 16i hé thong va bao tré lai 16p giao thic phia trén. Thuét todn ndi tiéng

nay duoc goi la Binary Exponential Backoff (BEB).
3.8.6 Hiéu sudt dwong truyén va tinh ndng thoi gian thuec:

Véi gia thiét tai trong ddi 1on va khong thay doi, hiéu sudt duong truyén téi vu

trong mang Ethernet dugc xac dinh theo cong thirc ([1])
Hiéu sudt t6i uu = /
1+2evl/cn

vé6i e 1a gia tri toi wu cho sd khe thoi gian tranh chap trén mot khung, v 13 téc do
truyén, 1 1a chiéu dai day dan, c 1a téc d6 lan truyén tin hiéu va n 1a chiéu dai trung

binh cta mot khung tinh bang bit.

Hiéu suét tdi vu 1a mot gia tri ly tuong, chi dat dugc khi duong truyén duoc su
dung lién tyc va hau nhu khong c6 xung dot trén dudng truyén. Khi sé luong tram ting
1én, néu khong ¢ su diéu khién & 16p giao thirc phia trén thi hiéu suat s& giam di dang
ké. Trén hinh 3.44 13 d6 thi mo ta quan hé giita hiéu suat dudng truyén va s lugng
trung binh cic tram dong thoi chd gui thong tin; Luu ¥, sd tram ghi trén tryc hoanh
khong phai la s6 tram trong mang. Hi¢u suét thuc té kho c6 thé xac dinh mot cach

chinh xac cho mét cau hinh mang.

Nhu vy, viéc ting téc d6 hodc khoang cach déu dan t6i giam gia tri hiéu suat toi
vu. Nhung diéu d6 khong c6 nghia 1a ting toc do truyén sé anh huong xau téi tinh
nang thoi gian thyuc cua hé théng. Luu ¥ su khac nhau giita hiéu suat st dung duong
truyén (toi wu) va tinh nang thoi gian thyc cua hé théng. Mic du phuong phap truy
nhap bus 12 ngiu nhién, tinh ning thoi gian thyc c6 thé cai thién rat nhiéu néu co ché
giao tiép cuia cac 10p trén dugc thiét ké hop 1y. Cu thé, thong qua co ché giao tiép cia
cac 10p trén dugc thiét ké hop 1y. Cu thé, thong qua co ché giao tiép phia trén cac ta c6
thé bod sung bién phap kiém soat truy nhdp va tranh dugc xung dot. Vi du, trong mdt
mang cap thap co thé thuc hién co ché giao tiép chil/td va hoi tuan ty. Néu chi c6 mot
tram chu thi viéc xay ra xung dot sé khong xay ra, trir truong hop c6 cac thong bao dot
xuat. Néu s luong tram chii 14 2, ta c6 thé xac sudt trudng hop cac tram phai thtr nhiéu

14n sau khi xay ra xung dot. Theo luat toan BEB, xac suét hai tram xung dot ti lan tht
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213 0,5, 1an thir 3 13 0,5/4 = 0,125, lan thi 4 12 0,125/8 = 0,015625... Tong quat, khi da
xdy ra xung dot thi xac suét hai tram lai xung dot toi lan thir i (i > 2) 1a p(i) = p(i-1)/2™"
C6 thé thay khi sé luong tram co thé cung xung dot nhiéu hon 2 thi viéc tinh todn s&
tr& nén phirc tap hon réat nhiéu.

1,0

- Khung 1024 byte

7 Khung 512 byte

i Khung 256 byte
057N Khung 128 byte

- Khung 64 byte
070 ] I I ] I I

1 2 4 8 16 128 256

S tram ddng thoi mudn g
Hinh 3.38: Hiéu sudt dwong truyén Ethernet 10Mbit/s

Bén canh van dé bat dinh trong truy nhap bus, can phai xét t6i do tin cdy cua
mang Ethernet. Mic du Ethernet c6 kha ning phat hién 16i xung dot va céac 16i khung,
cac tram khong hé c6 x4c nhan vé trang thai cac birc dién nhan dugc. Nhu vay, viéc
trao doi thong tin mot cach tin cdy nhat thiét phai nho vao mot giao thire thich hop
phia trén. Trong cac hé thdng mang cuc bd van phong ciing nhu cic mang cong nghiép
dua trén Ethernet, tap giao thiec TCP/IP duogc su dung rong rai nhat. Thong qua céc co
ché x4c nhan thong bao, giri lai dit lidu va kiém soat ludng giao thong, d tin cay ciing

nhu tinh nang thoi gian thyuc cia hé théng duge cai thién dang ké.
3.8.7 Mang LAN 802.3 chuyén mach:

Khi s6 tram tham gia ting 1én nhiéu, hoat dong giao tiép trong mang sé& bi tic
ngh&n mot mit do tdc do truyén han ché, mit khac co ché truy nhap bus khong con
dam bao duoc hiéu suit nhu trong diéu kién binh thuong. Pé khic phuc ta co thé sur
dung mang Ethernet tbc d6 cao hodc/va sir dung co ché chuyén mach. Mang LAN
802.3 chuyén mach duoc xdy dung trén co s 10BASE-T véi toc do truyén 10Mbit/s
thong thuong. Muyc dich ctia viée sitr dung cac bd chuyén mach 1a phan dé phan ving

xung dot va vi thé han ché xung dot.

156



SWITCH

olololo |
—1o18|8T m=

0[9|9|o1—
—Jolo|o[o]—

Hinh 3.39: Su dung b¢ lap trong mang LAN 802.3 chuyén mach

Hinh 3.45 minh hoa ciu trtc ghép ndi mang LAN 802.3 véi mot b chuyén mach
(switch). Mot bd chuyén mach téc d6 cao thudng gém 4 dén 32 module, mdi module
co 1 dén 8 céng ndi. Céc tram co thé ndi truc tiép vao mot céng cua bo chuyén mach,
hodc qua mot bo chia.

C6 hai kiéu phan ving xung dot (collision domain) 13 theo timg module hoic
theo timg cong. Mot bd ldp hd trg phan ving xung dot theo module cho khéng cho
phép cac tram ndi chung mot module cing gui tin hiéu, nhung cho phép cac module
hoat dong song song, doc lap. Néu tram dich nim & module khac, bd chuyén mach s€
sao chép buc dién va gui téi module tuong tng. Mot bd 1dp phan vung xung dot theo
timg cong khong nhitng cho phép cac module hoat dong song song, ma con cho phép
tat ca cac cong trén mot module dong thoi tiép nhén tin hiéu giri. Cling v6i co ché sao
chép vao bg dém, mdi btre dién s& chi duoc guira céng tuong ng vai tram dich.

Nguyén tic hoat dong cua LAN 802.3 chuyén mach duoc ung dung rong rii
trong hé théng mang cong nghiép. Véi k¥ thuat chuyén mach hién dai, khong nhiing
bang thong tong thé cua hé thdng duoc ning cao, ma tinh ning thdi gian thyuc ciling
dugc cai thién dang ké.

3.8.8 Fast Ethernet:

Fast Ethernet 13 sy phat trién tiép theo ctia Ethernet, dugc chuan ho trong IEEE
802.3u. Fast Ethernet cho phép truyén véi toc do 100Mbit/s. Bé dam bao twong thich
v6i Ethernet, toan bd co ché giao tiép va kién thirc giao thirc dugc giir nguyén, duy chi
c6 thoi gian bit dugc giam tir 100ms xudéng 10ns. V& mit ki thuat, cap dong truc loai
10BASE5 va 10BASE2 van c6 thé sir dung cho Fast Ethernet véi chiéu dai ti da giam
xubéng mudi lan. Tuy nhién, phuong phap ndi mang sir dung d6i day xodn va bd chia
¢6 wu thé vuot troi, vi vay tAt ca cac hé Fast Ethernet déu khong hd trg cap déng truc.
Ba loai cap chuan cho Fast Ethernet duoc liét ké trong bang 3.11.

Bang 3.11: Mét s6 loai cdp truyén Fast Ethernet thong dung
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Tén hiéu Loai cap Chiéu dai doan tbi da
100BASE-T4 Doi dy xoan hang 3 100m
100BASE-TX Doi diy xoan hang 5 100m
100BASE-FX Cap quang 2000m

Loai 100BASE-T4 sir dung bdn dbi ddy xoan UTP hang 3. Dai tin ctia hang cap
nay bi gié1 han ¢ 25MHZ, trong khi ma Manchester st dung trong Ethernet thong
thudng tao tan sb tin hiéu cao gp ddi so véi tan sé nhip, toc do truyén trén mdi doi
day 18 ra chi 1a 12,5Mbit/s. Dé dat dugc toc d6 truyén 100Mbit/s, mot phuong phap ma
hoa bit véi tin hi¢u ba mirc thay vi hai mirc dugc sir dung & day. Pong thoi, 100BASE-
T4 phai dung téi bdn d6i day xodn (vi thé c6 ky hiéu T4), trong d6 mot d6i ludn truyén
ra va hai d6i con lai dugc sir dung linh hoat theo chiéu dang truyén. Vi ba doi ddy va
ba muc tin hi¢u, trong mot nhip co thé truyén duoc 4 bit, nang tdc do truyén té)ng cong
1én 100Mbit/s.

