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Chuwongl: Mo dau 1

Chuong 1: M¢ dau

1.1

Mang truyén thong cong nghiép 1a gi?

Mang truyén thong cong nghlep hay mang cong nghlep (MCN) la mot khai niém
chung chi cac hé thong mang truyén thong 50, truyen bit noi tiép, dwoc sir dung dé ghép
noi cdc thiét bi cong nghiép. Céc hé thong truyén thong cong nghlep pho bién hién nay
cho phep lién két mang & nhiéu mirc khac nhau, tir cac cam bién, co cdu chap hanh dudi
cap trudng cho dén cac may tinh diéu khién, thiét bi quan sat, may tinh diéu khién giam
sat va cac may tinh cap diéu hanh xi nghiép, quan 1y cong ty.

Vé co s¢ ky thuat, mang cong nghiép va cac hé thdng mang vién théng co rat nhiéu
diém tuong dong, tuy nhién ciing c6 nhiing diém khac biét sau:

Mang vién thong c6 pham vi dia 1y va sé lwong thanh vién tham gia 16n hon rat
nhiéu, nén cac yéu cau ky thuat (cau tric mang, téc do truyén thong, tinh ning
thoi gian thuc,...) rat khac, ciing nhu cac phuong phap truyén thong (truyén tai
dai rong/dai co so, diéu bién, don kénh, chuyén mach,...) thuong phirc tap hon
nhiéu so v6i mang cong nghiép.

Pbi tugng ctia mang vién thong bao gém ca con ngudi va thiét bi k¥ thuat, trong
d6 con nguoi déng vai tro cha yéu. Vi vay cac dang thong tin can trao d6i bao
gdm ca tiéng néi, hinh anh, vin ban va dir liéu. Ddi tugng ciia mang cong nghiép
thuan tay 1a cac thiét bi cong nghiép, nén dang thong tin dugc quan tim duy nhat
la dir liéu. Cac k¥ thuat va cong nghé duoc dung trong mang vién thong rat
phong phu, trong khi k¥ thuat truyén dir liéu theo ché do bit ndi tiép 1a didc trung
cua mang cong nghiép.

Mang truyén thong cong nghiép thuc chat 1a mot dang dic biét cua mang mdy tinh,
co thé so sdnh vo1 mang may tinh thong thuong ¢ nhirng diém giong nhau va khéac nhau
nhu sau:

K¥ thuét truyén thong sb hay truyén dir liéu 1a dic trung chung cta ca hai linh
vuc.

Trong nhiéu trudng hop, mang may tinh sir dung trong cong nghiép dugc coi 1a
mot phan (¢ cac cap diéu khién giam sat, diéu hanh san xuit va quan 1y cong ty)
trong md hinh phéan cdp ctia mang cong nghiép.

Yéu cau vé tinh ning thoi gian thuc, do tin cdy va kha ning twong thich trong
moi trudng cong nghiép ctia mang truyén thong cong nghiép cao hon so vi mot
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Chuwongl: Mo dau 2

mang may tinh thong thuong, trong khi d6 mang may tinh thuong doi héi cao
hon vé do bao mat.

e Mang may tinh c6 pham vi trai rong rat khac nhau, vi du c6 thé nhé nhu mang
LAN cho mdt nhém vai may tinh, hodc rat 1én nhu mang Internet. Trong nhiéu
truong hop, mang mdy tinh gian tiép st dung dich vu truyén dit lidu cua mang
vién thong. Trong khi d6, cho dén nay cac hé thong mang cong nghiép thuong cd
tinh chit doc lap, pham vi hoat dong tuong ddi hep.

Su khéac nhau trong pham vi va muc dich sir dung gitra cac hé théng mang truyén
thong cong nghiép V0’1 cac he thong mang vién thong va mang may tinh dan den sy khac
nhau trong cac yéu cau vé mit ky thuat cling nhu kinh té. Vi du, do yéu cau két ndi
nhiéu nén may tinh khac nhau va cho nhiéu pham vi tmg dung khac nhau, kién trac giao
thirc clia cic mang may tinh phd thong thudng phire tap hon so véi kién trac giao thirc
cac mang cong nghiép. Ddi véi cac hé thdng truyén thong cong nghiép, dic biét 1a & cac
cap dudi thi cic yéu cau vé tinh ning thoi gian thuc, kha nang thyc hién don gian, gia
thanh ha lai luon duoc dit ra hang dau.
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Chuwongl: Mo dau 3

1.2

Vai tro ciia mang truyén thong cong nghiép

Su dung mang truyén thong cong nghiép, dic biét 1a bus trudng dé thay thé cach nbi
diém-diém cb dién giita cac thiét bi cong nghiép mang lai hang loat nhiing loi ich nhu

sau:

Pon gian hoa cdu trac lién két giira cac thiét bi cong nghiép: Mot sb luong 16n
cac thiét bi thudc cac ching loai khac nhau dwoc ghép ndi voi nhau thong qua
mot dudng truyén duy nhit.

Tiét kiém day ndi va cong thiét ké, lip dat hé thong: Nho ciu trac don gian, viée
thiét ké hé théng tré nén dé dang hon nhiéu. Mot sé luong 16n cap truyén duge
thay thé bang mot duong duy nhét, giam chi phi dang ké cho nguyén vat liéu va
cong lap dat.

Naéng cao d¢ tin cay va do chinh xac ctia thong tin: Khi ding phuong phap truyén
tin hiéu twong ty co dién, tac dong ciia nhiéu dé lam thay d6i ndi dung thong tin
ma céc thiét bi khong co cach nao nhan biét. Nho ki thuat truyén thong s, khong
nhing thong tin truyén di kho bi sai léch hon, ma céac thiét bi ndi mang con co
thém kha ning tu phat hién 18i va chan doan 16i néu c6. Hon thé nira, viéc bo qua
nhiéu 1an chuyén d6i qua lai tuong tu-sd va sd-tuong tu nang cao do chinh xac
cua thong tin.

Nang cao d¢ linh hoat, tinh ndng mé cua h¢ théng: Mot hé théng mang chuan hoa
quéc té tao diéu kién cho viéc st dung céc thiét bi ctia nhiéu hang khac nhau.
Viéc thay thé thiét bi, nang cap va mé rong pham vi chirc ning cua hé théng ciing
dé dang hon nhiéu. Kha ning twong tac giita cac thanh phan (phan cimg va phan
mém) dugc ning cao nhd céac giao dién chuén.

Pon gian hoa/tién 1gi hoa viéc tham s6 hoa, chan doan, dinh vi 131, su ¢d cua cac
thiét bi : Voi mot dudng truyén duy nhat, khong nhitng cac thiét bi co thé trao d6i
dir liéu qua trinh, ma con c6 thé giri cho nhau cac dit liéu tham sd, dir liéu trang
thai, dir liéu canh bao va dit liéu chan doan. Céc thiét bi c6 thé tich hop kha ning
ty chan doan, cac tram trong mang ciing c¢6 thé c6 kha ning canh gi6i 14n nhau.
Viéc cau hinh hé thng, 1ap trinh, tham sb hoa, chinh dinh thiét bi va dua vao van
hanh c6 thé thyc hién tir xa qua mot tram k¥ thuat trung tam.

Mo ra nhiéu chirc ning va kha ning tng dung méi cua hé théng: Str dung mang
truyén thong cong nghiép cho phép ap dung cac kién trac diéu khién méi nhu
diéu khién phan tan, diéu khién phan tan vai cac thiét bi truong, dicu khién giam
sat hodc chan doan 15i tir xa qua Internet, tich hop thong tin cua hé théng diéu
khién va giam sat voi thong tin diéu hanh san xuét va quan Iy cong ty.
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Chuwongl: Mo dau 4

1.3 Phan loai va dic trung cac hé thong MCN

Dé sip xép, phan loai va phan tlch dic trung cac hé théng mang truyén thong cong
nghiép, ta dwa vao mo hinh phan cip quen thudc cho cac cong ty, xi nghiép san xut,
nhu duoc minh hoa trén Hinh 1.1.

Quan ly cong ty
Mang céng ty

Diéu hanh san xuat

Mang xi nghiép

Diéu khién giam sat
Bus hé théng
Bus qua trinh

Diéu khién Bus diéu khién
Bus trudng

s Bus thiét bi
Chap hanh [m]] Bus cam bién/
chap hanh

Hinh 1.1: MO hinh phan cip chirc ning cong ty san xuat cong nghiép

Tuong ung voi nam cap chtic ning 13 bdn cip cua hé thong truyén thong. Tir cip
diéu khién giam sat tro xuong thudt nglr “bus” thu()'ng duogc dung thay cho * ‘mang”, voi
ly do phén 1én cac hé thong mang phia dudi déu c6 ciu trac vat 1y hodc logic kiéu bus
(xem phan 2.5).

Bus truong, bus thiét bi

Bus truong (fieldbus) thyc ra 1a mot khai niém chung duoc dung trong cac nganh
cong nghiép ché bién dé chi cac hé thong bus ndi tiép, sir dung ky thuat truyén tin sb dé
két ndi cac thiét bi thudc cip diéu khién (PC, PLC) v&i nhau va véi cac thiét bi & cp
chép hanh, hay céc thiét bi trudng. Cac chirc ning chinh cua cép chép hanh 1a do luong,
truyen dong va chuyén doi tin hi¢u trong truong hop can thiét. Cac thiét bi c6 kha nang
noi mang la cac vao/ra phan tan (a’zstrzbuted 1/0), cac thiét bi do ludng (sensor,
transducer, transmitter) hodc co cau chap hanh (actuator, valve) cé tich hop kha ning
xtr 1y truyén théng. Mot s6 kiéu bus truong chi thich hop ndi mang cac thiét bi cam bién
va co cdu chap hanh véi cac bo diéu khién, ciing dwuoc goi 14 bus chdp hanh/cam bién.

Trong cong nghiép ché tao (tu dong hoa diy chuyén san xudt, gia cong, lap rap) hodc
& mot sb linh vuc ung dung khac nhu tu dong hoa 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 cé chirc
nang tuong duong, nhung do nhiing dic trung riéng biét ciia hai nganh cong nghiép,
nén mot sb tinh nang ciing khac nhau. Tuy nhién, sy khac nhau nay ngay cang tré nén
khong 1o rét, khi ma pham vi ing dung cutia ca hai loai déu dugec mo rong va dan chéo
sang nhau. Trong thuc té, nguoi ta ciing ding chung mot khai niém 1a bus truong.
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Chuwongl: Mo dau 5

Do nhiém vu cua bus truong la chuyen dir liéu qua trinh 1én cép diéu khlen dé Xur ly
va chuyén quyét dinh didu khién xudng cic co cau chap hanh, vi vay yéu cau vé tinh
nang thoi gian thwe duoc dit 1én hang dau. Thoi gian phan Gng tiéu biéu ndm trong
pham vi tir 0,1 t&i vai miligidy. Trong khi d6, yéu ciu vé luong thong tin trong mot birc
dién thuong chi han ché trong khoang mot vai byte, vi vay toc do truyén thong thuong
chi cdn & pham vi Mbit/s hoic thip hon. Viéc trao d6i thong tin vé cac bién qué trinh
chu yéu mang tinh chit dinh ky, tudn hoan, bén canh cac thong tin tham s6 hoa hoic
canh bao c6 tinh chat bat thuong.

Cac hé théng bus truong dugc st dung rong rai nhét hién nay la PROFIBUS,
ControlNet, INTERBUS, CAN, WorldFIP, P-NET, Modbus va gan ddy phai ké toi
Foundation Fieldbus. DeviceNet, AS-i, EIB va Bitbus 13 mot vai hé thong bus cam
bién/chap hanh tiéu biéu co6 thé néu ra & day.

Bus hé thong, bus diéu khién

Céc hé théng mang cong nghiép duoc dung dé két nbi cac may tinh diéu khién va cac
méy tinh trén cap diéu khién gidm sat voi nhau dwoc goi 13 bus hé thong (system bus)
hay bus qua trinh (process bus). Khai ni¢m sau thuong chi dugc dung trong linh vuc
diéu khién qua trinh. Qua bus hé théng ma cac may tinh diéu khién co thé phdi hop hoat
dong, cung cap dir liéu qua trinh cho cac tram k¥ thuat va tram quan sat (c6 thé gian tiép
thong qua hé thong quan ly co so dir li€u trén cac tram chu) cling nhu nhan mé¢nh 1€nh,
tham s diéu khién tir cac tram phia trén. Thong tin khong nhimg duoc trao doi theo
chiéu doc, ma con theo chiéu ngang. Cac tram k¥ thuat, tram van hanh va céac tram chu
cling trao d6i dir liéu qua bus hé théng. Ngoai ra cac may in bao cao va luu trir dit liu
ciing c6 thé duoc két nbi qua mang nay.

Déi v6i bus hé thong, tiy theo linh vyc (mg dung ma doi héi vé tinh ning thoi glan
thuc c6 dugc dat ra mdt cach ngat ngheo hay khong. Thoi gian phan g tiéu biéu nam
trong khoang mot vai trim miligidy, trong khi luu lugng thong tin can trao ddi 16n hon
nhiéu so véi bus trudng. Téc dd truyén thong tiéu biéu cua bus hé théng nam trong
pham vi tir vai traim kbit/s dén vai Mbit/s.

Khi bus hé théng duge sir dung chi dé ghép ndi theo chidu ngang giita cic may tinh
diéu khién, nguoi ta thudng dung khai niém bus diéu khién. Vai trd cua bus diéu khién
1a phuc vu trao ddi dir liéu thoi gian thyc gitra cac tram diéu khién trong mot h¢ théng
c6 céu trac phan tan. Bus diéu khién thong thuong cé téc do truyén khong cao, nhung
yéu cau vé tinh ning thoi gian thue thudng rat khat khe.

Do cic yéu cau vé téc do truyén thong va kha nang két ndi d& dang nhiéu loai may
tinh, hau hét cac kiéu bus hé théng thong dung déu dua trén nén Ethernet, vi du
Industrial Ethernet, Fieldbus Foundation’s High Speed Ethernet (HSE), Ethernet/IP.

Mang xi nghiép

Mang xi nghiép thuc ra 13 mot mang LAN binh thudng, ¢ chirc ning két ndi cac
méy tinh vin phong thudc cdp diéu hanh san xuat véi cap dicu khién giam sat. Thong
tin duoc dua 1én trén bao gdm trang thai lam viéc cta cic qua trinh k¥ thuat, cac gian
may cling nhu cua hé théng diéu khién tu dong, cac sb liéu tinh toan, théng ké vé dién
bién qué trinh san xudt va chat luong san pham. Thong tin theo chidu nguoc lai 1a cac
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Chuwongl: Mo dau 6

thong sb thiét ké, cong thirc didu khién va ménh Iénh diéu hanh. Ngoai ra, thong tin
ciing duoc trao ddi manh theo chidu ngang giita cac may tinh thudc cip didu hanh san
xuat, vi du hd tro kiéu lam viéc theo nhom, cong tac trong du an, sir dung chung céc tai
nguyén nbi mang (may in, may chi,...).

Khac véi cac hé théng bus cip dudi, mang xi nghiép khong yéu cau nghiém ngit vé
tinh ning thoi gian thuc. Viéce trao doi dit liéu thuong dién ra khong dinh ky, nhung c6
khi v6i s6 lugng 16n t6i hang Mbyte. Hai loai mang duoc dung phd bién cho muc dich
nay 1a Ethernet va Token-Ring, trén co sé cac giao thirc chuan nhu TCP/IP va
IPX/SPX.

Mang cong ty

Mang cong ty nam trén cung trong mé hinh phan cip hé thong truyén thong cua mot
cong ty san Xudt cong nghiép. Pidc trung cua mang cong ty gan véi mot mang vién
thong hodc mdt mang may tinh dién rong nhiéu hon trén cac phuong dién pham vi va
hinh thtrc dich vy, phuong phép truyén thong va cac yéu cau vé k¥ thuat. Chic nang cua
mang cong ty 1a két ndi cac may tinh van phong ciia cac xi nghiép, cung cap cac dich vu
trao d6i théng tin ndi bo va vai cac khach héng nhu thu vién dién tu, thu dién tr, hoi
thdo tir xa qua di¢n thoai, hinh anh, cung cap dich vu truy cép Internet va thuong mai
dién tir, v.v... Hinh thtc t6 chirc ghép ndi mang, ciing nhu cac cong nghé duoc ap dung
rat da dang, tiiy thudc vao dau tu cta cong ty. Trong nhiéu trudng hop, mang cong ty va
mang xi nghiép duoc thyuc hién bfmg mot hé théng mang duy nhét vé mat vat 1y, nhung
chia thanh nhiéu pham vi va nhém mang lam viéc riéng biét.

Mang cong ty ¢ vai trd nhu mot dudng cao tdc trong hé thong ha tang co s truyén
thong ctia mot cong ty, vi vay doi hoi vé tde do truyén thong va d¢ an toan, tin cay dac
biét cao. Fast Ethernet, FDDI, ATM 1a mot vai vi du cong nghé tién tién duoc ap dung &
day trong hién tai va tuong lai.

1.4 Tailiéu tham khao

[1] Hoang Minh Son: Mang truyén théng cong nghiép. Tai ban 1an 2, Nha xuit ban KH&KT,
Ha Noi, 2004
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2.2 Ché dj truyén tdi 7

Chwong2: Co s& ky thuat

2.1 Cac khai niém co ban

2.1.1 Thong tin, dir li€u va tin hi¢u

Thong tin

Théng tin 1a mot trong nhitng khai niém co sé quan trong nhat trong khoa hoc ky
thuat, cling gidng nhu vét chit va ning lugng. Cac dau vao cling nhu cac dau ra ctia mot
hé théng ky thuét chi co thé 1a vat chat, nang luong hoac thong tin, nhu mo ta trén Hinh
2.1. Mot hé thong xir 1y thong tin hodc mot hé thdng truyén thong 1a mot hé théng ki
thuat chi quan tdm t6i cac ddu vao va dau ra 1a thong tin. Tuy nhién, da s6 cac hé thong
k¥ thuat khac thuong co cac dau vao va dau ra hdn hop (vat chat, ning lugng va thong
tin).

vat chét vat chat
nang lwong |::> HE THONG KY THUAT :> nang lwong
théng tin ’ ' thong tin

Hinh 2.1: Vai tro ctia théng tin trong cac hé thong k¥ thuat

Thong tin 1a thuée do mirc nhén thtc, sy hiéu biét vé mot van dé, mot su kién hodc
m()t hé thdng. Vi du, mot thong tin cho chﬁng ta biét mot cach chinh xac hay twong ddi
vé nhiét d6 ngoai troi hay muc nude trong bé chira. Thong tin gitp chung ta phan biét
gilta cac mit cia mot van dé, giita cac trang thai ctia mot sy vat. Noi mot cach khac,
théng tin chinh la s logi trir tinh bat dinh. Trong khi vat chat va nang luong 14 nén tang
ctia vat 1y va hoa hoc, thi thong tin chinh 1a chii thé cua tin hoc va cong nghé thong tin.
Dir liéu

Thong tin 1a mot dai lugng kha troru tuong, vi vay can duge biéu dién dudi mét hinh
thirc khac. Kha niang biéu dién thong tin rat da dang, vi du qua chit viét, hinh anh, cir
chi, v.v... Dang biéu dién théng tin phu thudc vao muc dich, tinh chét cia tng dung
bac biét, th6ng tin ¢ thé dugc mo ta, hay néi cach khac 1a duoc “sé luong hoa” bang
dit liéu dé co thé lu’u trlr va xu 1y trong may tinh. Trong truong hop do, ta cling ndi rang
thong tin dugc s6 hod st dung hé dém nhi phan, hay mad héa nhi phdn. Noi trong ngi
canh cAu tric mot buc dién, dit liéu chinh 1a ph?m thong tin hitu ich dugc biéu dién béng
day céc bit {1,0}.
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2.2 Ché dj truyén tdi 8

Tin hiéu
Viéc trao ddi thong tin (giita ngudi va ngudi, giita ngudi va may) hay dir lidu (giita
may va may) chi c6 thé thuc hi¢n dugc nho #in hi¢u. Co thé dinh nghia, tin hi¢u la dién
bién cia mdt dai lugng vat Iy chira dung tham s6 thong tin/di 1i€u va c6 thé truyén dan
duoc. Theo quan diém todn hoc thi tin hi¢u dugc coi 1a mot ham cua thoi gian. Trong
cac linh vuc ky thuat, cac loai tin hi¢u thuong dung 1a dién, quang, khi nén, thuy lyc va
am thanh.
Céc tham sb sau day thuong dugc dung truc tiép, gian tiép hay két hop dé biéu thi
ndi dung thong tin:
e Bién d6 (dién 4p, dong,...)
e Tan s, nhip xung, d6 rong cua xung, sudn xung
e Pha, vi tri xung
Khong phén biét tinh chat vat 1y cua tin hiéu (dién, quang, khi nén,...), ta c6 thé phan
loai tin hiéu dua theo tap hop gia tri cua tham so thong tin hodc dua theo dién bién thoi
gian thanh nhitng dang sau:
e Tuwong ty: Tham sb thong tin c6 thé c6 mot gia tri bat ky trong mot khoang nao
do
e Roi rac: Tham sb thong tin chi c6 thé c6 mot s gia tri (roi rac) nhat dinh.
e Lién tuc: Tin hiéu c6 y nghia tai bat ky thoi diém nao trong mot khoang thoi gian
quan tam. No6i theo ngoén ngtr toan hoc, mot tin hi¢u li€n tuc 1a mdt ham lién tuc
ctia bién thoi gian trong mot khoang xac dinh.

e Gian dogn: Tin hi€u chi c6 y nghia tai nhirng thoi diém nhét dinh.

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

Dang tin hiéu: rdi rac, lién tuc Dang tin hiéu: rai rac (s6), gian doan
Tham s6 théng tin: Bién do Tham s6 théng tin: Tan sé xung

Hinh 2.2: Mot sb dang tin hi¢u thong dung
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2.2 Ché dj truyén tdi 9

Khi cac gia tri tham sb thong tin ciia mot tin hi¢u duoc biéu dién bfmg ma nhi phan,
thi dang tin hi€u dac biét nay duoc goi 1a tin hi¢u s6. Noi mot cach khac, tin hiéu sb
dung dé truyén tai thong tin da duoc dir liéu héa. Voi tin hiéu sd, ta chi cin phéan biét
gitra hai trang thai cua tin hi€u ung vai céc bit 0 va 1, vi vay s€ han ché duge mot cach
hiéu qua su sai léch thong tin bai su tac dong ciia nhiéu.

2.1.2 Truyén thong, truyén dir liéu va truyén tin hi¢u

Ma hoéa/Giai ma

Hinh 2.3 minh hoa nguyén tic co ban cua truyén thong. Thong tin can trao ddi gitra
cac d6i tac dugc ma hoa trude khi duge mot hé théng truyén dan tin hiéu chuyén téi
phia bén kia. Trong thuat ngit truyén thong, ma hoa chi qua trinh bién d6i ngudn thong
tin (dir liéu) can trao d6i sang mot chudi tin hiéu thich hop dé truyén din. Qua trinh nay
it nhat thudong bao gdm hai budc: ma héa nguon va ma héa dweong truyén.

Trong qué trinh ma hoa ngudn, dit liéu mang thong tin thuc dung hay dir liéu ngudn
duge bd sung cac thong tin phu tro can thiét cho viéc truyén dan, vi du dia chi bén gui
va bén nhan, kiéu dit liéu, thong tin kiém 16i, v.v... Dit liéu trudc khi giri di ciing co thé
duoc phén chia thanh nhiéu géi dir liéu btrc dién dé phu hop véi phuong phap truyén,
nén lai dé tang hiéu suat duong truyen hodc ma hda bdo mat. Nhu Vay, luong thong tin
chtra dung trong mot tin hiéu s& nhiéu hon luong thong tin thuc dung can truyén tai.

Sau khi di duoc ma héa ngudn, md héa dwong truyén 1a qua trinh tao tin hiéu twong
g véi cac bit trong goi dir liéu hay bt dién theo mot phwong phap nhét dinh dé phu
hop véi duong truyén va ky thuat truyén. Hinh 2.4 minh hoa mot vi du méa héa duong
truyén don gian, cac bit 0 duoc thé hién bang muc dién ap cao va cac bit 1 bang mirc
dién ap thap.

Déi tac D{)'i tac
truyén théng truyén théng

Ma hoa/ <:> Hé théng truyén dAn tin hidu <:> Mahoa
Gidi ma Gidi ma

Hinh 2.3: Nguyén tic co ban cta truyén thong

Trong truyén thong céng nghiép, ma hoa duong truyén dong nghia voi ma héa bit,
boi tin hi¢u do khau ma hoa tung bit tao ra cling chinh 1a tin hi¢u duoc truyén dan. Pbi
v6i cac hé thong truyén thong khac, qua trinh ma hoa duong truyén c6 thé bao ham viéc
diéu bién tin hiéu va don kénh, cho phép truyén cing mot lic nhidu ngudn théng tin va
truyén tdc do cao. Viéc don kénh c6 thé thuc hién theo phuong phap phan chia tan sd,
phan chia thoi gian hodc phan chia ma.
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2.2 Ché dj truyén tdi 10

O1 1 01 OO0 1

Hinh 2.4: Vidy ma hoa bit

Qua trinh nguoc lai voi ma hoa 1a gidi md, tirc 1a chuyén doi cac tin hiéu nhan duoc
thanh day bit twong g va sau do6 xur ly, loai bo cac thong tin bd sung dé tai tao thong
tin nguon.