Véi 100BASE-TX, doi day x04n hang 5 duogc st dung c6 kha nang lam viéc &
tan sd nhip 125MHZ va cao hon nira. Viéc st dung hai doi day x0én tao kha nang
truyén hai chiéu dong thoi. Khac véi 100BASE-T4, mot phuong phap ma hod bit c6
tén 1a 4B5B duoc sir dung & ddy. Day bit tir khung MAC dugc ma ho4 tai thanh cac to
hop 5 bit trén duong truyén. Chi c¢6 16 trong 32 t6 hop biéu dién dir lidu, cac to hop
con lai dugc stir dung cho danh dau, diéu khién va tin hiéu phén cung.

Pbi v6i mdi loai mang trén, viéc ndi ddy co thé théng qua mot bo chia hodc mot
bo chuyén mach. Mot bo chuyén mach cé chi phi cao hon nhiéu so v&i mot bd chia,
nhung nang cao hiéu suit cua hé théng mot cach dang ké nhd chirc ning phan ving
xung dot.

Loai 100BASE-FX ciing cho phép truyén hai chiéu toan phan, st dung hai soi
quang da ché do cho hai chiéu. DPdi véi cac tmg dung doi hoi khoang cach truyén 16n
ho#ic kha ning khang nhiéu cao thi ddy 1a gidi phap thich hop.

3.8.9 High speed Ethernet:

High Speed Ethernet (HSE) 1a mdt cong ngh¢ bus do Fieldbus Foundation (FF)
phat trién trén co s¢ Fast Ethernet va ciing 1a mot trong tam hé bus dugc chudn hoa
trong IEC 61158 vao cudi ndm 1999. Véi toe do truyén 100Mbit/s, HSE duoc thiét ké
cho viéc ndi mang trén cap diéu khién va diéu khién giam sat, b sung cho mang Hl
cap thap. HSE sir dung dia chi 48-bit va 64-byte khung MAC tbi thiéu nhu Ethernet
chuan, trong khi c6 thé dong thoi truyén cac théng bao dich vu HI ciing nhu cac thong
béo dich vu HI cling nhu cac thong bao riéng cua HSE. Bén canh d6, HSE hd tro rat
tbt viée du phong, déng bo thoi gian ciing lién két nhiéu giao thirc.

Kién thirc giao thirc
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Hinh 3.46 m6 ta kién trac giao thic HSE, phia duéi, HSE sir dung hoan toan 16p
vat 1y va 16p MAC theo IEEE 802.3. Ciing nhu nhiéu hé thong dua trén Ethernet khac,
16p mang sir dung giao thirc IP (Internet Protocol) va 16p van chuyén st dung TCP
(Transmission Control Protocol) hodc UDP (User Datagram Protocol). Pac bi¢t, HSE
d3 bo sung muoi mot dic ta, trong d6 hau hét thudc 16p tmg dung nhu quy dinh vé cac
khéi chtc ning Gng dung, cac dich vu quan tri mang, quan 1y hé théng, co ché du
phong, truy nhap thiét bi trudng...

Cip phat dia chi djng

High Speed Ethernet st dung céac giao thirc chuan DHCP (Dynamic Host Control
Protocol) va IP (Inernet Protocol) ciing nhu chirc ning quan 1y hé théng dé cap phat
dong dia chi cho cac tram. Sau khi nhan dugc yéu cau cép dia chi tir mot thiét bi,
DHCP Server s& tim mét dia chi IP con tréng va cap phat cho thiét bi da yéu cau. Tiép
theo, thiét bj thong bao cho phan quan 1y hé théng (System Manager) va duoc cip phat
mot nhan thiét bi vat Iy (Physical Device Tag). Mot khi dia chi va méi lién két duoc
thiét lap, phan quan 1y hé théng co thé nap ciu hinh xudng thiét bi
Ciu triic dw phong

V& co ban, giai phap du phong HSE dua vao cac cu triic va thanh phan Ethernet
thong dung. Ca hai dang du phong-du phong mang va du phong thiét bi-déu duoc hd
tro. Mot vi du ciu hinh du phong tiéu biéu dugc minh hoa trén hinh sau:

NMA Brid FBAP FBAP
VFD ||HSE[{HSE|{ H1 "% H1 ||VFD1 VFDn||  HSE Management
SMKI|| LRE/|}Interface i} _____| Interface N Agent
.‘SQM?Q oD |f---|| OD
E_N_rvjl_B_E Field Device Access Agent SN?ll;lg:l’MP
HSE
TCP ubp MIB
1P
IEEE 802.3 (Ldp vét ly + MAC)

e NMA Network Management Agent (Di¢p vién quan tri mang)

e VFD Vituarl Field Device (Thiét bj truong 40)

e OD Object Directory (Thu muc ddi turong)

e SMIB System Management Infomation Basic (Co sé thong tin quan 1y hé thong)
e NMIB Network Management Infomation Basic (Co sé thong tin quan tri mang)
e SMK System Management Kemel (Nhan quén tri hé thong)

e LRE LAN Redundancy Entry

e DHCP Dynamic Host Control Protocol (Giao thtrc diéu khién cap dia chi dong)

e SNTP Simple Network Time Protocol (Giao thirc thoi gian mang don gian)

e SNMP Simple Network Management Protocol (Giao thirc quan tri mang don gian)
e FBFA Function Block Application (mg dung khéi chirc ning)

Hinh 3.40. Kién triic giao thirc HSE
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Khéi chikc ning linh hoat

Khdi chuc nang (Function Block, FB) la mot khai ni€ém trong tam trong
Foundation Fieldbus Hl va HSE. M6 rong mé hinh khdi chirc ning cho cac ing dung
san xuét gian doan, cac khéi chirc ning linh hoat (Flexible Function Block, FFB) duoc
coi nhu phén mém bao boc, dai dién cho cac thuit toan ung dung dac biét hodc cac
cong vudng twong tu cling nhu s6. Cac ngon ngit chuan duge dinh nghia trong IEC
61131-3 ¢6 thé sir dung dé tao cac khdi chuc nang linh hoat, twrong tu nhu véi cac khoi
chtic ning thong thuong. Ciing thong qua cac khoi chirc ning linh hoat nay, viéc lién
két vai HI cling nhu véi cac hé théng st dung giao thirc khac dugc thuc hi€én mdt cach
thdng nhat.

3.8.10 Industrial Ethernet:

Tai thoi diém nay, Industrial Ethernet (IE) chua phai 1a mét chuan qudc té, ma
chi 13 tén ctia mot loat cac dong san phiam do mot sb nha san xuat (trong do co
Synergetic, Siemens) dua ra. Thuc chat, IE chi 1a ethernet v&i cac thanh phidn mang
thich hop trong moéi trudng cong nghiép. Vi du, loai cap dong truc boc 16t kép hoic
cap d6i day xoan STP dugc st dung thay cho cac loai cap thong thuong. Cac phan
ciing mang nhu module giao dién, bd chia hodc router dugc thiét ké vai kiéu dang
cong nghi¢p, c6 do tin cay cao, chiu dugc trong diéu kién 1am viéc khat khe hon so véi
mang Ethernet van phong. Pac biét, cac bd chuyén mach va cac bd chia thuong dugc
trang bi tinh ning dy phong. Bang 3.12 so sanh mot sb tinh ning giita IE va Ethernet
qua san pham cta Synergetic.

Bang 3.12: So sanh mét s6 tinh nang san pham Industrial Ethernet va Ethernet

San pham Industrial Ethernet cta Synergetic San pham Ethernet
van phong
Hubs Router NIC's (Network
Interface Card)
Nhiét d6 lam viéc 0°C -60°C | 0°C-60°C 0°C - 60°C 5°C - 40°C
Chédng chay X X X Tuy theo san pham
Bang mach~nhleu 16p b o o khong
(khang nhiéu)
Kidu bo néi DB-9 van 6c, |DB-9 van 6c,| DB-9 van oc, RJ-45
RJ-45, quang |RJ-45, quang| RIJ- 45, quang
Du phong (tich hop) co co - khong
V6 hop cong nghiép co co - khong
Ngudn 24 VDC 24 VDC ) 110/220 VAC
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Chuong IV: CAC THANH PHAN HE THONG MANG

4.1 Phin cing

Giao dién mang 13 mot thanh phan ghép ndi chinh coa mot thiét bi véi méi
truong truyén thong, trong do ca phan ctng va phan mém déu c6 vai tro nhét dinh.
Thuc chét cac thanh phan giao dién mang chinh 1a c6t 16i cia mot hé thong truyén
thong. M4t thanh phﬁn giao dién mang co thé dugc thuc hién doc 1ap, hoac tich hop voi
thiét bi. Card giao dién mang cho may tinh c4 nhin, modul xt Iy truyén thong cho
PLC hoac cac modul giao di¢én mang cho cac thiét bj vao/ra phan tan 1a mét vai vi dy
cho céc thanh phan giao dién mang doc 1ap. Khong ké mdy tinh c4 nhan thi da s6 cac
nha san xuit cling cung cép cac ho thiét bi c6 tich hop giao dién mang. Vi dy, dé hd tro
ciu trac ghép ndi vao/ra phan tan, rat nhiéu loai PLC duoc tich hop giao dién bus
trudng (PROFIBUS-DP, DeviceNet..) san trong CPU.

4.1.1 Cdu triic chung cdc phdan cimg giao dién mang:

Mot giao dién mang bao gdm cac thanh phan xt 1y giao thic truyén théng (phan
cimg va phan mém) va céc thanh phan thich tng cho thiét bi dugc ndi mang.