Téc dd truyén va toc dd bit

Toc do truyén hay téc dg bit dugc tinh bang s bit dir liéu dugc truyén di trong m6t
gidy, tinh bang bit/s hodc bps ( bit Per second). Néu tan sd nhip duoc ky hiéu 1a f va sb
bit truyén di trong mot nh1p 1a n, s6 bit duoc truyen di trong mot giay s€ la v =f*n. Nhu
vay, c6 hai cach dé tang tdc do truyén tai 1a ting tan sd nhip hodc ting s bit truyén di
trong mot nhip. Néu mdi nhip chi c6 mot bit duy nhat dugc chuyén di thi v = £, Nhu vay,
chi dbi véi cac phuong phap ma hoa bit sir dung hai trang tin hiéu, va trang théi tin hiéu
thay d6i luan phién sau mdi nhip thi tdc d6 bit méi twong duong véi téc do baud, hay
1Baud tuong duong véi 1bit/s.

Thoi gian bit/Chu ky bit

Trong viéc phén tich, d4nh gia tinh ning thoi gian cia mot hé thong truyén thong thi
thot gian bit 1a mdt gia tri hay duoc dung. Thoi gian bit hay chu ky bit dugc dinh nghia
la thoi gian trung binh can thiét dé chuyén mot bit, hay chinh bang gié tri nghich dao
cua toc do truyén tai:

T B~— 1/v

T = 1/f, truong hop n =1

Thoi gian lan truyén tin hiéu
Thoi gian lan truyén tin hiéu 1a thoi gian can dé mot tin higu phét ra tir mot dau day

lan truyén t6i dau day khac, phu thudc vao chiéu dai va cau tao day dan. Toc do lan
truyén tin hi€u chinh 1a toc d¢ truyén song dién tur. Tuy nhién, trong moi truong kim
loai hodc sgi quang hoc, gié tri ndy s€ nhé hon toc do truyén song di¢n tir hay toc do
anh sang trong moi truong chan khong. Ta co:

Ts=1l/(k*c), voi

Ts 1athoi gian lan truyén tin hiéu,

I 1achiéu dai day dén,

¢ latdc d6 anh sang trong chan khong (300.000.000m/s) va

biéu thi hé sd giam tdc do tmyén, dugc tinh theo cong thuec:

1 fe 1A LY £ 1:a A: o1z 1
k=—, v&i ¢1a hang s6 dién moi cua 16p cach ly

Je
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2.2 Ché dj truyén tdi 11

Pbi V(’)’i cac loai cap cc') 16p boc cach ly 1a Polyethylen voi hﬁng s6 dién moi £=2.3,
ta co hé sb k=~ 0.67. Hé s6 nay cling ding v&1 moi truong tmyen 1a cap quang va thuong
duoc dung mot cach tong quat dé tinh toan gia tri twong d6i cua thoi glan lan truyen tin
hiéu trong nhiéu phép danh gia. Nhu vy T s& chi con phu thudc vao chiéu dai day dan:

Ts (giay) = [ (mét)/200.000.000
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2.2 Ché dj truyén tdi 12

2.2 Ché @) truyén tai

Ché do truyén tai duoc hiéu 1a phuong thic cac bit dir liéu dugc chuyén giita cac dbi
tac truyén thong. Nhin nhan tir cac goc do khéac nhau ta c6 thé phan bi¢t cac ché do
truyén tai nhu sau:

e Truyén bit song song hoic truyén bit ndi tiép

e Truyén dong bd hoidc khong dong bd

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 gian 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 ndi tiép

Phuong phap truyén bit song song (Hinh 2.5a) dugc dung phd bién trong cac bus ndi
bd ctia may tinh nhu bus dia chi, bus dit liéu va bus diéu khién. Téc d6 truyén tai phu
thudc vao sb cac kénh dan, hay cling chinh 1a d§ rong cia mot bus song song, vi du 8
bit, 16 bit, 32 bit hay 64 bit. Chinh vi nhiéu bit duoc truyén di dong thoi, van dé dong
bd hoéa tai noi phat va noi nhan tin hiéu phai dugc giai quyét. Pidu nay gy trd ngai 16n
khi khoang cach giita cac ddi tac truyén thong ting 1én. Ngoai ra, gia thanh cho cac bus
song song ciing 1a mot yéu té dan dén pham vi tmg dung ctia phuong phép truyén nay
chi han ché ¢ khoang cach nhd, c6 yéu cau rat cao vé thoi gian va toc do truyén.

1
0
0
1 10010101
0
1
0
1
(a) Truyén bit song song (b) Truyén bit n&i ti€p

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

Véi phuong phép truyén bi ndi tiép, timg bit duoc chuyén di mot cach tuin tuy qua
mot duong truyén duy nhat (Hinh 2.5b). Tuy toc do bit vi thé bi han ché, nhung cach
thuc hién lai don gian, dd tin cdy cua dir li€u cao. Tat cd cac mang truyén thong cong
nghi¢p deéu st dung phuong phap truyén nay.

2.2.2 Truyén dong bd va khong dong bd
Su phan biét giita ché do truyén dong bd va khong dong bo chi lién quan téi phuong

thirc truyén bit nbi tiép. Van dé dat ra & day la viéc dong bo hoa giita bén giri va bén
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2.2 Ché dj truyén tdi 13

nhan dir li¢u, tirc 1 van dé 1am thé nao dé bén nhan bict khi nao mot tin hiéu trén duong
truyén mang dir liéu gui va khi nao khong.

Trong ché d6 truyén dong bo, cac dbi tac truyén thong lam viéc theo cuing mot nhip,
turc voi cung tan s6 va do léch pha c¢d dinh. C6 thé qui dinh mdt tram ¢ vai tro tao nhip
va ding mot duong day riéng mang nhip dong bo cho cac tram khac. Bién phap kinh té
hon 13 ding mot phuong phap ma hoa bit thich hop dé bén nhan c6 thé tai tao nhip dong
bo tir chinh tin hiéu mang dir liéu. Néu phuong phap ma héa bit khong cho phép nhu
vay, thi c¢6 thé dung k¥ thuat dong goi dir liéu va bo sung mot diy bit mang thong tin
ddng bod hoa vao phan dau mdi goi dir liéu. Luu y rang, bén giri va bén nhan chi can
hoat dong dé)ng bd trong khi trao ddi dit liéu.

Véi ché do truyén khong dong bd, bén giri va bén nhan khong lam viéc theo mot
nhip chung. Dit liéu trao doi thudng duoc chia thanh timg nhom 7 hodc 8 bit, goi la ky
ty. Cac ky tu duoc chuyén di vao nhing thoi diém khong dong déu, vi vay can thém hai
bit dé danh diu khoi dau va két thuc cho mdi ky tu. Viéc dong bo hoéa duoc thuc hién
voi tung ky tu. Vi du, cac mach UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmiter)
thong dung dung birc dién 11 bit, bao gom 8 bit ky tu, 2 bit khdi dau ciing nhu két thic
va 1 bit kiém tra 13i chén 1¢.

2.2.3 Truyén mdt chiéu va truyén hai chiéu

Tuong tu nhu cac dudng giao thong, mot duong truyén dir liéu c6 kha ning hodc 1am
viéc dudi ché d6 mot chiéu, hai chiéu toan phﬁn hodc hai chiéu gian doan, nhu Hinh 2.6
minh hoa. Ché dd truyén nay it phu thudc vao tinh chat vat 1y ciia méi trudng truyén
dan, ma phu thudc vao phuong phap truyén dan tin hiéu, chuan truyén dan (RS-232,
RS-422, RS-485, ...) va vao cdu hinh cta hé thong truyén dan.

Trong ché do truyén mot chiéu, thong tin chi duoc chuyén di theo mot chiéu, mot
tram chi c6 thé dong vai tro hodc bén phat (fransmitter) hodc bén nhan thong tin
(receiver) trong sudt qua trinh giao tiép. Co thé néu mot vai vi du trong k¥ thuat may
tinh str dung ché d6 truyén nay nhu giao dién giita ban phim, chudt hodc man hinh véi
méy tinh. Cac h¢ théng phat thanh va truyén hinh ciing 14 nhing vi du tiéu biéu. Hién
nhién, ché d6 truyén mot chiéu hau nhu khong cé vai tro d6i véi mang cong nghiép.

Ché d6 truyén hai chiéu gian doan cho phép mdi tram c6 thé tham gia giri hodc nhin
thong tin, nhung khong cing mot lic. Nho vay thong tin dugc trao ddi theo ca hai chiéu
luan phién trén cing mot dudng truyén vat Iy. Mot vu diém cta ché do nay 1a khong doi
hoéi cdu hinh hé théng phirc tap lim, trong khi c6 thé dat duoc toc do truyén tuong ddi
cao. Ché d¢ truyén nay duoc sir dung phd bién trong mang cong nghiép, vi du voi chuan
RS-485.
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2.2 Ché dj truyén tdi 14

10110101

a) Simplex B6 phat > B6 thu
10110101
b) Half-duplex B thu phat » | B6 thu phat
< ______________
10110101
c) Duplex B6 thu phat »|  B6 thu phat
10101010

Hinh 2.6: Truyén simplex, half-duplex va duplex

Vé6i ché do truyén hai chiéu toan phan mdi tram déu c6 thé gui va nhan thong tin
cing mot luc. Thuc chit, ché d6 nay chi khac v6i ché do hai chiéu gian doan ¢ chd phai
stt dung hai duong truyén riéng biét cho thu va phat, tirc 1 khac & cau hinh hé théng
truyén théng. D& dang nhén thdy, ché d6 truyén hai chiéu toan phan chi thich hop véi
kiéu lién két diém-diém, hay noi cach khac 1a pht hop vé6i cau trac mach vong va cau
triic hinh sao.

A

2.2.4 Truyén tai dii co sé, dai mang va dai rong
Truyén tai dai co s6

Mot tin hiéu mang mot ngudn thong tin c6 thé biéu dién bang téng ctia nhiéu dao
dong co tan sd khac nhau nam trong mot pham vi hep, dugc goi la dai tan co s hay dai
hep. Tin hiéu dugc truyén di cling chinh 1a tin hi€u dugc tao ra sau khi ma hoéa bit, nén
c6 tan s6 c¢b dinh hodc nam trong mot khoang hep nao do, tiy thudc vao phuong phap
ma hoéa bit. Vi du c6 thé qui dinh muc tin hi€u cao ung voi bit 0 va muc tin hi¢u thép
g voi bit 1. Tan sb cua tin hiéu thuong nho hon, hodc cing 13m 13 twong dwong véi
tan s6 nhip bus. Tuy nhién, trong mét nhip (c6 thé twong duwong hoic khong tuwong
duong véi chu ky cua tin hiéu), chi c¢6 thé truyén di mot bit duy nhit. C6 nghia 14,
duong truyén chi c6 thé mang mot kénh thong tin duy nhat, moi thanh vién trong mang
phéi phan chia thoi gian dé sir dung duong truyén. Toc d6 truyén tai vi thé tuy co6 bi han
ché, nhung phuong phap nay dé thyc hién va tin cdy, duoc ding chi yéu trong cic hé
thong mang truyén thong cong nghiép.

Truyén tii dai mang

Trong mdt s6 trudng hop, dai tan co s¢ khong tuong thich trong méi trudng lam
viéc. Vi du, tin hiu c6 cac tan s6 nay c6 thé birc xa nhidu anh hudng téi hoat déng cua
cac thiét bi dién tir khac, hodc nguoc lai, bi cac thiét bi khac gy nhidu. De khac phuc
tinh trang nay, ngudi ta sir mot tin hiéu khac - goi 1a tin hiéu mang, c6 tan s6 nam trong
mot dai tin thich hop - goi 1 ddi mang. Dai tan ndy thudng 16n hon nhiéu so véi tan sb
nhip. Dt li¢u can truyén tai sé dung dé diéu ché tan sb, bién do hoic pha cua tin hi¢u
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2.2 Ché dj truyén tdi 15

mang. Bén nhén s& thuc hién qua trinh giai diéu ché dé hdi phuc thong tin ngudn. Khéc
véi truyén tai dai rong néu dudi day, phuong thuc truyén tai dai mang chi ap dung cho
mdt kénh truyén tin duy nhat, gion nhu truyén tai dai co sé.

Truyén tii dai rong
Mot tin hiéu c6 thé chira dung nhiéu ngudn thong tin khac nhau bang cach st dung
két hop mot cach thong minh nhiéu thong s6 thong tin. Vi du mot tin hi¢u phtrc tap co

thé 1a tong hop bang phuong phap xép chong tir nhidu tin hiéu thanh phan co tan s6
khéac nhau mang cac nguon thong tin khac nhau.

Sau khi nhiéu ngu(‘A)n thong tin khac nhau da dugc ma ho4 bit, mdi tin hiéu duoc tao
ra s& dung dé diéu bién mot tin hiéu khac, thudng cé tan sb 16n hon nhiéu, goi 14 tin
hiéu mang. Cac tin hiéu mang di duoc diéu bién c6 tan sd khac nhau, nén c6 thé pha
tron, xép chong thanh mot tin hidu duy nhét co phd tan trai rong. Tin hiéu nay cudi ciing
lai duoc dung dé diéu bién mot tin hiéu mang khac. Tin hiéu thu dugc tir khau nay méi
duoc truyén di. Pay chinh 1a k§ thuat don kénh phdn tin trong truyén tai thong tin,
nham muc dich st dung hi¢u qua hon duong truyén. Phia bén nhén sé thuc hién viéc
giai diéu bién va phan kénh, héi phuc céc tin hiéu mang cac ngudn thong tin khac nhau.

Phuong thirc truyén tai dai rong va ky thuat don kénh duoc dung rong rii trong cac
mang vién théng boi tdc dd cao va kha ning truyén song song nhidu ngudn thong tin.
Tuy nhién, vi dac diém pham vi mang, 1y do gid 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 théng truyén thong cong nghiép.
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2.3 Cdu triic mang 16

2.3 Cau tric mang - Topology

Cau trac mang lién quan tdi t6 chirc va phuong thirc phdi hop hoat dong giita cac
thanh phan trong mot hé thong mang. Cau trac mang anh hudng t6i nhiéu tinh ning ky
thuat, trong do c6 do tin cady cia hé théng. Co thé phén biét cac dang cAu trac co ban 1a
bus, mach vong (tich cuc) va hinh sao. Mot sé cu tric phtc tap hon, vi du ciu trac cdy,
déu co thé xay dung trén co s& phdi hop ba cdu tric co ban nay.

2.3.1 CAu tric bus

Trong cau trac don gian nay, tat ca cac thanh vién cua mang déu duoc noi truc tiep
vo1 mot duong dan chung. Péac diém co ban cua cau tric bus 1a viéc st dung chung mot
duong dan duy nhat cho tat ca cac tram, vi the ti¢t kiém duoc cap dan va cong lap dat.

C6 thé phan biét ba kiéu cdu hinh trong cau tric bus: daisy-chain va trunk-lineldrop-
line va mach vong khong tich cuwc (Hinh 2.7). Hai cau hinh dau cting dugc x&p vao kiéu
cau truc dwong thang, boi hai dau duong truyeén khong khép kin.

Vi daisy-chain, mdi tram dugc ndi mang truc tiép tai giao 10 cua hai doan day dan,
khong qua mot doan day ndi phu nao. Nguoc lai, trong cdu hinh trunk-line/drop-line,
mdi tram duoc ndi qua mot duong nhanh (drop-line) dé dén duong truc (trunk-line).
Con mach vong khong tich cyc thuc chét chi khac véi trunk-line/drop-line & chd duong
truyén duoc khép kin.

Bén canh viéc tiét kiém day dan thi tinh don gian, d& thuc hién 13 nhimg uvu diém
chinh ctia cu tric bus, nhd vdy ma ciu tric nay phd bién nhét trong cac hé thong mang
truyén thong cong nghiép. Trudng hop mot tram khong lam viée (do hong hoc, do cat
ngudn,...) khong anh hudng tdi phan mang con lai. Mot sé hé thdng con cho viéc tach
mot tram ra khoi mang hodc thay thé mot tram trong khi c4 hé théng van hoat dong binh
thuong.

Tuy nhién viéc dung chung mot dudng dan doi héi mot phuong phap phan chia thoi
gian st dung thich hop dé tranh xung dot tin hiéu - goi 1a phwong phap truy nhdp méi
triong hay truy nhdp bus. Nguyén tic truyén thong duogc thuc hién nhu sau: tai mot thoi
diém nhit dinh chi c6 mot thanh vién trong mang dugc gui tin hi€u, con céc thanh vién
khac chi ¢6 quyén nhan. Ngoai viéc can phai kiém soat truy nhdp moi trudng, cau trac
bus c6 nhirg nhuoc diém sau:

e Mot tin hi¢u gui di co thé t6i tat ca cac tram va theo mot trinh tu khong kiém soat
duogc, 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 gy ra khong it kho
khan.

e Tét ca cac tram déu co kha ning phat va phai luon ludn “nghe” duong din dé
phat hién ra mot thong tin c6 phai giri cho minh hay khong, nén phai duoc thiét
ké sao cho du tai véi sb tram tdi da. DAy chinh 13 Iy do phai han ché s tram
trong mot doan mang. Khi cAn m& rong mang, phai dung thém céc bg lap.
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2.3 Cdu triic mang 17

Cac doan day dan trunk-line
/\4\\/\ drop-Iinerrop—line drop-line
a) daisy-chain b) trunk-line/drop-line

¢) mach vong khong tich cuyc
Hinh 2.7: Céc cdu triic dang bus

e Chiéu dai day dan thuong tuong dbi dai, vi vay ddi véi cau tric dudng thing xay
ra hién tugng phan xa tai mdi dau day lam giam chat luong cua tin hiéu. Dé khic
phuc vin d& nay nguoi ta chin hai dau day bang hai trd dau cudi. Viéc st dung
cac tré dau cudi ciing 1am ting tai ca hé thong.

e Truong hop dudng din bi dat, hoic do ngin mach trong phan két ndi bus cia
mot tram bi hong déu dan dén ngimg hoat dong cua ca hé thong. Viée dinh vi 16
& day ciing gap rat nhiéu khé khan.

e Ciu tric duong thang, lién két da diém gdy kho khan trong viéc ap dung cac
cong nghé truyén tin hiéu méi nhu st dung cap quang.

Mot s6 vi du mang cong nghiép tiéu biéu c6 ciu trac bus la PROFIBUS, CAN,
WorldFIP, Foundation Fieldbus, LonWorks, AS-i va Ethernet.

2.3.2 Céu tric mach vong (tich cuc)

Cau trac mach vong duoc thiét ké sao cho cac thanh vién trong mang duoc ndi tir
diém nay dén diém kia mot cach tudn tu trong mot mach vong khép kin. Mdi thanh vién
déu tham gia tich cuc vao viéc kiém soat dong tin hiéu. Khac véi ciu triic dudng thing,
& day tin hiéu duoc truyén di theo mot chiéu qui dinh. Mdi tram nhan duoc dit liéu tir
tram dmg trude va chuyén tiép sang tram 1an can dimg sau. Qua trinh nay duoc lap lai
t6i khi dir liéu quay tro vé tram da guri, n6 s& dugc huy bo.

Uu diém co ban ctia mang cau triic theo kiéu nay 1a mdi mot niit dong thoi co thé 1a
mot by khuéch dai, do vay khi thiét ké mang theo kiéu cau tric vong cé thé thuc hién
v6i khodng cach va so tram rat 16n. Moi tram c6 kha nang vira nhan vira phat tin hiéu
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2.3 Cdu triic mang 18

cung mot lac. Boi mdi thanh vién ngin cach mach vong ra lam hai phan, va tin hiéu chi
duoc truyén theo mdt chi€u, nén bién phap tranh xung dot tin hi¢u thuc hién don gian

hon.

a) Khéng c¢6 diéu khién trung tam b) C6 diéu khién trung tam

Hinh 2.8: Céau tric mach vong

Trén Hinh 2.8 c6 hai kiéu mach vong dugc minh hoa:

e Véi kiéu mach vong khong cé diéu khién trung tdm, cac tram déu binh ding nhu
nhau trong quyén nhan va phat tin hiéu. Nhu vay viéc kiém soat dudng dan sé do
cac tram tu phan chia.

e Vi kiéu c6 diéu khién trung tdm, madt tram chu s€ ddm nhiém vai tro kiém soat
viéc truy nhap dudng dan.

CAu trac mach vong thuc chét dua trén co so lién két diém-diém, vi vay thich hop
cho viéc st dung cac phuong tién truyén tin hiéu hién dai nhu cip quang, tia hong
ngoai, v.v. Vi¢c gan dia chi cho cac thanh vién trong mang cting co thé do mot tram chu
thuc hién mot cach hoan toan tu dong, can cur vao tha tu sﬁp Xép vat ly cua céc tram
trong mach vong.

Mot vu diém tiép theo cuia ciu tric mach vong la kha nang xac dinh vi tri xay ra sy
cb, vi du dut day hay mot tram ngimg 1am viéc. Tuy nhién, sy hoat dong binh thuong
clia mang con trong trudng hop nay chi co thé tiép tuc véi mot duong day dy phong nhu
0 FDDL Hinh 2.9 mé ta cach giai quyét trong truomg hop su ¢d do dudng déy (a) va su
cd tai mot tram (b).

Trong truong hop thu nhét, cac tram lan can voi diém xay ra sy cb sé tu phét hién 15i
duong day va ty dong chuyén mach sang duong day phu, di vong qua vi tri bi 16i (by-
pass). Pudng cong in nét dam biéu dién mach kin sau khi dung bién phap by-pass
Trong truO’ng hop thr hai, khi mot tram bi hong, hai tram 1an c4n s& ty d4u tit, chuyén
sang c4u hinh gidng nhu daisy-chain.

Mot ky thuat khac dugc ap dung xir 1y su ¢b tai mot tram 1a dung cac bd chuyén
mach by-pass tu dong, nhu minh hoa trén Hinh 2.10. M3i tram thiét bi s& duoc dau véi
mach vong nhd bd chuyén mach nay. Trong truong hop su cb xay ra, bd chuyén mach
s€ tu dong phat hi¢n va ngén mach, bé qua thiét bi duoc ndi mang qua no. Céu trac
mach vong dugc sir dung trong mot s6 hé théng c6 do tin cay cao nhu INTERBUS,
Token-Ring (IBM) va dac biét 1a FDDI.
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2.3 Cdu triic mang 19

u t4t do su ¢ tai tram 3

Q)

a) By-pass su ¢4 dudng day gilta 1 va 2 b) D

Hinh 2.9: X Iy su ¢d trong mach vong dap

Thiét bi Thiét bi

gL jﬁ
'

g _
~—
B chuyén mach —_
by-pass

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

Hinh 2.10: St dung bd chuyén mach by-pass trong mach vong

2.3.3 Chu tric hinh sao

Céu triic hinh sao 13 mot ciu tric mang c6 mot tram trung tdm quan trong hon tat ca
cac nut khac, nt nay s& diéu khién hoat dong truyén thong cta toan mang. Cac thanh
vién khac dugc két ndi gian tiép voi nhau qua tram trung tdm. Twong ty nhu cAu trac
mach vong, ¢6 thé nhan thiy ¢ day kiéu lién két vé mat vat 1y 1a diém-diém. Tuy nhién,
lién két vé mat logic van c6 thé 1 nhiéu diém. Néu tram trung tim dong vai tro tich cuc,
n6 c6 thé dam duong nhiém vu kiém soat toan bd viée truyén thong ciia mang, con néu
khong s€ chi nhu mét bd chuyén mach.

M6t nhuoce diém cua ciu trac hinh sao 13 su ¢d ¢ tram trung tam s& lam t€ li¢t toan bo
cac hoat dong truyén thong trong mang. Vi vay, tram trung tdm thuong phai c6 do tin
ciy rat cao. Ngudi ta phan biét giita hai loai tram trung tdm: tram tich cuc va tram thu
dong. Mot tram thu dong chi ¢6 vai tro trung chuyén thong tin, trong khi mot tram tich
cuc kiém soat toan bd cac hoat dong giao tiép trong mang.

Mot nhuoc diém tiép theo cua céu triic hinh sao 13 tén ddy din, néu nhu khoang
trung binh gitra cac tram nho hon khodng cach tur ching t6i tram trung tam. Puong
nhién, trong cic hé thong vién thong khong thé tranh khoi phai ding ciu triic nay. Doi
v6i mang truyén thong cong nghiép, ciu trac hinh sao tim thiy trong cac pham vi nho,
vi du céc b chia, thuong dung vao muc dich mé rong céc cAu trac khac. Luu v réng,
trong nhiéu truong hop mdt mang cau trac hinh sao vé mat vat 1y lai c6 céu tric logic
nhu mot hé bus, béi cac tram van co thé tu do lién lac nhu khong c6 su tdn tai cua tram
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2.3 Cdu triic mang 20

trung tam. Chinh cac hé théng mang Ethernet cong nghiép ngay nay su dung phé bién
cAu truc nay két hop voi ki thut chuyén mach va phuong phép truyén dan téc do cao.