Luu ¥ rang nhiéu khi ta khong thé dinh nghia ranh giéi rd rang giita phan ctng
va phan mém. Pham vi chtic ning cia cac thanh phan nay c6 thé giao nhau. Phan ctng
thuc hién chirc ning cia 16p vat 1y va c6 thé mot phan hay toan bo chirc ning cua cac
16p lién két dir liéu va 16p mang. Pham vi chirc ning cua phan mém 13 xir 1y giao thirc,
c6 thé tir 16p lién két dir liéu cho t&i 16p Gmg dung. Tuy nhién, vi cac 1y do vé tinh ning
thoi gian trong van dé tao xung nhip, d@)ng bo nhip, trich mau tin hiéu va ma hoéa bit,
16p vt 1y bt budc phai do cac vi mach cimg dam nhiém. Phan mém c6 thé dudi dang
phan sun (firmware) d6 cung trong vi xir 1y, phin mém giao thuc tich hop trong hé
diéu hanh hoic dudi dang cac ham thu vién duoc goi trong chuong trinh tng dung.

M5 hinh OSI Thanh phan thuc hién
y h
Lép ing dung I w0 W

Lép biéu dién dix s

liéu on

Lép kiém soat ndi ) [6
L6p vén chuyén = 3
r 3

3 1]

Lép nfang § L %

Lép lién két dir lidu Y “

g ©
Lép vat ly =9 d

Hinh 4.1:Pham vi chirc ndng cua cdc thanh phan giao dién mang

Hinh trén mé ta cdu trac tiéu biéu phan ctng ghép ndi bus trudong cho cac thiét
bi, st dung chu yéu cho céc vi mach tich hgp cao. Phan cing nay co thé thuc hién
dudi dang mot bang mach riéng dé co thé ghép bd sung, hodc tich hop sin trong bang
mach ctia thiét bj.
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Chtic nang xur ly giao thirc truyén thong co thé dugc thuc hién béng mot by vi xur
1y thong dung két hop v6i vi mach thu phat khong ddng bo da ning UART (Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter). Vi mach UART thuc hién viéc chuyén doi céac
dir liéu song song tir vi xir 1y sang mot ddy bit ndi tiép. Phan mém xtur 1y giao thirc
duoc luu trir trong b0 nhd EPROM/EEPROM hodc Flash-ROM. Phuong phdp nay cé
nhuoc diém 14 tinh ning thoi gian xur Iy truyén thong rat khé xac dinh va kiém nghiém
mot cach chinh xac. Bén canh d6 chi phi cho thiét ké, phat trién, thir nghiém va chimg
nhan hgp chuan phan mém xur 1y giao thirc cho mét loai vi xtr 1y cu thé c6 thé rat 16n.
Pé khic phuc cac van dé trén day, nhiu cong ty cho san xuat hang loat cac vi mach
chuyén dung cho mdt loai bus, dugc goi 1a ASIC (Application Specifc Integrated
Circuit), da dang vé chat luong, hiéu niang va gia thanh. Mot sé ASIC tham chi con
duoc tich hgp sin mot $6 phén mém ung dung nhu cac thudt toan diéu khién, chuc
nang tién xur 1y tin hiu va chirc nang ty chuan doan, nho d6 viée phan tan cac chuc
ning ty dong hoa xudng cac thiét bi truong dugc ndi mang khong nhitng giam tai cho
may tinh diéu khién cap trén, ma con cai thién tinh nang thoi gian thuc ctia hé thng.

1

' Gidc cim I
i
B6 thu phat
(vi du RS-485)

Cach ly VD: +2§VDC

Nguén

Pit

Vi mach chuyén dung
(ASIC) UART

EPROM/EEPROM/

| Vi xir ly
0 Flash

: : (xur ly giao thirc)
% 1

Giao dién voi
.- RAM vi mach, thiét bj

‘ hodc 10-Driver
N\

Timer, Watchdog

Giao dién sur dung
(cbng tdc, jumper,
LED)

RPN U g S SR R — |

Hinh 4.2: Céu triic tiéu biéu mot bang mach giao dién bus
Tuy nhién, thong thuong cadc bang mach vi dién tor "cliing" khong ddm nhi¢m
toan bd chirc nang xur 1y giao thirc truyén thong, ma chi thuc hi¢n dich vu thudc céac
16p dudi trong mé hinh OSI, con cac phan mém trén thudc trach nhiém ctia phin mém
thu vién hoac phﬂ?m mém ung dung. Trong mdt s6 hé théng bus hodc mot s6 san phém,
nha san xuét tao diéu kién cho nguoi st dung lya chon mot trong nhiéu kha nang.

Hau hét cac mach giao dién bus déu thyc hién cach ly voi dudng truyén dé tranh

162



gy anh huong 14n nhau. Ngoai ra, can mot bd cung cip ngudn nudi trong trudng hop
duong truyén tin, hiéu khong dong tai ngudn. Pa s cac thanh phan ghép nbi ciing cho
phép thay ddi ché d6 1am viéc hodc tham sb thong qua cac cong tic, jumper va hién thi
trang thai thong qua céc dén led.

4.1.2 Ghép néi PLC:

Dé ghép nbi PLC trong hé théng mang, vi du bus trudng hoic bus hé thong, c6
thé st dung cac modul truyén thong riéng biét hodc truc tiép cac CPU c6 tich hop giao
dién mang.

Modul giao dién mang

Péi vai cac PLC c6 céu triic kiéu linh hoat, mdi thanh phan hé thong nhu nguén
(PS), b xur 1y trung tam (CPU) va céc vao ra (I/O) déu duoc thuc hién bdi mot modul
riéng biét, mdi module chiém mot khe cim (slot) trén gia d&. Viéc giao tiép gitta CPU
va cac module khac dugc thuc hi¢n thong qua mdt bus ndi by dat trén gid do
(backplane bus), theo ché d6 truyén dir liéu song song. Khi d6, phwong phéap duoc
dung rong rai nhat dé nbi mang 1a bd xung thém mot module giao dién (interface
module, IM) riéng biét, twong tu nhu ghép ndi cac module vao/ra. Cac module giao
dién mang nhiéu khi ciing dugc goi 1a bd xir 1y truyén théng (communication
processer, CP), module giao dién truyén thong ((ommunication tnterface module,
CIM) hodc ngan gon hon nita 1a module truyén thong (communication module, CM).
Trong hau hét cac truong hop, cac module giao dién nay ciing phai do chinh nha san
xuit PLC cung cap.

Hinh v& dudi ddy mo ta phuong phép str dung hai module giao dién riéng biét dé
ghép nbi mot PLC véi hai cap mang khac nhau. Bus truong (vi du PROFIBUS-DP)
ghép nbi PLC vdi céc thiét bi vao/ra phan tan va cac thiét bi truong khac. Bus hé thong
(vi du Ethernet) ghép nbi cac PLC voi nhau va v6i cac may tinh diéu khién giam sat va
van hanh. Luu y rﬁng, & day mdi module giao dién chinh 12 mdt tram va c6 mot dia chi
riéng trong mang cua no.

Bus hé th(‘)ng (VD: Ethernet)

PLC
PS|CPU}|IM| M |DI|DO| Al | AO

Bus truong (VD: Profibus-DP)

Hinh 4.3. Giao dién bus cho PLC véi module truyén thong

Tuy theo thiét ké cua cac san pham khac nhau ciling nhu tiy theo loai mang cu
thé ma trén cac module giao dién c6 cac den hién thi trang thai, cac cong tac dat dia
chi, dat ché do, cac céng ndi cap truyén,VV...

CPU tich hop giao dién mang

163



Bén canh phuong phap thanh phan giao dién mang cta mot thiét bi dudi dang
mot module tach ro1, c6 mdt bo vi xur ly riéng nhu gioi thi¢u trén day thi mot giai phap
kinh té cho céac thiét bi diéu khién kha trinh 13 loi dung chinh CPU cho viéc xir ly
truyén thong. Cac vi mach giao dién mang ciing nhu cac phan mém xu 1y giao thirc
dugc tich hop sin trong CPU. Phuong phap nay thich hop cho ca cac PLC c6 cdu tric
module va ciu triic gon nhe.

PLC
PS 1 CPU DI | DO | Al | AO

Céng DP
Profibus-DP

Hinh 4.4: Swr dung CPU tich hop giao dién Profbus-DP

Hinh v& trén minh hoa viéc ghép ndi bus trudng cho PLC bang giai phap st dung
mot loai CPU thich hop, vi du c6 sdn mot céng PROFIBUS-DP.

Puong nhién, ta ciing c6 thé két hop vai giai phap sir dung mot module giao dién
riéng biét dé xdy dung mot hé théng mang phan cép.

Can ndi thém rang, cac CPU c¢6 kha nang xir 1y truyén thong thuong khong cung
cép toan bg cac dich vu cua mang, ma chi thyc hi¢n mot s6 churc nang co ban nhu dat
ché do lam viéc, trao doi dix liéu thuan tuy va chuan doan 15i. Tuy nhién, cac hoat dong
giao tiép truc tiép gitra CPU va cac tram khac trong mang doi hoi cac nha thiét ké PLC
phai t6 chiic cac thyc hién vong quét nhu thé nio cho thich hop véi phuong phap giao
tiép, néu khong hiéu suét trao do6i dir liéu sé rat thap. Pay ciing 1a mot khia canh déng
chi y cho cac nha tich hop hé thong khi thiét ké va lya chon mang truyén thong.

4.1.3 Ghép néi PC:

Céac mach giao dién mang cho may tinh c4 nhan cling c¢6 cdu tric twong tu nhu
cho PLC. Tuy nhién, vi tinh chat da niang cia b xur 1y trung tdm ciing nhu ciia bang
mach chinh (minh board), phuong an tht hai cho PLC (CPU tich hop kha ning truyén
thong) khong thé thuc hién duoc & day. Cac module giao dién mang cho PC thuong
dugc thuc hién dudi mot trong cac dang sau day:

e Card giao di¢n mang cho céac khe cam ISA, PCI, Compact-PCI...
e B9 thich (mg mang qua cong nbi tiép hoic cong song song Card PCMCIA

Ngoai ra, st dung Modem (trong hodc ngoai) ciing 1a m¢t phuong phap thong
dung c6 thé truy nhap mang thong qua PC va mot dudng dién thoai sin co.
Card giao dién mang

Tuong tu nhu cac PLC, CPU ctia mgt may tinh ca nhan s dung hé théng bus ndi
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bd (bus song song) dé giao tiép voi cac module vao/ra cho cac thiét bi ngoai vi nhu
may in, ban phim, man hinh,... bén canh mot s6 module dugc tich hop sin trén bang
mach chinh, cadc may tinh ca nhan con c6 mdt s6 khe cdm cho cac module vao/ra khac
va hd tro viéc mo rong hé théng. Mot Card giao dién mang cho PC duogc le'ip vao mot
khe ciam, thong thuong theo chuan ISA, PCI hoic Compact-PCI.

Trén mot Card giao dién mang cho PC thuong ¢6 mdt bd vi xir Iy ddm nhiém chirc
nang xir Iy giao thirc. Tuy nhién, tiy theo timg trudng hop cu thé ma toan b hay chi
mot phﬁn chure nang thude 16p 7 (16p ung dung) dugce vi xur ly ctia Card thuce hién, phﬁn
con lai s€ thugc trach nhiém cua chuong trinh ing dung, thong qua CPU cua may tinh.

Str dung Card giao dién, mot may tinh c4 nhan (cong nghi¢p) dat tai trung tam céd
thé ddng thoi thuc hién nhiém vu diéu khién co so thay cho mét PLC va dam nhiém
chtrc ning hién thi qua trinh, diéu khién giam sat tir xa thong qua hé thong bus truong.
Thé manh ciia giai phap "PC-based control" nay chinh 1a gi thanh thip va tinh ning mé
ctia hé thong. Mot van dé cb hiru ciia may tinh c4 nhan 1a d6 tin cdy thip trong moi
truong cong nghiép mot phan dugc khic phuc boi vi tri dit xa qué trinh k¥ thuat. Hon
thé nita, co thé thiét ké mot cau hinh du phong ndng nang cao do tin cdy ciia giai phap.
Bé thich ikng mang qua céng noi tiép/song song

Trong cac cdu hinh tng dung don gian, c¢6 thé ding cac b thich tng mang
(adapter) ndi qua cac céng cua may tinh nhu:

e Cac cong ndi tiép theo chuan RS-232 (COM1, COM2)
e Cong ndi tiép theo chuan USB (Universal Serial Bus)
e Céc cong song song (LPT1, LPT2)

Mot bo thich tng mang c6 vai trd nhu mot tram trong mang, thuc hién viéc
chuyén dbi tin hiéu tir mot cong ndi tiép hoic song song ctia may tinh sang tin hiéu
theo chuan ctia mang, dong thoi dam nhiém viée xir Iy giao thirc truyén thong.

Coler -

Device

Adapter

Bus trudng
Hinh 4.5: Ghép néi PC véi bus truong qua cong RS-232

Giai phap st dung bo thich tmg mang c6 vu diém 1a don gian va linh hoat. Tuy
nhién, tbc d6 truyén bi han ché bai kha nang ¢ hitu ciia cac cong may tinh.
Card PCMCIA

Déi véi cac loai may tinh xach tay khong co kha ning mé rong qua cac khe cam,
bén canh phuong phap sir dung b thich img mang, ta c6 thé ghép ndi qua khe cam
PCMCIA véi kich ¢& ciia cAm bang mot thé dién thoai. Phuong phap nay dic biét tién
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loi cho cac may lap trinh, dat cdu hinh, tham sb hoa va chuan doan hé théng cho céc
bo diéu khién va thiét bi truong.
4.1.4 Ghép noi vao/ra phan tin

Puoc lap dat gan ké v6i qua trinh ki thuat, cac thiét bi vao/ra phan tan cho phép
tiét kiém mot cach triét dé cap truyén tin hiéu tir cac cam bién va co cau chép hanh té1
bd diéu khién. Bén canh d6, cdu tric vao/ra phan tan con cho phép st dung cac module
vao/ra khac nhau, khong nhat thiét phai dong bd v6i may tinh diéu khién (PLC, PC,
Thuc ra, mot thiét bi vao/ra phan tan chi khac véi mot PLC ¢ chd né khong c6 bo xur
1y trung tam (CPU). Thay vao do, n6 dugc tich hgp cac vi mach giao di€n mang ciling
nhu phan mém xu 1y giao thirc. Ty theo cAu tric cua thiét bj vao/ra phan tan 1a dang
module hay dang gon ma phan giao dién mang duoc thuc hién bing mot module riéng
biét hay khong. Hinh dudi diy minh hoa cic ndi mang PROFIBUS-DP cho mot thiét
bi vao/ra phan tan c6 cau trac module. V& nguyén tic, phuong phap nay khong khac so
v6i cach ghép nbi cac bo PLC nhu di trinh bay trén day.

.. Interfece
Distributed 1/0 | PS Module DI IDO|AIIAO

Cbng DP

Profibus-DP

Hinh 4. 6: Ghép néi vao/ra phan tin qua module giao dién DP
4.1.5 Ghép noi cdc thiét bi truong:

Céc thiét bi do thong minh, cac van diéu khién, cac thiét bi quan sat, cac bo khéi
dong dong co, cac bo diéu khién sé va cac bién tan 13 nhing thiét bi trudng tiéu biéu
c6 thuc hién chiic nang xir 1y thong tin va tham chi chirc ning diéu khién tai chd. Ghép
ndi cac thiét bi trudng truc tiép véi nhau va véi cAp didu khién chinh 1a ciu tric vao/ra
tién tién nhat, cho phép thuc hién kién triic diéu khién phan tan thuc su.

Tuong tu nhu dbi véi PLC hodc vao/ra phan tan, viéc ndi mang cac thiét bi
truong voi nhau va voi cap didu khién ¢ thé thyc hién theo hai cach tuong tng 13 sir
dung module truyén thong riéng biét va sir dung cac thiét bi dugc tich hop giao dién
mang. Ddi voi cac hé thdng bus duoc sir dung rong rii trong cac nganh céng nghiép
ché bién, xu hudng hién nay 1a mot mat tich hop san giao dién mang, mat khac bod
xung cac chirc nang xir 1y thong tin va diéu khién trén céc thiét bi truong. Cong nghé
vi xtr Iy tién tién ngay nay cho phép thuc hién toan bd cic chirc ning d6 trén mot ban
vi mach nho gon. Giai phap nay mang lai mot loat uu diém nhu tiét kiém day dan, dau
tu it hon cho bo diéu khién, tang do tin cdy cua toan hé théng, tang kha nang trao doi
thong tin. Hién nay Foundation Fieldbus 14 cong nghé di dau xu huéng nay.
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Chuwong 5: MOT SO VAN PE TRONG TiCH HQP HE THONG

Chuong nay dé cip toi mot sd van dé lién quan t6i bai toan tich hop hé théng sir
dung mang truyén thong cong nghiép. Bén canh cac van dé vé thiét ké hé théng mang,
viéc danh gia va lua chon giai phap mang ciing dugc ban t6i. Cudi cung, cac van dé
lién quan téi chuan coéng nghiép c6 vai trd quan trong trong viéc tich hop hé thong s&
duoc thao luan.

5.1 Thiét ké hé thong mang
5.1.1 Phan tich yéu cau:
Cic yéu t ky thugt

Khi thiét ké mot hé théng mang ta cAn quan tdm t6i hang loat cac yéu t6 nhu cu
trac mang, khoang cach truyén, chong nhidu, kiéu thong tin can trao di, kich c& birc
dién, toc do hé théng, tré truyén thong, ) lugng va mat do céac diém vao/ra, chung loai
thiét bj diéu khién, sach lugc diéu khién, kha ning twong thich, bién phap an toan hé
thdng, dao tao nhan luc, kha ning va mé rong trong tuong lai. Cac yéu t6 lién quan t6i
moi trudng lam viéc nhu nhidu dién tir, céip an toan dién, do rung, chét an mon, khong
gian va vi tri lap dt cling can dugc luu ¥.