Hinh 2.11: Céhu trac hinh sao

2.3.4 Céu tric ciy

Céu trac cay thuc chat khong phai la mot cau tric co ban. Mot mang c6 cau tric cay
chinh 1a sy lién két ctia nhiéu mang con ¢ cau trac dudng thing, mach vong hodc hinh
sao nhu Hinh 2.12 minh hoa. Pic trung cta cdu trac cdy 1a su phan cip duong dan. Bé
chia tir duang truc ra cac duong nhanh, co thé dung cac bd ndi tich cuc (actzve coupler),
hodc néu mudn ting sb tram ciing nhu pham vi cia mot mang déng nhat c6 thé ding cac
bd 1dp (repeater). Trong truong hop cac mang con nay hoan toan khéac loai thi phai
dung t6i cac bo lién két mang khac nhu bridge, router va gateway. Mot s6 hé théng cho
phép xdy dung ciu tric cdy cho mot mang dong nhét 1a LonWorks, DeviceNet va AS-i.

boé ndi  bo 1ap bo ndi sao
1

TTT 1
béné’ivc‘)ng[‘j—f—f—l

Hinh 2.12: CAu tric cay
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2.4 Truy nhdp bus 21

2.4 Truy nhap bus

2.4.1 Pit van dé

Trong cac hé théng mang truyén thong cong nghiép thi cac hé théng co cdu tric dang
bus, hay cac hé thong bus déng vai trd quan trong nhat vi nhiing 1y do sau:

e Chi phi it cho diy dan

e D3 thyc hién lap dat

e Linh hoat

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

Trong mot mang ¢ cdu tric bus, cac thanh vién phai chia nhau thoi gian st dung
duong dan. Pé tranh su xung dot vé tin hiéu gdy ra sai 1énh vé thong tin, & moi thoi
diém trén mot dudng din chi duy nhit mot dién tin dugc phép truyén di. Chinh vi vay
mang phai dugc diéu khién sao cho tai mot thdi diém nhét dinh thi chi mot thanh vién
trong mang dugc gui théng tin di. Con sb lwong thanh vién trong mang mudn nhan
thong tin thi khéng han ché. Mot trong nhitng vin dé quan trong hang dau anh hudng
t6i chat lugng ciia mdi hé thong bus & phuong phap phan chia thoi gian guri thong tin
trén duong dan hay phuong phap truy nhdp bus.

Luu y rang, & mot sd cdu trac khac khong phai dang bus, van dé xung dot tin hiéu
ciing c6 thé xay ra, tuy khong hién nhién nhu & ciu tric bus. Vi du dbi véi ciu triic
mach vong, mdi tram khéng phai bao gio ciing c6 kha ning khéng ché hoan toan tin
hiéu di qua né. Hay & cdu tric hinh sao, c¢6 thé tram trung tim khong c6 vai tro cha
d6ng, ma chi 1a bo chia tin hiéu nén kha ning gy xung dot khong thé tranh khoi. Trong
cac cAu triic ndy ta van can mot bién phap phan chia quyén truy nhap, tuy c6 thé don
gian hon so v6i & cdu trac bus. Chinh vi thé, khai niém truy nhdp méi truong ciing duge
dung thay cho fruy nhdp bus. Tuy nhién, gidng nhu cach dung khai niém chung “bus
truong” khong chi dimg lai & cac hé théng c6 ciu tric bus, “truy nhap bus” ciing thuong
duoc dung nhu mét khéi niém chung.

Phuong phap truy nhap bus 1a mot trong nhitng van dé co ban ddi véi cac hé thong
bus, boi mdi phuong phap cé nhing dnh hudng khac nhau téi cac tinh ning k¥ thuat ctia
hé théng. Cu thé, ta phai quan tam toi it nhét ba khia canh: @3 fin cdy, tinh nang thoi
gian thie va hiéu sudt sir dung dwong truyén. Tinh nang thoi gian thuc ¢ day 1a kha
ning dap ing nhu cau trao d6i thong tin mot cach kip thoi va tin cdy. Con higu suét sir
dung dudng truyén 13 mirc do khai thac, sir dung dudng truyén.

Ba yéu t6 lién quan téi viéc danh gia tinh niang thoi gian thuc 13 thoi gian ddp vmg t6i
da, chu ky bus va dg rung (jitter). Thoi gian dap ung tdi da ddi voi mot tram 1a thoi
gian t6i da ma hé thong truyén thong can dé dap mg mot nhu ciu trao doi dir liéu cia
tram d6 v&i mot tram bét ky khac. RS rang, thoi gian dap tng t6i da khong phai 1a mot
thong s6 ¢b dinh, ma 1a mdt ham cta d6 dai dir liéu can trao ddi. Tuy vay, trong mot
tmg dung cu thé ta thuong biét truéc do dai dir lidu t6i da cling nhu do dai dit liéu tiéu
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2.4 Truy nhdp bus 22

biéu ma cac tram can trao d6i. Do vdy, bén canh thoi gian dap Gmg t6i da ngudi ta ciing
quan tAm t&i thoi gian dap vng tiéu biéu.

Do dic trung trong k¥ thuat ty dong hoa, da s cac hé thong bus dugc sir dung & linh
vyc nay lam viéc theo chu ky. Chi mét sb cac hoat dong truyén thong xay ra bat thuong
(vi dy thong tin canh bao, dir liéu tham sb,...), con phan 16n cac dir liéu dugc trao dbi
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 13p lai nhu cii. Trong diéu khién ty dong, chu ky
bus anh hudng téi su chinh xac ctia chu ky 14y mau tin hiéu. Luu ¥ su khac nhau giita
chu ky bus va nhip bus (xem phan 2.1).

C6 thé dé thiy, thoi gian dép tmg va chu ky bus ¢6 lién quan véi nhau, nhung khong
o0 muc do rang budc. Chu ky bus 16n thuong s€ lam tdng thoi gian dap ting. Tuy nhién,
thoi gian dap tng tdi da co thé nho hodc 16n hon mét chu ky bus, phu thudc vao phuong
phép truy nhép bus.

C6 thé phan loai cach truy nhdp bus thanh nhom cac phwong phép tién dinh va nhém
céc phuong phap ngiu nhién (Hinh 2.13). Vi cac phuong phap tién dinh, trinh ty truy
nhap bus duoc xac dinh rd rang. Viéc truy nhap bus duoc kiém soat chit ché theo cach
tap trung & mot tram chu (phuong phap Master/Slave hay chu/to), theo sy qui dinh
trude 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 bai mot khoang
thoi gian hodc mot d6 dai dit liéu nhat dinh, thi thoi gian dap tmg tdi da ciing nhu chu
ky bus c6 thé tinh toan dugc. Cac hé thong nay vi thé duoc goi c6 tinh ning thoi gian
thuc.

Phuong phap
truy nhap bus
Truy nhép tién dinh Truy nhap ngau nhién
[ I
Kiém soét tap trung Kiém soat phan tan Nhan biét xung dot Tranh xung dot
Master/Slave Token Passing CSMA/CD CSMA/CA
TDMA

Hinh 2.13: Phan loai cac phuong phap truy nhap bus

Nguoc lai, trong céc phuong phéap ngiu nhién trinh ty truy nhép bus khong duoc quy
dinh chit ché trudc, ma dé xay ra hoan toan theo nhu cau ctia cic tram. Mdi thanh vién
trong mang c6 thé thir truy nhip bus dé gui thong tin di bat ctr lic nao. Dé loai trir tac
hai ctia viéc xung dot gay nén, c6 nhimg phuong phap phd bién nhu nhan biét xung dot
(CSMA/CD) hodc tranh xung dot (CSMA/CA). Nguyén tic hoat dong cua cac phuong
phap nay 1a khi c6 xung dot tin hiéu xdy ra, thi it nhat mot tram phai ngimg giri va cho
mot khodng thoi gian nao do6 trudce khi thir lai, mac du kha ning thanh cong ké ca luc
nay cling khong dugc dam bao. Nguoi ta thuong coi cac h¢ thong st dung cac phuong
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2.4 Truy nhdp bus 23

phap nay khong co kha nang thoi gian thyc. Tuy nhién, tuy theo linh vuc img dung cu
thé ma yéu cau vé tinh ning thoi gian thuc ciing khac nhau.

2.4.2 Chu/té (Master/Slave)

Trong phuong phap chu/té, mot tram chu (master) c6 trach nhiém chi dong phan
chia quyén truy nhap bus cho cac tram t& (slave). Cac tram t& dong vai tro bi dong, chi
c6 quyén truy nhap bus va giri tin hiéu di khi c6 yéu cau. Tram chu c¢6 thé dung phuong
phap hoi tuan tu (polling) theo chu ky dé kiém soat toan bd hoat dong giao tiép cua ca
hé thdng. Nho vay, cac tram t& c¢6 thé gui cac dir lidu thu thap tir qua trinh k§ thuat t6i
tram chu (co thé 1a mot PLC, mot PC, v.v...) cling nhu nhédn cac thong tin diéu khién tir
tram chu.

Slave Slave Slave Slave

Hinh 2.14: Phuong phap chu/té

Trong mdt s6 hé thdng, tham chi cac tram t& khong c6 quyén giao tiép truc tiép voi
nhau, ma bat ctr dir liéu can trao d6i nao cling phai qua tram chii. Néu hoat dong giao
tiép dién ra theo chu ky, tram chu s& c6 trach nhiém chi dong yéu cau dit liéu tir tram t&
can gui va sau do sé chuyén tGi tram t& can nhan. Trong truong hop mot tram t& can
trao d6i dir liéu bat thuong véi mot tram khac phai thong bao yéu cau ciia minh khi
duoc tram chi hoi dén va sau d6 chd duoc phuc vu.

Trinh ty dugc tham gia giao tiép, hay trinh ty dugc hdi cua cac tram té co thé do
ngudi st dung qui dinh truée (tién dinh) bang cic céng cu tao 1ap cdu hinh. Trong
truong hgp chi c6 mot tram chu duy nhét, thoi gian can cho tram cha hoan thanh viéc
hoi tudn ty mot vong ciling chinh 1a thoi gian tdi thiéu ciia chu ky bus. Do vy, chu ky
bus ¢6 thé tinh toan trudc duge mot cach twong ddi chic chin. Pay chinh 1a mot trong
nhitng yéu t6 thé hién tinh ning thoi gian thyc cua hé thong.

Phuong phap chi/td c6 mot wu diém 13 viée két ndi mang cac tram t& don gian, d&
ton kém boi gan nhu toan bd “tri tu€” tip trung tai tram chu. Mot tram cha thuong lai 1a
mot thiet bi diéu khién, vi vy vi€c tich hgp thém chic nang xur ly truyén thong 1a dicu

khong khé khan.

Mot nhuoc diém cua phuong phap kiém soat tap trung chi/té 1a hiéu suét trao d6i
thong tin gilta cac tram t& bi gidm do phai dir 1i€u phai di qua khau trung gian 1a tram
chu, din dén giam hiéu suét st dung dudng truyén. Néu hai tram té can trao ddi mot
bién dit liéu don gian v6i nhau (mot PLC c6 thé 13 tram t&), thi trong truong hop x4u
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2.4 Truy nhdp bus 24

nhit thoi gian dap g van c6 thé kéo dai toi hon mot chu ky bus. Mot bién phap dé cai
thién tinh hudng nay 1a cho phép cic tram té trao ddi dit liéu tryc tiép trong mot chimg
muc duge kiém soat, nhu Hinh 2.15 minh hoa. Tinh hudng ¢ ddy 14 tram t& 2 mudn giri
dir liéu cho tram t& 1, trong khi tram t& 2 lai dugce tram chu héi téi sau tram t& 1. Sau
khi tram chu yéu cAu tram t¢ 1 nhan dit liéu (receive_request) va tram t& 2 gui dir liéu
(send_request), tram t& 2 ¢ thé gui truc tiép toi tram t& 1 (send_data). Nhan dugc 1énh
két thac tir tram t& 2 (send _completed), tram t& 1 s€ co trach nhiém thong bao ngugc trd
lai tram chi (receive_completed). Nhu vay, viéc truy nhap dudng truyén ciing khong bi
chéng chéo 1én nhau, ma hai tram t& van trao ddi dugc dir liéu nodi trong mot chu ky
bus.

Master Slave 1 Slave 2

| 1:receive_request |

2: send_request

3: send_data

4: send_completed

5: receive_completeqf

Hinh 2.15: Céi thién trao ddi dit liéu gitra hai tram t¢

Mot han ché nita ctia phuong phap nay 1a d6 tin cdy cua hé thong truyén thong phu
thudc hoan toan vao mot tram chii duy nhat. Trong truong hop c6 xay ra sy cO trén tram
chu thi toan bo hé théng truyén thong ngimg 1am viéc. Mot cach khic phuc 1a sir dung
mot tram t& dong vai tro giam sat tram chil va co kha nang thay thé tram chii khi can
thiét.

Chinh vi hai Iy do néu trén, phuong phap chu/té chi dugc dung phd bién trong céc hé
thdng bus cip thip, tc bus trudng hay bus thiét bi, khi viéc trao d6i thong tin hiu nhu
chi dién ra gitra tram chi 14 thiét bi diéu khién va cac tram t& 1a thiét bi truong hodc cac
module vao/ra phan tan. Trong trudng hop giita cac thiét bi t& c6 nhu ciu trao doi dir
lidu tryc tiép, tram chi chi c6 vai tro phan chia quyén truy nhap bus chir khong kiém
so4t hoan toan hoat dong giao tiép trong hé thdng.

2.4.3 TDMA

Trong phuong phap kiém soét truy nhap phan chia thoi gian TDMA (Time Division
Multiple Access), mdi tram dugc phan mot thoi gian truy nhap bus nhét dinh. Cac tram
c6 thé 1an lugt thay nhau guri thong tin trong khoang thoi gian cho phép - goi 1a khe thoi
gian hay It thoi gian (time slot, time slice ) - theo mot tuan tu qui dinh sin. Viéc phan
chia nay duoc thuc hién trude khi hé thdng di vao hoat dong (tién dinh). Khac véi
phuong phap chi/td, & ddy c6 thé c6 hodc khong co6 mot tram chit. Trong trudng hop co

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

2.4 Truy nhdp bus 25

mot tram chu thi vai trd ciia n6é chi han ché & mic dd ki€m soat viéc tuan thu dam bao
gilt diing 14t thoi gian cta cac tram khac. Moi tram déu c6 kha nang ddm nhiém vai tro
chu dong trong giao tiép truc ti€p voi cac tram khac.

1 2 o N | Theo yéu céu

Chu ky bus (chu ky TDMA)

[« >

Hinh 2.16: Phuong phap TDMA

Hinh 2.16 minh hga cach phan chia thoi gian cho cac tram trong mot chu ky bus.
Ngoai cac lat thoi gian phan chia ¢d dinh cho céc tram dung dé trao d6i dit liéu dinh ky
(danh sb tir 1 ti N), thuong con c6 mot khoang dy trir danh cho viéc trao ddi dit lieu
bat thuong theo yéu cau, vi du guri thong tin canh bao, ménh Iénh dat cAu hinh, dit liéu
tham s, setpoint,...

V& nguyén tic, TDMA c6 thé thyc hién theo nhiéu cach khac nhau. C6 thé phén chia
thir ty truy nhap bus theo vi tri sap xép clia cac tram trong mang, theo thir tu dia chi,
hodc theo tinh chat cta cac hoat dong truyén thong. Cung c6 thé két hop TDMA véi
phuong phap chu/té nhu’ng cho phep cac tram to giao tlep tryc tiép. Co hé thong lai su
dung mot buc dién tong hop c6 cdu trac gidng nhu so do phan chia thoi gian trén Hinh
2.16 dé cac tram c6 thé doc va ghi dit liéu vao phan twong tmg.

2.4.4 Token Passing

Token 14 mét birc dién ngan khong mang dir liéu, cé ciu tric dic biét dé phan biét
voi cac buc di¢n mang thong tin nguén, duoc dung tuong tu nhu mot chia khdéa. Mot
tram duoc quyén truy nhap bus va gii thong tin di chi trong thoi gian nd duoc giir
token. Sau khi khong c6 nhu cu gui thong tin, tram dang c6 token s& phai gui tiép t6i
mot tram khéc theo mot trinh tu nhat dinh. Néu trinh tu nay dung vai trinh tu sép Xép
vat ly trong mot mach vong (tich cuc hoac khong tich cuc), ta dung khai niém Token
Ring (chuan IEEE 802.4). Con néu trinh ti dwoc qui dinh chi c¢6 tinh chét logic nhu &
cAu triic bus (vi du theo thir tu dia chi), ta noi téi Token Bus (chuan IEEE 802.5). Trong
mdi truong hop déu hinh thanh mot mach vong logic.

Tram 2
/ ' . Tram 1 Tram 2

Tram 3
Tram 1 ) | : ! !

[ (&= N U

Tram 4 Tram 6 Tram 3 Tram 4 | [Tram 5 Tram 6
= <&
\ Tram 5 / <
Token Ring Token Bus

Hinh 2.17: Hai dang cua phuong phap Token Passing
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2.4 Truy nhdp bus 26

Mot tram dang gitr token khong nhung dugc quyén gul thong tin di, ma con c6 thé co
vai tro kiém soat sy hoat dong mot sé tram khéc, vi du kiém tra xem cé tram nio xdy ra
su ¢6 hay khong. Cac tram khong c6 token ciing c6 kha ning tham gia kiém soat, vi du
nhu sau mot thoi gian nhat dinh ma token khong dugc dua tiép, c6 thé do tram dang gii
token c6 van deé. Trong truong hgp d6, mdt tram s€ cd chirc nang tao mdt token maoi.
Chinh vi vy, Token Passing dugc xép vao phuong phap kiém soat phan tan. Trinh tu
cling nhu thoi gian dugce quyén giit token, thoi gian phan tng va chu ky bus tdi da co
thé tinh toan trudc, do vy phuong phép truy nhap nay ciing dugc coi 1a c6 tinh tién
dinh.

Token Passing ciing c6 thé str dung két hop véi phuong phap chu/ts, trong d6 mdi
tram c6 quyén giit token 12 mot tram cha, hay con duoc goi 1a tram tich cuc. Phuong
phap két hop nay con dwoc goi 1a nhiéu chu (Multi-Master), tiéu biéu trong hé
PROFIBUS. Céc tram chu nay cé thé 1a cac bo diéu khién hodc céc may tinh lép trinh,
con cac tram t& (tram khong tich cuc) 1a cac thiét bi vao/ra phan tan, céac thiét bi truong
thong minh. M&i tram cha quan 1y quyén truy nhap ctia mot s6 tram té truc thudc, trong
khi gitra cac tram chu thi quyén truy nhdp bus dugc phan chia theo cach chuyén token.
Tuy nhién, mdt tram dong vai tro 1a chu ¢ day khong bt budc phai c6 céac tram td truc
thudc.

/()

/ J
L Master | =P | Master | =P | Master |=Pp| Master |=P| Master

C

Slave Slave Slave Slave

(1) Token passing gilta cac tram tich cuc

(2) Master/slave gilta mét tram tich cuc va mét sé tram khong tich cuc

Hinh 2.18: Truy nhap bus két hop nhiéu chu (Multi-Master)

2.4.5 CSMA/CD

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) 1a mdt phuong
phép noi tiéng cung véi mang Ethernet (IEEE 802.3).
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2.4 Truy nhdp bus 27

Nguyén tic 1am viéc

Theo Rhuong phap CSMA/CD, mbi tram déu c6 quyén truy nhap bus ma khong can

mot sy ki€ém soat nao. Phuong phap duogc tién hanh nhu sau:

e MJdi tram déu phai tu nghe duong dan (carrier sense), néu duong dan rdi (khong
¢6 tin hi¢u) thi méi dugc phat.

e Do viéc lan truyén tin hiéu cAn mot thoi gian nao do, nén van c6 kha nang hai
tram cung phét tin hiéu 1én dudng dan. Chinh vi vay, trong khi phat thi mdi tram
van phai nghe duong dan dé so sanh tin hiéu phat di v6i tin hiéu nhan duoc xem
c6 xdy ra xung dot hay khong (collision detection).

e Trong trudng hop xdy ra xung dot, mdi tram déu phai huy bo birc dién ciia minh,
cho mot thoi gian ngdu nhién va thu gii lai.

[ ]
1. carrier | | | | |
sense LT
A E
) [ ]
2. multiple | I { I —
access T 1 1 Lt |
A [&] c
[ ]
3. collision L1 L == (1] |
1 | =
A !
[ ]
4. detection { { I ~7~
] >
A phat hién xung dét, hy bd bic dlén C phat hién xung dét, hiy bo bic dlén
Chd mét thdi gian ngau nhién va I4p lai Chd mét thai gian ngéu nhién va lap lai

Hinh 2.19: Minh hoa phuong phap CSMA/CD

Mot tinh huéng xdy ra xung dot tiéu biéu va cach khic phuc dugc minh hoa trén
Hinh 2.19. Tram A va C cing nghe duong dan. Puong dan rdi nén A c6 thé giri trude.
Trong khi tin higu tir tram A guri di chwa kip téi nén tram C khong hay biét va ciing gi,
gdy ra xung dot tai mot diém gﬁn C. A va C s& lan luot nhan dugc tin hiéu phan hdi, so
sanh vai tin hi¢u gui di va phat hién xung dot. Ca hai tram s€ cung phai hiy btrc dién da
gui di bang cach khong phat tiép, cac tram mudn nhdn s& khong nhan duoc cd hiu két
thiic birc dién va s& coi nhu birc dién khong hop 1&. A va C ciing c6 thé giri di mot tin
hiéu “jam” dic biét dé bao cho cac tram can nhan biét. Sau d6 mdi tram s& chd mot thoi
gian chd ngau nhién, trude khi thir phat lai. Thoi gian chd ngau nhién ¢ day tuy nhién
phai dugc tinh theo mot thuat toan nao d6 dé sao cho thoi gian chd ngdn mot cach hop
1y va khong gidng nhau giira cac tram cling chd. Thong thudng thoi gian chd nay 1a mot
boi s6 ctia hai lan thoi gian lan truyén tin hiéu T.
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2.4 Truy nhdp bus 28

Uu diém cia CSMA/CD 14 tinh chat don gian, linh hoat. Khac véi cac phuong phap
tién dinh, viéc ghép thém hay bo di mot tram trong mang khong anh hudng gi t6i hoat
dong cuia hé théng. Chinh vi vdy, phuong phap nay dugc 4p dung rdng rii trong mang
Ethernet.

Nhuoc diém ciia CSMA/CD 1a tinh bat dinh cia thoi gian phan tng. Céc tram déu
binh dang nhu nhau nén qua trinh chd & mét tram co thé lap di lap lai, khong xac dinh
duoc twong dbi chinh xac thoi gian. Hiéu suat st dung dudng truyén vi thé ciing thap.
RS rang, néu nhu khong két hop thém véi cac ki thuat khac thi phuong phap nay khong
thich hop voi cac cap thap, doi hoi trao doi dir liéu dinh ky, thoi gian thuc.

Piéu kién rang budc

Kha nang thuc hién phuong phap CSMA/CD bi han ché boi mot didu kién rang budc
gitra chiéu dai day dan, toc do truyén thong va chiéu dai bic dién. Chi khi mdt tram
phat hién dugc xung dot xay ra trong khi birc dién chua gui xong méi c6 kha nang huy
bo birc dién (c6 thé chi don gian bang cach khong guri ti€p co hiéu két thuc). Con néu
btrc dién da dugc gui di xong roi mdi phat hién xay ra xung dot thi da qua mudn, mot
tram khac c6 thé da nhan duoc va xt Iy buc dién véi ndi dung sai 1éch.

Trong trudng hop xau nhit hai tram cing gtri thong tin c6 thé ¢ hai ddu cua day dan,
tram thir hai chi giri dién trude khi tin hi¢u tr tram thir nhat t61 mot chiat. Tin hi¢u bi
xung dot xay ra ¢ day phai mat thém mot khoang thoi gian nita dung bang thoi gian lan
truyén tin hi¢u Ts mdi quay trd lai toi tram thor nhat. Nhu vay diéu kién thuc hién
phuong phap CSMA/CD 1a thoi gian gui mét birc dién phai 16n hon hai lan thoi gian lan
truyén tin hiéu, tuc:

(Chiéu dai birc dién n / Toc do truyén v) > 2T

<=>n/v > 21/(0,66*300.000.000),

v6i 11a chidu dai day dan va hé s k= 0,67

<=> [y <100.000.000n

Pay chinh 1a diéu kién rang budc trong viéc nang cao toc do va tang chiéu dai day
dan. Vi du ddi voi mot mang Fast Ethernet (100Mbit/s) cé chiéu dai 100m thi mot birc
dién khong thé ngan hon 100 bit. H¢ qua cta diéu kién rang budc nay 1a hi¢u suat truyén
thong s€ rat thap néu nhu dir li¢u can trao do6i khong 16n. Mot 1an nira, ta thay rang
phuong phép nay khong thich hop 1am cho cac hé thong mang cap thap.