Thiét ké méi, nang cdp hodc thay thé

Véi mot hé thdng duoc xdy dung méi hoan toan, nha tich hop hé thdng c6 nhiéu
su lya chon hon trong thiét ké méi. Van dé can ban siu hon 1a d6i véi céc hé théng da
va dang hoat dong. Khi cac yéu t6 ki thuat da dugc khao sat, nha tich hop hé thong
can nghién ctru va trao doi v6i chu dau tu vé su lua chon giai phap nang cap hoic thay
thé. Mot giai phap nang cap c6 thé chi 1a tim cach ndi mang cac thiét bi da co, hoic
nang cap mot hé thdng mang cii lac hau trong khi sir dung téi da cc thanh phan c6
san. Giai phap nang cap co thé tiét kiém cho dau tu, tuy nhién c6 thé s& khong thoa
méan dugc mot sd chirc niang theo yéu cau dit ra va co thé gy ra cac van dé trong su
khong twong thich giira cac thanh phin méi va cii. Mot giai phap thay thé dua ra mot
thiét ké hoan toan méi cho mot hé théng lac hau.

Bén canh bo sung cc thanh phan hé thong mang mdi thi ¢ dy viéc thay méi cac
thiét bi va 1a diéu kho tranh khoi. Thiét ké méi c6 thé dua ra mot giai phap nhét quan,
tuy nhién dau tu cao ¢ thé lam giam tinh thuyét phuc cua du 4n.

Gid thanh, tinh sin sang va khd nang hé tro

Néu so sanh t6i dau tu tong thé cho thoi gian 15-20 nam ké ca chi phi cho phat
trién, ldp dit, dwa vao van hanh vao bao tri, gid mua mot hé thdng diéu khién thong
thuong chi chiém khoang 20%. Hon nira, d6 tin cdy va tinh sin sang ctia hé thong
cling 1a céc yéu td then chdt quyét dinh t6i loi nhuin ctia mét du an dau tu. Vi vay,
viéc danh gia loi thé 1au dai do st dung bus truong dem lai 1a mdt diéu rat quan trong,
anh huong t6i quyét dinh dau tr va quyét dinh giai quyét.

167



Tuy nhién, trong thyc té nhiéu nha tich hop hé théng cling nhu nhiéu nha dau tu e
ngai viéc dua vao sir dung cong nghé bus trudng bai 1y do vé hiéu biét cling nhu 1y do
bao thu, ap dung cong nghé mai doi hoi phai dau tu cho tim hiéu va nghién ctru thir
nghiém, trong khi van ton tai mot sy mao hiém trong dau tu. Ciing phai n6i réng, néu
nhu mot giai phap c¢6 dién van hoat dong hi¢u qua ca vé mit ky thuat cling nhu vé mit
kinh té thi c6 it 1y do phai tir bo. Song vi mdt tinh thé canh tranh va toan cau hoa nhu
hién nay, ngay ca cac tip doan cong nghé tu dong hoa c6 tén tudi nhit ciing phai tu
tién hoa va thay doi tu duy vé giai phap tich hop hé théng.

5.1.2 Céc bude tién hanh:

Duya vao céac yéu cau cu thé nhu da né€u, qua trinh thiét ké va dua vao van hanh
mot hé thong mang c6 thé tién hanh theo cac budc sau day:

* Lya chon kién trac diéu khién: Diéu khién tip trung, diéu khién phén tan kiéu
DCS hoic diéu khién phan tan truong.

* Lya chon giai phap mang: Giai phap mang nhiéu khi cling phu thudc vao giai
phap h¢ théng, song trong thuc té van c6 thé c6 mét vai su luya chon. Thong thuong ta
c6 thé lwa chon mot to hop giai phap bus hé thdng va bus trudng "an y" v6i nhau, nhu
s& trinh bay chi tiét trong muc 5.2.

* Lwa chon co ché giao tiép: Co ché hoi dap tuan tu, vao/ra tudn hoan hay khong
tuan hoan, chao hang loat hang, 1ap lich hodc khong lap lich, vao/ra theo sy ki¢n hoac
thong béo theo yéu cau.

* Lua chon thiét bi: Danh gia hiéu suét lam viéc cua cac thiét bi trén co sé thoi
gian cdp nhat dir li€u vao/ra, d§ rung cua chu ky diéu khién va hiéu suit thuc hién
thuat toan diéu khién. Khao sat cac dic tinh truyén thong cua cac thiét bi nhu toc do
truyén, co ché giao tiép, kiéu giao tiép, chimg chi twong thich giao thirc.

* Thiét ké cau truc mang: St dung cau trac mang thich hop nhu duong truc
muong nhanh, mach vong, hinh sao hodc cdy, ddm bao dugc cac yéu cau vé so tram,
toc do truyén va khoang cach truyén.

* Chon cau hinh cac by nguon cho mang: Panh gia va tinh todn cong suat cac bd
nguon cap sao cho phu hop véi s6 tram, ki€u thi€t bi va cap néi/bo noi cling nhu thdéa
man cac yéu cau vé chong nhiéu, chong chay no.

* Pat cau hinh mang: Sir dung cac may tinh v4i phan mém cau hinh mang, cac
cong cu cau hinh chuyén dung, cac cong tac va chot tai thiét bi dé dat dia chi, toc do
truyén, quan h¢ giao tiép... P61 vdi nhi€éu hé thong, viéc dat cau hinh mang lién quan
truc tiép to1 1ap trinh rng dung.

* Tieép dat: Noi cac duong day trung tinh cua nguéon DC cling nhu vé boc véi dat
c6 tro khang thap. Néu sir dung nhi€u ngudn cap, chi st dung duong tiép dat tai mot
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nguon, tot nhat 1a gan vai trung tam cia mang.

* Chay thir: Kiém tra hoat dong truyén thong v6i nhiéu sach lugc thir khac nhau,
c6 thé v&i mot sd hodc toan bd cac thiét bi bat nguén. Luuy réng hau hét cac 15i
truyén théng lién quan t6i cap truyén, trd dau cudi, tiép dat, ngudn cho mang, dia chi
va toc do truyén.

* Chan doan 15i: L&i thiét bi, 16i h mach, nhi€u dién tir, tin hi¢u méo hogc suy
giam c6 thé nhan biét bang nhiéu phuong phap. Mot sb 16i phan con lai. C6 thé sir
dung cac cong cu chuyén dung nhu bus monitor hodc cac may 1ap trinh véi cac phan
mém céu hinh mang dé chuan doan. Phan trinh bay trong chwong 2 chinh 1a cac kién
thirc co s& quan trong giup ich cho viéc phan tich va chuan doan 15i.

5.2. Danh gia va lua chon giai phap mang

Ttr nhiéu ndm nay, cac chu dé ban cii trong viéc tich hop hé thong dua trén co s
mang truyén thong cong nghiép da khong con 1a van dé "nén" hay "khong nén", ma
thudng xoay quanh cau hoi "mang gi?". Sy hién dién ctia hang loat cac hé thong truyén
thong cong nghiép khac nhau trong k¥ thuat tw dong hoa mang dén cho ngudi sir dung
nhiéu co hoi lira chon nhung ciing khong it thach thirc. Van d& mau chdt khi danh gia,
lra chon mot giai phap khong chi nam & yéu cu vé cac dic tinh k¥ thuat, ma con lién
quan t6i do linh hoat, kha ning md rong va gia thanh tong thé ctia hé thong.

M&i hé thdng truyén thong coéng nghiép cé nhimng thé manh riéng va duoc trong
dung trong mot so linh vuc nhét dinh. Trong mot twong lai gan, kho ¢6 mot loai nao co
thé chiém duoc wu thé tuyét doi. Ciing chinh vi vdy, ¢d gang chuan hoa mot hé bus
truong thong nhit trong khuon kho IEC 61158 di khong thanh nhu muc dich dit ra
ban dau. Thay vao d6, cac thanh vién trong ban xay dung chuén va cac dai gia ty dong
hoa di phai ngdi lai véi nhau nhiéu l1an va vao cudi nim 1999 da dwa ra mot giai phap
thoa hiép gdm nhiéu bus thong dung. Bén canh chuan IEC 1158 -2 cii thi PROFIBUS,
Pine, WorldFip, INTERBUS, ControlNet, SwiftNet va Foundation Fildbus HSE da
dugc dua vao. Chuan méi ndy van dang tiép tuc dugc phat trién va cho dén nay ciing
d3 bao gdm ca Foundation Fieldbus H1, Ethernet/IP va PROFI net.

Dbi véi cac nha cong viée thiét ké va tich hop hé thdng, viéc danh gia giai phap
khong phai bao gio ciing 1a diéu d& dang. Dé c6 mot quyét dinh ding din trong viéc
chon lya mot hé théng bus, hodc cling c6 khi phai két hop mdt vai hé théng cho mot
giai phap tu dong hoa, ta phai chu y té1 khong it nhiing khia canh k¥ thuat cling nhu
dic diém ung dung cu thé. Dudi day, tic gia dua ra mot quy trinh Iya chon giai phap
mang 1an lugt dya theo 4 tiéu chi: Pic thu cia cip Gng dung, dic thu cia linh vyc tng
dung, yéu cau k¥ thuat chi tiét va yéu cau kinh té.

5.2.1. Pdc thii ciia cap vmg dung:
Ngay trong chuong mé dau, phan 1.3 di phan tich rat rd dic thu ciia cac cap Gng
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dung va yéu cau d6i voi cac hé thong mang truyén thong cong nghiép twong tng.
Trong thuc t& ngay nay, chiing ta chi can tp trung vao hai cip bus hé théng (bus diéu
khién) va bus trudong (bus thiét bi). Su khic nhau vé yéu cau giita hai cip nay thé hién
& cac diém sau day:

* Bus hé thong yéu cau toc do truyén cao hon nhiéu so véi bus truong

* Sb lugng tram ghép ndi véi bus hé théng thuong it hon & bus trudng, chung
loai thiét bi ghép ndi véi bus hé théng ciing dong nhat hon.