2.4.6 CSMA/CA

Nguyén tic 1am viéc

CSMA/CA 1a thuat ngir viét tat tr Carrier Sense Multiple Access with Collision
Avoidance. Tuong tr nhu CSMA/CD, mdi tram déu phai nghe duong dan trude khi giri
cling nhu sau khi gti thong tin. Tuy nhién, mot phuong phap ma hoéa bit thich hop duoc
st dung & day dé trong truong hop xay ra xung dot, mot tin hiéu s& 1an at tin hiéu kia.
Vi du twong tng vai bit 0 1a murc dién 4p cao s& 1an at muc dién ap thip cua bit 1.
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2.4 Truy nhdp bus 29

Mdrc tin hiéu 18n at

/ --> phat tiép

T 0 1 o 0 1 |
R1 0 1 0 0 1 — >
Phat hién 16i
T 0 1 1* --> nguing phat
R2 0 1 0
Hinh 2.20: Minh hoa phuong phap CSMA/CA

Mot tinh hubng tiéu biéu duoc minh hoa trén Hinh 2.20. T1 1a thong tin do tram 1
gui di va R1 1a thong tin tram 1 nghe dwoc phan hoi tir dudng dan, T2 13 thong tin do
tram 2 phat di va R2 1a thong tin tram 2 nghe dugc. Khi hai buc dién khac nhau & mot
bit ndo d6, tram thir hai s& phat hién ra xung dot va ngimg phat, con tram tht nhat c6
mirc tin hiéu 14n 4t nén coi nhu khong co chuyén gi xdy ra va tiép tuc phat. Tram thir hai
6 thé cho mot thoi gian ngéu nhién, hodc cho khi nao dudong dan roi trd lai sé gui.

Piéu Kkién rang bujc

Piéu kién dé thuc hién theo co ché trén 14 mdi tram déu phai nhan dugc tin hi¢u phan
hoéi twong tng voi bit vira gui, trude khi giri mot bit tiep theo, nhu vay méi c6 kha nang
dung lai kip thoi khi xay ra xung dot cling nhu dé bit tiép theo khong bi anh hudng.
Nhu vay, thoi gian bit 7 phai lon hon hai 1an thoi gian lan truyén tin hiéu 7, hay la:

1/v>2Ts, v6i v 1a toe do truyén
<=> /v > 21/(0,67*300.000.000)
<=> [y < 100.000.000

v6i 1 1a chiéu dai day dan va hé sb k = 0,67. Vi du, v6i tbc d6 truyén 1a 1Mbit/s thi
chiéu dai day dan phai nho hon 100m. RS rang, diéu kién rang budc & day tuy ngat
nghéo hon so v6i & phuwong phap CSMA/CD, nhung khong lién quan téi chiéu dai tdi
thiéu cua mot bic dién.

Qui dinh mirc wu tién

Mdi birc dién déu duoc bat ddu bang mot day bit dic biét duoc goi 13 cd hiéu, sau do
1a toi cac phan khac nhu thong tin kiém soat, dia chi,... P6i v6i phuong phap
CSMA/CA, c6 thé sir dung mirc wu tién cho mdi tram (hodc theo loai thong tin) va gin
ma uu tién (001, 010, v.v...) vao phén déng sau co hiéu cua mdi buc dién. Btc dién nao
c¢6 mirc wu tién cao hon (tirc ma sé wu tién thip hon) s& l4n at cac birc dién khac. Trong
truong hop sir dung mirc wu tién theo tram, ¢ thé lay chinh dia chi ctia tram 1am ma s6
uu tién. Ciing c6 thé két hop phuong phap dinh mirc uu tién theo loai thong tin va theo
dia chi. Mot buc dién c6 mirc wu tién cao nhat dugc xét trude hét theo loai thong tin va
sau do theo dia chi tram.
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2.4 Truy nhdp bus 30

Nho c6 phuong phép sir dung mirc wu tién ma tinh ning thoi gian thyuc cta hé thong
duoc cai thign. C6 the thay 13, tuy bi han ché vé toc do truyén va chiéu dai day dan, higu
suét sir dung duong truyén & phuong phap nay rat cao. Cac tram chi guri thong tin di khi
¢6 nhu cau va néu xay ra xung dot thi mot trong hai birc dién van tiép tuc duoc gui di.
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2.5 Bdo toan dir liéu 31

2.5 Bao toan dir liéu

2.5.1 Pit van dé

Bao toan dir liéu 13 phuwong phap str dung xtr 1y giao thirc dé phat hién va khic phuc
16i, trong d6 phat hién 15i dong vai trd hang dau. Khi da phat hién duoc 15i, co thé co
cach khoi phuc dir liéu, hay bién phap don gian hon 1a yéu cau gui lai dir liéu. Cac
phuong phép bao toan dir 1iéu thong dung 1a:

e Parity bit 1 chiéu va 2 chiéu

e CRC (Cyclic Redundancy Check)

e Nhoi bit (Bit stuffing).

Nguyén ly co' ban

Nhiém vu béo toan dit liéu 1a mot cé thé sip xép thudce 10’p 2 (16p lién két dix heu)
trong mo hinh qui chiéu OSI. Trong qua trinh ma héa ngudn, bén gt bo sung mot sb
thong tin phu trg, dugc tinh theo mét thuat toan qui wdc vao buc dién can gui di. Dya
vao thong tin bd trg nay ma bén nhan c6 thé kiém soat va phat hién ra 15i trong dit liéu
nhan dugc (giai ma).

Chu y rang ké ca thong tin ngudn va th6ng tin phu trg déu c6 thé bi 16i, nén phai can
nhic quan hé giita lwong thong tin ngudn va lugng thong t1n phu trg, néu khong mot
phuong phap bao toan dir liéu s& khong dat dugc mong mudn vé do tin cdy cua dit licu,
tham chi co thé s& phan tac dung. Truéc khi phan tich, danh gia tac dung cua céac
phuong phap bao toan dir liéu, can dua ra mot sé dinh nghia nhu dudi day.

Ti 1& bit 16i

Ti ¢ bit 16i p 14 thude do dic trung cho do nhidu cia kénh truyén dan, dugc tinh bang
ti 1& giira sb bit bi 15i trén tong sb bit dugc truyén di. Néi mot cach khac, ti 1¢ bit 15i
chinh 14 x4c sudt mot bit truyén di bi 16i. Luu y rang, ti 18 bit 15i x4u nhat khong phai la
1, ma 12 0,5. Trong trudng hop p = 1, tirc 14 bat cr bit ndo truyén di cling bj sai 1éch, ta
chi viéc dao lai tit ca cac bit dé khoi phuc lai dit lidu. Khi p = 0,5 tlrc xac suét cir hai bit
truyén di lai co mot bit bi 13i thi duong truyén nay hoan toan khong sir dung duoc, boi
theo 1y thuyét théng tin thi khong thé c6 mot phuong phap bao toan dit liéu nao co thé
ap dung tin cdy, c6 hiéu qua. Trong k¥ thuét, p = 10 1a mot gia tri thuong chip nhan
duge. Mot dudng truyén co ti 18 bit 16i nhu vay c6 thé thuc hién dugc twong dbi dé
dang.

Ti 1¢ 15i con lai

Ti 1¢ 18i con lai R 1a thong sé dic trung cho d6 tin cdy dit liéu ciia mot hé théng
truyén thong, sau khi da thuc hién cac bién phap bao toan (ké ca truyén lai trong trudng
hop phat hién ra 16i). Ti 1 16i con lai dugc tinh bﬁng ti 1¢ gitra s6 burc dién con bi 15
khong phat hién duoc trén tong sé buc dién da duoc truyén. Puong nhién, gia tri nay
khong nhiing phu thudc vao ti 1& bit 16i va phuong phap bao toan dit liéu ma con phu
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thudc vao chiéu dai trung binh cua cac buc dién. Mt birc dién cang dai thi xac suat 1oi
cang lon.

Thoi gian trung binh giira hai 1an 15i

Ti 18 11 con lai 13 mot thong sé twong ddi kho hinh dung, vi vay trong thuc t& ngudi
ta hay xét t&i thoi gian trung binh gitra hai 1an 161 Tyrpr (MTBF = Mean Time Between
Failures). Thong so nay co6 lién quan chat ché té1 gia tri ti 1€ 161 con lai:

TMTBF = I’l/(V*R),

v6i n 13 chiéu dai birc dién tinh bang bit va v 13 tdc d6 truyén tinh bang bit/s. Gia sir
mot birc dién cd chiéu dai » = 100 bit dugc truyen lién tuc vai toc dd 1200 bit/s, quan hé
giita ti 1¢ bit 16i va thoi gian trung binh giira hai 1an 16i s& dugc thé hién nhur sau:

R Tursr

106 1 ngay

10-10 26 nam

1014 260 000 nam

Khoing cach Hamming (Hamming Distance, HD)

Khoéang cach Hamming (goi theo nha khoa hoc My R.W. Hamming) 14 thong s6 dic
trung cho d6 bén vimg ctia mot méa dir lidu, hay néi cach khac chinh 1a kha ning phat
hién 18i cia mot phuong phap bao toan dir liéu. HD c6 gia tri bang sé luong bit 15i tdi
thiéu ma khong dam bao chic chin phat hién dugc trong mdt buc dién. Néu trong mot
buc dién chi c6 thé phat hi¢n mot cich chac chan k bit bi 16i, thi HD = A+1. Vi du, néu
mot 16 duy nhit c6 thé phat hién duoc mot cach chic chin (nhu trong phu:orng phap
dung parity bit 1 chleu) thi khoang cach Hamming 1a 2. Day 1a gia tri ti thiéu ma mot
phuong phap truyén doi hoi. Cac hé thong bus trudng thong dung thuong co khoang
cach Hamming 1a 4, cac hé théng dat dg tin cay rt cao véi HD = 6.

Theo 1y thuyét thong tin thi s luong bit 18i chic chin phat hién dugc khong bao gid
16n hon luong thong tin phu tro dung dé kiém 15i. Puong nhién, mudn dat duoc gia tri
HD 16n thi phai tang lugng thong tin phu trg, nhung ta cling chu y khia canh phan tac
dung cua thong tin phuc tro da dugc nhic t6i - khi ma thong tin phu trg cling cé thé bi
161.

Hiéu suat truyéen dir liéu

Hiéu suét truyén dir lidu £ 1a mot thong sé dic trung cho viée st dung hiéu qua céac
btrc dién phuc vu chirc nang bao toan dir li€u, dugce tinh bang ti 1€ s6 bit mang thong tin
nguodn (bit dit liéu) khong bi 161 trén toan bd so bit dugce truyén. Ta co:

E=m(1-p)'/n
m-  Sb lwong bit di li¢u trong mdi b dién
n - Chiéu dai burc dién
p - TilebitI3i
Vidul:
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m= 8 bit
n = 11 bit (1 bit dau + 8 bit dit liéu + 1 bit chin 1é+ 1 bit cubi)
p= 10°
Hiéu suit truyén dit liéu E = 0,72.
Vidu2:
m=  8bit
n = 24bit (4 bit dau + 8 bit dit liéu + 8 bit CRC + 4 bit cudi)
p= 10°
Hiéu suit truyén di liéu E = 0,325.
Vidu 3:
m= 8bit
n = 19 bit (4 start bit + 8 bit dit li¢u + 3 bit CRC + 4 stop bit)
p= 107

Hiéu suét truyén di liéu £ = 0,413.

RS rang, viéc ting luong thong tin phu trg & mot chirng muc nao d6 cé thé ting do
tin cdy cho dit liéu, song hiéu qua truyén dir liéu vi thé ciing giam di. Nhu d ban, néu ti
18 bit 16 p = 0,5 thi buc dién nhan dugc hoan toan khong co gia tri. Diéu d6 ¢ nghia 1a,
s6 luong bit kiém 1561 khong bao gio can thiét phai bang hodc 16n hon mot nira sd bit di
liéu. So sanh vi du 2 va vi du 3, ta sé théy su lya chon 3 bit thong tin kiém 13i & vi du 3
dung dan hon trén ca phuong dién hiéu qua truyén dir liéu va do tin cay dir licu.

2.5.2 Bit chiin 18 (Parity bit)

Bit chin 1¢ 14 mdt phuong phap kiém tra 18i don gian, dugc ap dung rit rong rii.
Nguyén tac lam viéc dugc mo td nhu sau. Tuy theo tong so cac bit 1 trong thong tin
nguon la chin hay 1é ma ta thém vao mot bit thong tin phu tro p = 0 hodc p = 1, goi la
parity bit, hay bit chan 1¢. Trong trudng hop nay, ta cling goi 1a parity bit mot chiu.
Phuong phap nay rat don gian va hiéu qua. Gid tri ctia bit chan 1& p phu thudc vao cach
chon:

e Néu chon parity chan, thi p bang 0 khi tong s6 bit 1 1a chan.

e Néu chon parity Ié, thi p bang 0 khi tong s6 bit 1 1a 1¢.