* Bus hé thong doi hoi tinh ning thoi gian thyc it ngat nghéo hon bus trudng.

C6 thé noi, viéc lua chon hé thong ngay nay gan nhu xoay quanh mét s6 khong
nhiéu hé dua trén nén Ethernet, trong khi sy Iya chon ddi véi bus truong 16n hon nhiéu
Gan day c6 xu hudng xuét hién mot sé to hop cong nghé nhu HES véi Foundation
Fildbus H1, PROFI net voi PR OFIBUS va AS-i, Ethernet/IP v6i ControlNet va
DeviceNet. Day chinh 12 mot yéu td tiép thi quan trong, c6 loi cho cic nha san xuét
nhung dong thoi cling d& cho nguoi st dung khi phai dimg trude mot sy Iya chon.

5.2.2. Bdc thu cua linh vuc ung dung:

Khi xay dyng mot giai phap tmg dung mang truyén thong cong nghiép ta phai
quan tdm t&1 quy mo va dac thu caa linh vye tmg dung. Co thé ké ra mét sb cac linh
vuc ung dung tiéu biéu nhu:

* Tu dong hoa céc thiét bi va may moc don 1é

* Tu dong hoa qua trinh

* Tu dong hoa xi nghiép

* Ty dong hoa toa nha

* Piéu khién va gidm sat cic hé thong giao thong van tai

* Piéu phoi va giam sat cac hé thong phan phdi ning luong.

Ty dong hoa cac thiét bi va may moéc don 1€ bao gém cac linh vue diéu khién can
ciu, diéu khién thang may, diéu khién may coéng cu, diéu khién robot, diéu khién
phuong tién giao thong. O ddy hau nhu ngudi ta chi quan tim téi nhiém vu diéu khién
tu dong, con didu khién giam sat néu c6 thi ciing chi dimg lai ¢ chtic ning giao dién
ngudi may don gian. Céc bai toan diéu khién c6 thé rat khac nhau, tir diéu khién 1ogic
t6i diéu khién qua trinh va diéu khién chuyén dong. Pic thu cia cic (mg dung nay 1a
yéu cau rat cao vé tinh ning thoi gian thuc, trong khi luong dir liéu trao d6i khong 16n.
Céac may moc, thiét bi duoc san xuat hang loat, vi vay dau tu cho giai phap diéu khién
trén mot thanh pham phai that tiét kiém. Cac giao thirc don gian, phu hop cho ghép ndi
truc tiép cac cam bién va co cdu chdp hanh, c6 tinh tién dinh va gia thanh thap. Mot
vai vi dy tiéu bicu la CAN, AS-i, SwiftNet va Sercos.
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Tw dong hoa qua trinh

Tu dong hoa cong nghi€p thuong dugc chia thanh mang 1a ty dong hdéa qué trinh
(process automation) va tu dong hoa xi nghiép (factory automation), trong ing véi hai
linh vyc tmg dung co ban 1a cong nghiép ché bién, khai thac (process industry) va
cong nghiép ché tao, lap rap (manufacturing). Cong nghiép ché bién va khai thac bao
gém cac nganh dau khi, than, hoa dau, hoa chét, thuc phém, duoc phém, dién luc, xi
ming, gidy,... Cac nganh con lai nhu xe hoi, ché tao may cong cu, luyén kim, can thép,
dién luc duoc xép vao cong nghiép ché tao, lap rap.

Dic thi ciia cac nganh cong nghiép khai thac va ché bién 1a cac qué trinh lién tuc
dién bién cham. Vi vay tan suat d6i dir liéu thap, tuy nhién buc dién thuong dai dé du
chtra thong tin vé cac bién twong ty. Cong nghé bus trudng & ddy khong doi hoi toc do
cao, nhung d6 phi mang 16n, phai co tinh tién dinh va c6 su lua chon cho phu hop
trong moi trudng dé chay nd. Khong nghi ngd gi, hai cong nghé bus trudong di dau
trong linh vuc nay 1a Foundation H 1 va PROFIBUS-PA.

Tw dong hod xi nghiép

Trong cac nganh cong nghiép ché tao va lip rap, bai toan diéu khién logic va
diéu khién trinh tu dong vai tro trung tdm, néu khong ké toi bai toan diéu khién may
moéc va thiét bi don 18, diéu khién chuyén dong. Cac hé théng diéu khién va giam sat &
day thuong c6 quy moé nho hon so voi trong cong nghiép ché bién, luong dit liéu can
trao d6i thuong it hon nhung ¢ yéu cau cao hon vé thoi gian phéan tmg. Céc giai phap
mang tiéu biéu 1a INTERBUS, DeviceNet, PROFIBUS-DP va AS-i.

Tw dong hoa toa nha

Ty dong hoa toa nha 1a mdt linh vyc ing dung co nhiéu tiém nang, dac biét tai
cac khu vuc dang phat trién xay duyng manh nhu ¢ Viét Nam. Cac toa nha cong sd, cac
khach san, cac san bay va ngay ca cac nha chung cu cling c6 nhu cau ty dong hoa cao.
Céc hé thong 10 sudi, diéu hoa nhiét do, hé thong dong mé cira, hé thong thang may,
hé thdng chiéu sang, hé théng canh bao chdy... déu la cac ddi twong can diéu khién va
giam sat tir trung tAm. Tuy cac bai toan diéu khién khong phai qua phirc tap, nhimg s6
luong cac thiét bi thi rat 16n va chung loai thi da dang. Mot s6 cong nghé bus ¢ wu thé
trong linh vuc nay 1a LON, EIB va gan déy 1a truyén thong qua duong dién luc.

Cic hé thong giao thong vin tdii

Cac hé théng diéu khién va giam sat trong linh vuc giao thong, vi du diéu khién
giao thong d thi, duong sit, hang hai hoic hang khong 1a cc hé théng co cdu trac phan
tan mot cach ty nhién. Cac bai toan tiéu biéu trong linh vuc bay diéu khién tin hiéu & cac
nut giao thong, diéu khién phan luéng giao théng, diéu dong phuong tién giao thong va
trong tuong lai 1a cac hé théng xe tu hanh. Viéc ni mang co6 thé thuc hién qua nhiéu
phuong thirc khac nhau, vi du qua dudng dién luc, qua song vo tuyén, qua dudng dién
thoai. Pén nay hau hét cac tmg dung nay déu dwa trén cac giai phap dic biét, dong kin.
Tuy nhién, & day ta ciing c6 thé nghi t6i ap dung mot s hé théng mang cong nghiép
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chuan nhu INTERBUS hodc PROFIBUS-DP két hop véi st dung cap quang, hodc giao
thirc Modbus két hop qua duong dién luc hodc di¢n thoai cong cong.
Cdc hé théng phén phéi ning lwong.

Tuong tu nhu cic hé théng giao thong, cac mang ludi phan phdi ning lwrong nhu
cung cép dién, ga déu c6 ban chét lai va phan tan moQt cach ty nhién. Pac biét, diéu
phdi va giam sat cac mang dién lyc qudc gia 1a mot bai toan tuong d6i phirc tap boi
murc do trai rong va phan tan cao, mé hinh bét dinh, tinh nang thoi gian thuc ngdt
ngheo. Viéc str dung cac cong nghé truyén thong qua duong dién luc, hodc dudng cap
quang két hop v&i mot s6 giao thirc chuan nhu MODBUS c6 thé 13 mét giai phap hon

5.2.3. Yéu cdu thiét ké chi tiét:

Mot phuong phdp dugc ap dung phd bién khi lya chon mot hé théng bus la
phuong phap loai trir dan dya trén co so cac tiéu chuan ky thuat nhu sau:

* Cau trac: Topology, chiéu dai t6i da ctia mang, sb tram ti da trong mot doan
(segment).

* Pac tinh thoi gian: Tinh ndng thoi gian thyc (du nhanh, kip thoi, du doan
dugc), thoi gian phan tmg tiéu biéu.

* Kha nang truyén tai dit lidu: Tc do toi da va do dai dir liéu hiru ich t6i da trong
mot buc dién (telegram).

* PO tai ngudn: Kha ning cung cip ngudn cua bus cho céc thiét bi tham gia
(tram) .

* Po linh hoat: Kha ning lap dit va thay thé cac tram trong khi van hanh, kha
nang mé rong hé théng (vi du khi mo rong san xuat).

* PJ an toan: Loai trir kha ning gay chdy nd, gdy anh huong x4u téi moi truong
xung quanh.

* Po bén virng, tin cay: Hoat dong on dinh trong khi c6 anh hudng nhiéu tir méi
trudng xung quanh.

* Chuan hoa: Diéu khién cho kha ning twong tac, tinh ning md cia hé théng,
tranh lac hiu trong tuong lai.

* Cong cu ho trg: Phan mém quan tri mang, ho trg giam sat, chan dodn su co.

Dbi véi mot ing dung cu thé, co thé co nhidu giai phap to ra thich hgp ma chi
khac nhau ¢ mot sé diém nho. Trong nhiing trudng hop nhu viy, can phén tich va
danh gia mot cach than trong, ky ludng. Ngay ca trong cac thong sb ki thuét tuong
chimg twong duong, nhung lai khac nhau mét cach co ban, vi thé doi héi phai can nhic
than trong. Vi duy, khong phai trong mét linh vuc ung dung nao ciling can c6 mot hé
thng bus co tdc d6 truyén tai dir liéu that cao ma yéu té quan trong hon 1 thoi gian
phén rng phai nho va du doan trude dugec.
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5.2.4. Yéu cau kinh té:
Trong yéu cau mang tinh kinh té ta can xét hai yéu to chinh:

* Gia thanh tong thé: Tong hop gia thanh trang thiét bi, cong thiét ké, lap dat va
bao tri.

* Hién trang thi truong: Co hoi mua sam thiét bi va dich vu.

Kinh nghi¢m thuc té cho théy, nguoi sir dung thuong hay coi nhe viéc hoach toan
gia thanh tong thé trong khi qué tip trung vao cac dic tinh k¥ thuat va gia ca trang
thiét bi phan cumg. Vi duy, trinh d6 va kinh nghiém sin c6 ciing nhu gia dich vu thiét
ké, 1ap dat va bao tri dong vai trd rat quan trong trong dau tu tong thé va lau dai. Trong
hoan canh Viét Nam, viéc mua sdm céc thiét bi, cong cu phan mém cling nhu céc dich
vu hd trg ¢6 nhiéu han ché, vi vay yéu td hién trang thi truong, kién thuc va kinh
nghiém sin c¢6 anh hudng 16n t6i mot quyét dinh. Tuy nhién, ta cling nhu khong nén
cd gilt nhirng mac cam, dinh kién vé mot hé théng nao. Ciling nhu bt ct linh vuc nao
trong dién tu, tin hoc, cdc cong nghé bus truong cd nhiing ddi mai, tién bod khong
ngimg. Xu hudng thim nhép cua Ethernet vao cip diéu khién va cip chip hanh 1a mot
vi du tiéu bicu.

5.3. Mot s6 chuin phan mém tich hop hé thong
5.3.1. Chudan IEC 61131-5:
M@ hinh giao tiép mang

Déi tuong cia chuin IEC 61131-5 1a cac dich vu do cac thiét bi diéu khién kha
trinh (PLC) thuc hi¢n, hodc cac dich vu cac PLC c6 thé yéu cau tir cac thiét bi khac,
thé hién qua cac ham/khdi chirc nang str dung khi 1ap trinh v6i IEC 61131-5. Pham vi
ctia chuan nay vi vay bé hep & viéc giao tiép gitta cac PLC hodc gitta PLC va mot thiét
bi khac.

Dich vu giao ép
Thong tin trang thai va chi thi sy ¢d cua céc thanh phﬁn:

* Thiét bj diéu khién kha trinh (Tong thé)
* Vao/ra

* B xtr 1y trung tam

* Cung cdp ngudn

* BO nho

* Hé thong truyén thong

Luu ¥ rang, status cung cap thong tin vé trang thai cia thiét bi diéu khién va cac
thanh phan phan ctng, phan rin cia né, khéng quan tdm t6i thong tin cdu hinh. Di
lidu trang thai ciing khong cung cap thong tin vé qua trinh dugc diéu khién ciing nhu
chuong trinh tng dung trén PLC.
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May tinh

DKGS
Client
[ Hé théng mang truyén thong j
Client Client Server
Cac thiét bj khac ¢ PLCI PLC2
giao tiép vdi PLC

Hinh 5.1. M6 hinh giao tiép mang theo IEC 61131

May moc hodc qua trinh k¥ thuét

Céc dich vu duoc liét ké trong bang 5.1 dudi ddy. Tuy nhién, mot PLC khong bit

budc phai cung cap tat ca cac dich vu ndy. Tén cac khdi chic nang hodc ham tuong

ung duoc liét ké trong bang 5.2.

Bdng 5.1. Céc dich vu giao tiép PLC

: : Khéi chtt
STT | Cac dich vu giao tiép cho PLC | PLC yéu ciu | PLC dép émg | o ©
nang san co
1 |Kiém tra thiét bi X X X
2 |Thu thap dit li¢u
3 |Diéu khién
4 |Pong bd hoda gilta cac chuong X X X
trinh Umg dung
5 |Béo dong X 0 X
6 Th}fc hién chuong trinh va dicéu 0 X 0
khién vao/ra
7 |Truyén nap chuong trinh Ung 0 0
8 |Quan Iy ndi X X X
Bang 5. 2: Céc khéi chike ndng giao tiép
STT | Chtic nang Tén khéi chirc ning hodc ham
1 | Dinh dia chi cac bién tir xa REMOTE VAR
2 | Kiém tra thiét bi STATUS, USTATUS
3 | Thu thap dit lidu kiéu hoéi tuan tu READ

174



4 | Thu thap dir liéu kiéu 1ap trinh USEND, URCV
5 Diéu khién tham sd WRITE

6 | Diéu khién lién dong SEND, RCV

7 Bao dong duogc 1ap trinh NOTIFY, ALARM
8 | Quan Iy ndi CONNECT

Chii y: Cac khdi chitc ning UXXX thé hién cac dich vu khong can yéu ciu
(Unsolicited sevices)
Kiém tra thiét b

Céc khoi chuc niang STATUS va USTATUS hb tro viéc PLC kiém tra trang thai
ctia cac thiét bi tu dong hoa khac.
Thu nhap dii liéu

Dt liéu trong cac thiét bi khac co thé dugc biéu dién qua cac bién. C6 hai
phuong phap dé PLC truy nhap cac dit liéu nay sir dung cac CFB.

* Hoi tuan tuy (polled): PLC sir dung khdi chiic naing READ dé doc gia tri cia
mot hodc nhidu bién tai thoi diém dugc chuong trinh tng dung trong PLC xéc dinh.
Viéc truy nhép cac bién nay co thé do cac thiét bi kiém soat.

* Lap trinh: Thoi diém dit liéu cung cp cho PLC duogc quyét dinh bai cac thiét
bi khac. Céac khoi URCV/USEND duoc sir dung trong cac chuong trinh img dung PLC
dé nhan dir liéu tir va giri dir liéu dén cac thiét bi khac.

Diéu khién

Hai phuong phép diéu khién can dugc PLC hd tro: Diéu khién tham sd

(parametric) va diéu khién khoa lién dong (interlocked)

* Piéu khién tham sb: Hoat dong cua cac thiét bi duoc diéu khién bé‘tng thay doi
cac tham sb cua chung. PLC str dung kh6éi WRITE dé thyc hién hoat dong nay tir mot
chuong trinh tng dung.

* Piéu khién khoéa lién dong: Mot client yéu cau server thuc hién mot phép toan
tmg dung va thong bao két qua cho client. PLC st dung cac khéi SEND va RCV dé
thuc hién vai tro client and server.

Bdo dong

Mbt PLC c6 thé gui bao dong tdi cac client khi mdt sy kién xdy ra Client co thé
thong béo lai da x4c nhén té1 bo diéu khién. PLC st dung céc khdi chire nang ALARM
va NOTIFY trong cac chuong trinh Gmg dung dé giri thong bao can xac nhan va khong
can xac nhan.

Qudn Iy cdc méi lién quan.

Céc chuong trinh tmg dung trong PLC sir dung khéi CONNECT dé quan 1y céac

moi lién két.
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5.3.2. OPC (OLE for Process Control)
Gioi thiéu chung

Tién bd cua cac hé théng bus truong cung voi sy phé bién cta cac thiét bj can
truong thong minh 13 hai yéu t6 quyét dinh téi sy chuyén huéng sang cau tric phan tan
trong cac giai phap tu dong hoa. Su phan tan hoa nidy mot mit mang lai nhidu vu thé so
voi cau tric xu 1y thong tin tap trung ¢ dién, nhu d6 tin cay va tinh linh hoat cua hé
thong, nhung mat khac ciing tao ra hang loat thach thirc méi cho gi6i san xuét cling nhu
cho ngudi sir dung. Mot trong nhitng van dé thuong gip phai 1a viée tich hop hé thong.
Tich hop theo chiéu ngang doi hoi kha niang twong tac giita cac thiét bi tu dong hoa cua
nhiéu nha san xuét khac nhau. Bén canh do, tich hop theo chiéu doc doi hoi kha ning
két ndi giira cac tmg dung co s& nhu do ludng, didu khién voi cac tmg dung cao cip hon
nhu diéu khién giam sat va thu thap dir lidu (supervisory control and data acquistion,
SCADA), giao dién nguoi may (human-machine interface, HMI) va hé thong diéu hanh
san xuat (manufacturing excution system, MES). Viéc sir dung mét chuan giao dién vi
vay tré thanh mot diéu kién tién quyét. Tiéu biéu cho hudng di nay 13 chuan OPC, duoc
chéap nhan rong rii trong cac tmg dung tu dong hoa qua trinh cong nghiép.

Duya trén mo hinh ddi twong thanh phan (D)COM cua hang Microsoft, OPC dinh
nghia thém mot ) giao dién cho khai thac dir li¢u tir cac qué trinh k¥ thuat, tao co s&
cho viéc xdy dung cac Gmg dung diéu khién phan tan ma khéng bi phu thudc vao mang
cong nghiép cu thé. Trong thoi diém hién nay, OPC ciing nhu COM tuy méi dugc thuc
hién trén nén Windows, song di c6 nhiéu cb ging dé pho bién sang cac hé diéu hanh
thong dung khac.

Chinh vi OPC dugc xay dung trén co s¢ mo hinh thanh phan COM, nén c6 thé st
dung qua nhiéu phwong phap khac nhau, biang nhiéu ngén ngir l4p trinh khac nhau. Bé
khai thac mot cach that hi¢u qua cac dich vu OPC, nguoi 1ap trinh phai hiéu kha ro vé
cong nghé hudng ddi tugng va phan mém thanh phan néi chung va COM néi riéng.

Véi muc dich ban dau 13 thay thé cho cac dang phan mém két ndi nhu trinh diéu
khién vao/ra (I/O-Drivers) va DDE, OPC qui dinh mot s6 giao dién chuan cho cac
chtc nang nhu:

* Khai thac, truy nhap dir liéu qué trinh (Data Access) tir nhiéu ngudn khac
(PLC, cac thiét bi trudong, bus trudong, co sd dir licu...)

*Xu 1y su kién va su cd (Event and Alarm)

* Truy nhap dir liéu qua khur (Historical Access)

Trao dbi dit lidu gitra cac hé théng cong cu phan mém (Data Exchange). Trong
tuong lai OPC s& hd trg cac chirc ning khac nhu an hoan hé théng (Security) va diéu
khién mé (Batch). OPC st dung co ché COM/COM dé cung cip céac dich vu truyén
thong cho tit ca cac tmg dung hd trg COM. C6 thé ké ra hang loat cac wu diém cia
viéc st dung OPC nhu:
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* Cho phép cac tng dung khai théc, truy nhap dir li¢u theo mot cach don gian,
thong nhat

* Ho tro truy nhap dit liéu theo co ché hoi tuan tu (polling) hodc theo su kién
(event-driven)

* Puoc t6i wu cho viée str dung trong mang cong nghiép
* Kién trac khong phu thudc vao nha cung cip thiét b
* Linh hoat va hiéu suét cao

* Str dung duogc tir hau hét cac cong cu phén mém SCANDA thong dung, hodc
bang mot ngdn ngit bac cao (C ++, Visual Basic, Delphi...)
Téng quan vé kién triic OPC

OPC duoc xay dung dua trén ¥ tuong ung dung cong nghé COM nham don gian
hoa, chuan hoa viéc khai thac dir liéu tir cac thiét bi can truong va thiét bi diéu khién,
twong tu nhu vi¢e khai thic mdt hé théng co s¢ dit liéu thong thuong. Giéng nhu
COM, OPC khong qui dinh viéc thuc hién khai thac cu thé, ma chi dinh nghia mot $6
giao dién chuan. Thay cho viéc ding C++ dung dé dinh nghia mot sd giao dién lap
trinh nhu thong thuong, ngoén nglr dung ¢ day (goi la interface definition language hay
IDL) khong phu thudc vao nén cai dit hay ngdn ngit 1ap trinh.

C6t 16i cia OPC 1a mot chuong trinh phan mém phuc vu goi 13 OPC-Server,
trong d6 chra cac muc dit liu (OPC-Item) duoc tO chirc thanh cac nhom (OPC-
GROUP). Thong thuong mot OPC-server dai dién mdt thiét bi thu thap dir liéu nhu
OPC, RTU, I/O hodc mét cdu hinh mang truyén thong. Cac OPC-Items s€ dai dién cho
cac bién qué trinh, cac tham s6 diéu khién, cac dir liéu trang thai thiét bi... Cach to
chtic nay ciling twong tu nhu trong cac hé thong co sé dir liéu quan hé quen thudc véi
céc cap 12 ngudn dir liéu (data source), bang dit liéu (table) va truong dit lidu (field).

Visual Basic, VB

Automation

OPC Server
Scripts... Interface

OPC Group
-Item
_ -ltem
C++, Java, !
Del phi,... Custom Interfaces

Hinh 5. 2: Kién tric so liwoc OPC

Céc thiét bi tu dong héa

Nhu dugce minh hoa trén hinh 5.2. hai kiéu d6i twong thanh phin quan trong nhét
trong kién trac OPC 1a OPC-Server va OPC-Group. Trong khi OPC-Server ¢ nhiém
vu quan 1y toan bd viéc st dung va khai thac cac dir li¢u (items) thanh timg nhom dé
tién cho viéc truy nhap. Thong thudng mdi items véi mot bién trong qua trinh ki thuat
hay trong mot thiét bi diéu khién.

Chuan OPC hién nay quy dinh hai kiéu giao dién 1a Custon Interfaces (OPC
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Taskforce, 1998b) va Automation Interface (OPC Taskforce, 1998c). Kiéu thir nhét
bao gom mot sé giao dién theo mo hinh COM thuan tay, con kiéu thir hai dua trén
cong nghé mo rong OLE-Automation. Sy khac nhau giira hai kiéu giao dién nay khong
nhitng nam ¢ md hinh ddi twong, & cac ngdn ngir 1ap trinh hd tro ma ciing con & tinh
nang, hi¢u Suat sir dung.
OPC Custom Interfaces

Gidng nhu cac dbi tugng COM khac, hai loai dbi twong thanh phan quan trong
nhit cia OPC 1a OPC-Server va OPC-Group cung cip céc dich vu qua cac giao dién cua
chung, dugc goi 1a OPC Custom Interfaces, nhu dugc minh hoa trén hinh 5.3 Tham
khao (OPC Taskforce, 1988b) dé tim hiéu y nghia cu thé ciia timg giao dién. Chinh vi
nhiing giao dién nay chi 14 cac giao dién theo md hinh COM thun tay, viéc lap trinh voi
chung doi hoi mot ngdn ngit bién dich. Trong thuc t&, C++ 13 ngdn ngit chiém wu thé
tuy¢t dbi phuc vu muc dich nay. Bén canh do, cac cong cu khac nhau cling cung cép mot
s6 phan mém khung (frameworks) thich hop dé hd tro ngudi lap trinh.

IUnknO\i'v)n IUnknown

10PCCommon(O—
I0PCServer O—
I0PCltemPropertiesO—
[IOPCPublicGroups] O—

OPC Server 10PCltemMgtO— OPC Group
I0PCGroupStateMgt O—

10PCPublicGroupStateMgt(O—

[IOPCBrowseServerAddressSpace | (O— IOPCSynclO O—
[IPersistFile] O— IOPCASyncl02 O—
IConnectionPointContainerO— IConnectionPointContainer(O—

Hinh 5.3. OPC Custom Interfaces

Str dung OPC Custom Interfaces cho phép truy nhu) dir liéu véi hiéu suét cao
nhat. Tuy nhién, nhugc diém thir nhat & day 1a doi hoi ngudi st dung phai hiéu o vé
lap trinh véi COM/DCOM. Nhuoge diém tiép theo 1a su cing nhic ciia ma chuong
trinh, néu ta dung né truc tiép trong tmg dung diéu khién. Thay d6i mot chi tiét nho
(tén may tinh diéu khién, sb luong bién vao/ra...) ciing doi hoi phai bién dich lai toan
bd chuong trinh tng dung. R3 rang, dé khic phuc hai vin dé néu trén, tirc 13 giam nhe
d6 phuc tap cho nguoi lap trinh va nang cao tinh ning sir dung lai, can phai tao ra mot
16p phén mém dudi dang mdét thu vién dbi tuong nam trén OPC, OPC Automation
Interface chinh 1a mét thu vién dbi tuong nhu vay.

OPC Automation Interface

Gidng nhu ddi véi cac ddi tuong OLE-Automation khac, viée st dung cac ddi
tuong cua OPC Automation Interface dugc don gian hoa nhiéu. Cu thé, nhiéu thu tuc
phirc tap trong 1ap trinh véi COM dugc loai bo. Ngudi 1ap trinh khong can thiét hiéu
biét sau sic vé COM cling nhu C++, ma chi can sit dung thanh thao mdt cong cu tao
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dung tng dung RAD (Rapid Application Development) nhu Visual Basic.

Mit trai cta van dé lai 13, su don gian hoa cua phuong phap nay phai tra gia bang
su han ché trong pham vi chirc nang, hiéu suit str dung va tdc d6 trao ddi dit liéu. Nhat
1a trong mot giai phap tu dong hoa phan tan, co sy tham gia cia cic mang truyén thong
cong nghiép, thi hai diém yéu ndi sau tré nén rat dang quan tim. Toc do trao do6i dir
lidu c6 thé giam t&i 3-4 1an so véi dung Custon Interfaces. P6i v6i cac ing dung cé
yéu cau cao vé thoi gian, phuong phap st dung OPC Automation Interface rd rang
khong thich hop.

OPC vi cdc cong cu phan mém chuyén dung

Trong thyc té, cO mot cach sir dung thr ba, don gian va thuan ti¢én hon nhiéu so
v6i hai cach trén 1a thong qua cac cong cu phan mém chuyén dung. Co thé ndi, bat cir
mot cong cu SCADA hién dai nao, bét cir mot hé DCS hién dai nao cling ho tro giao
dién OPC. St dung cac cong cu nay, ngudi tich hop hé thdng chi can ding ky céc
OPC-Server di kém thiét bi voi hé diéu hanh, sau d6 khai bao bang cach do tim trong
mang hodc trén mgt tram may tinh tén cua Server vdi cong cu phﬁn mém. Viéc con lai
1a str dung cac nhin (tag name) giéng nhu cac nhan khac quen thudc trong hé¢ SCADA
hoac DCS.
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