Gia su chi mgt hoac ba bit trong birc dién guri di bi ddo, bén nhan s€ so sanh va phat
hién dugc. Nhung chi can hai bit trong mdt buc dién bi 161, thi bén nhan s& khong phat
hién duoc nho bit chin 1¢. N6i mot cach khac, s6 bit 18i chic chin phat hién dugc & day
1a chi 1. Vi vy, khoang cach Hamming ctia phuong phap bit chin 1¢ mot chiéu luon 1a
2. Piéu nay noi 1én kha nang phat hién 13i thdp, vi vay bit chin 1¢ it khi duoc dung doc
1ap ma thudng phai két hop véi cac phuong phap khéc.

Nhu di néu, ti gitra chidu dai thong tin ngudn va thong tin bo tro anh hudng manh t6i
hiéu qua cua phuong phap. O day, thong tin bd tro chi 1a 1 bit. Trong thyc té, chiéu dai
thong tin nguén thudng dugc chon 1a 7 hodc 8 bit. Mot vi du tidu biéu sir dung bit chin
1¢ da duoc néu trong giao thirc UART (xem phan 2.4.2).
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2.5.3 Bit chin 1é 2 chiéu

Phuong phéap dung bit chin 1¢ hai chiéu con duoc goi 13 phuong phap bao toan khbi.
Diy bit mang thong tin ngudn dwoc sap xép lai thanh timg khdi vudng (trong tudng
tugng), coi nhu ¢6 hai chiéu. Trong thyc té nguoi ta hay chon 7 hang va 7 c¢ot. Viée tinh
bit chén ¢ duoc thuc hién theo ca hai chiéu hang va cot.

Dudi ddy 1a vi du mdt bie dién sir dung bit chin I¢ 2 chiéu khéng bi 16i, v6i cdu tric
(7+1) x (7+1) va parlty chin. Mot diém dang cha ¥ 13 s6 bit 1 hodc 0 0 cOt p (tinh parity
theo hang) ciing giéng nhu & hang p (tinh parity theo cot), nén bit cudi ciing giao nhau
giita hang p va cot p co thé tinh parity theo hang hoic cot.

1. 2. 3. 4. 5, 6. 7. p
1. ] o 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

Trong truong hop chi mot bit bi dao, vi du ¢ hang thr 3 va cot thr 4 trong bang sau
day, thi 161 d6 khong nhiing phat hién dugc, ma ta con co6 thé cho rang 161 dinh vi dugc
va vi vay sua dugc.
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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
8 1 1 1 1 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 16i nam khac hang va khac cdt s€ phat hi¢n dugc va sua
dugc. Tuy nhién, néu hai bit bi 161 lai ndm cung mot cdt hay cung mot hang, thi chung
chi ¢ thé phat hi¢én nhung khong dinh vi duogc.

Trong trudng hop 3 bit bj dao, bén nhan van chic chin phat hién duoc c6 16i. Tuy
nhién, mot diéu rat thi vi 1 ¢ ddy bén nhan khong khang dinh duogc s6 18i 1a 1 hay 1a 3.
Xéc dinh nham s6 16i & day 1a 1 s& din dén nham 14n tai hai khi tim cach sira bit 1. Lat
lai van dé & vi du mot 18i hodc hai 16 (khac hang va khéc cot) xét ¢ trén, rd rang bén
nhén khong c6 cach gi xac dinh duoc s6 161 mot cach chinh xac ma chi biét duoc sd 16i
1a chin hodc 1é. Toi t& hon nita 1 khi chinh cac parity bit ¢6 thé bj 15i. Nhu vdy c6 thé
két luan rang ngay ca voi phuong phap parity hai chiéu ndy, bén nhan néu c6 phat hién
ra 16i ciing khong c6 kha ning sira 16i mot cach tin ciy.

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 1 0 1 1 0
4 0 1 0 1 0 1 0 1
5 1 1 1 0 1 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 truong hop 4 bit bi 16i cling ndm & 2 hang va 2 cot bat ky. Cach tinh chin
1€ theo ca hai chiéu déu khong phat hién dugc, tuy xac suat xay ra tinh hudng nay rat
nhd. Vay khoang cach Hamming ctia ma dir li¢u thuc hién theo phuong phéap nay 1a 4.
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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 1 0 1 1 0
4 0 1 0 1 0 1 0 1
5 1 1 1 0 1 1 1 0
6 0 0 0 1 1 1 1 0
7 1 1 0 0 1 1 0 0
p | O 1 0 0 0 1 0 0

2.5.4 CRC

CRC (Cyclic Redundancy Check) con dugc goi la phuong phap ma da thirc hoac ma
vong. Phuong phéap nay dugc sir dung trong hau hét cac hé thong truyén thong Tuy cai
tén cua n6 khong biéu hién nhiéu, nhung ¥ tuong ¢ day 1a thong tin kiém 15i (6 day
duoc goi 1a checksum) phai dugc tinh bang mot thudt toan thich hop, trong dé gia tri
mdi bit ctia thong tin ngudn déu duge tham gia nhiéu 1an vao qua trinh tinh ton.

Pé tinh toan thong tin kiém 15i d6, nguoi ta ding mot “da thirc phat” G (generator
polynomial) c6 mdt dang ddc biét. Chinh vi thé phuong phdp nay con duogc goi la
phuong phép dung da thirc. G dugc qui udc dudi dang nhi phén, tirc cac hé so cua nd
chi c6 gid tri 1 hodc 0 tuong ing vo1i cac chir so trong mot day bit. Vi du:

Dang da thie: G=x+ x®+x° + (0x* + 0x%) + x* + (0x') + 1

Dang nhi phan: G = {11100101}

Dang octal: G = {345}

Nguyén tic co ban ciia phwong phap CRC

Gia sir da thirc G ¢6 bac n, vi du x>+x+1 twong tng véi ddy bit {1011}. Dy bit mang
thong tin ngudn I duoc thém vao n bit 0 va coi nhu mot da thirc nhi phan P. Vi du thong
tin nguon 1a {110101} thi sau khi thém 3 bit 0, ta c6 ddy bit {110101000} twong tng
v6i da thirc P = x*+x"+x>+x°.

e DPa thic P duoc chia cho da thirc G, dua vao cic qui tic don gidn ctia phép trir

khong c6 nhé nhu sau:

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

e Khong cin quan tam t6i két qua cuia phép chia, phan du R (liy n chit sd) cua
phép chia duoc thay thé vao chd ctia n chit 0 bd sung trong P, tirc lataco D =P +
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R. Theo tinh chit cta phép chia da thirc nhi phan, néu D-R chia hét cho G thi D =
P+R cling vay. R dugc goi la checksum va D chinh 1a day bit dugc gui di thay
cho I.

e (ia su day bit nhan dugc la D' khong chia hét cho G thi tirc 12 D khac D', ta ¢6
thé khrfmg dinh duoc rr:ing birc dién chéc chéin bi 13i. Nguoc lai, néu D' chia hét
cho G, thi xac suit rat cao 1a birc dién nhan duogc khong c6 16i. Ta néi “xéac suét
cao”, boi mdi bit trong théng tin ngudn tham gia nhidu vong (cyclic) vao tinh
toan thong tin bo tro nén kha ning “dir kién sai ma két qua dung” 1a rat it.

Vi du minh hoa

e Thong tin can truyén [ = 110101

e Da thirc qui wdc G = 1011 (toc x> +x + 1)
Thém 3 bit 0 vao thong tin nguén I, ta c6 P = 110101000
Chia da thtrc P : G theo kiéu nhj phan

110101000 1011
-1011 111101
01100
-1011
01111
-1011
01000
-1011
001100
-1011
O11¥*— Phan du R

e Diy bit dugc chuyén di: D=P+R=110101111
e Gia su dir liéu nhan dugc la D'=110101111
e ChiadathucD': G
110101111 : 1011 = 111101
Phan du 0000 -> Xic suit rat cao 1a khong c6 16i
Mot diéu dang cha y la tuy phuong phdp CRC c6 vé nhu phuc tap, nhung thuc sy
viéc thuc hién no lai rat don gian. Phép chia da thic nhi phan & day dugc thuc hién

thuan tay bai cac phép trir khéng c6 nhé - hay chinh 1a cac phép logic XOR. Bén canh
do chi can cac phép sao chép va so sanh bit thong thuong.

Nhu ta thay, kha nang phat hién 16i dugc dic trung qua khoang cach Hamming phu
thudc hoan toan vao cach chon da thirc qui udc G. Tuy nhién, dé phuong phép nay dat
duogc hidu qua t6i rru, can cAn nhéc ca toi quan hé gitta chiéu dai ciia ddy bit mang thong
tin ngudn va bac cta da thire G. Mot cach ky hiéu thuong duge ding dé chi quan hé nay
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duoc goi la ma (m, n), trong d6 m la téng s6 bit va n 1a s bit mang dir li¢u. Mot cAu
triic buic dién theo tiéu chuan DIN 19 244:

Tén goi: Ma (8i+8, 81), véii=1...15 1a s6 byte (octet) cta dit liéu

Lop cau trac (format class): FT2

Pa thire phat: G = 11100101, te x’ +x°+x° + x> + 1

Khoang cach Hamming: HD = 4

Vi du véii=7,tas€ cédma (64, 56), tic birc dién dai 8 byte chira 7 byte dir licu.
Trong 8 bit kiém 16i ¢6 7 bit 1a phan du R duoc tinh theo phuwong phap CRC, bit con lai
chinh la parity bit chin cta R, sau do gia tri mdi bit lai duogc dao lai.

2.5.5 Nhoi bit (Bit Stuffing)

Nhoi bit (bit stuffing) thuong khong duoc coi nhu mot phuong phéap bao toan dir liéu
ddc 1ap, ma thuong duge st dung véi muc dich chinh 1a tao mét day bit thuén lgi cho
viéc dong goi dir liéu va ma hoa bit. Cac buc di¢n thuong dung mot day bit dac biét lam
cO hleu khoi dau va két thuc, do vay doi hoi trong phan con lai khong du’oc phep Xudt
hién mau bit nay. Bén canh d6, trong qua trinh ma hoa bit ngudi ta ciing ¢b gang triét
tiéu dong mot chiéu bang cach loai bo cac chudi dai bit 1 lién tuc. Vi vay, nguoi ta tim
cach nhoi thém maot s6 bit vao day bit nguyén ban dé tranh xuat hién mot chudi dai bit 1
lién tuc cling nhu tranh trung lap véi mot s6 mau bit dic biét. Hiéu ung phu cua cach
lam nay chinh 1a tao di€u kién cho bén nhén dé phat hién 16i hon, vi du trong trudng
hop mAu bit dic biét xut hién trong phan ndi dung cua buc dién nhan duoc.

Phuong phap nhdi bit duoc thuc hién theo nguyén tic sau:

e Bén giri: Néu trong dir liéu c6 n bits 1 dung lién nhau thi thém mat bit 0 vao

ngay sau d6. Nhu vdy trong ddy bit duoc chuyén di khong thé xudt hién n+1 bits
1 di lién nhau.

e Bén nhan: Néu phat hién thay n bits 1 lién nhau ma bit tiép theo 1a 0 thi dugc

tach ra, con néu 1 bit 1 thi dit ligu chic chan bj 15i.

Vidu véin =5 (nhu & CAN-Bus):

e Théng tin ngudn I 0111111

e Thongtingaidi D = 01111101

e Néu thong tin nhan dugc D' =01111101, bén nhén co6 thé coi x4c suét cao khong
c6 131, théng tin ngudn I s& dugc hdi phuc bang cach bo di bit 0 ding sau nam bit
1 (gach chan).

e Néu thong tin nhan dugc D' = 11111101, qua mau bit dic biét bén nhan s& phat
hién ra 1.

Trong thuc té, ca ba phuong phap bit chan 1é, CRC va nhdi bit déu co thé sir dung

phdi hop Vi du m¢t thong tin nguon sau khi d4 ap dung phuong phap CRC, c6 thé tinh
bit chin 1¢ cho phan théng tin bo sung (R). Toan bd diy bit nhan duoc c6 thé lai dua
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qua khau nhdi bit hodc birc dién cé thé dugc truyén theo timg ky tw UART vdi kiém tra
chén 1& cho timg ky tur, trude khi thuc hién ma hoéa bit.
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2.6 Ma hoa bit

M3 hoéa bit 1a qua trinh chuyén dbi day bit (1,0) sang mot tin hidu thich hop dé c6 the
truyén dan trong moi tmong vat Iy’ Vlec chuyen d6i nay chinh la stt dung mot tham sb
thong tin thich hop dé ma hoa diy bit can truyén tai. Cac tham s thong tin c6 thé duoc
chtra dung trong bién do, tan s, pha hodc suon xung, v.v... Sy thich hop ¢ ddy phai
duoc danh gia dua theo cic yéu cau ki thuat nhu kha ning chdng nhiéu cling nhu gay
nhiéu, kha ning dong bo hoa va triét tiéu dong mot chiéu.

2.6.1 Cic tiéu chuin trong mi héa bit

TAn s6 caa tin hiéu

Céc tin hiéu duoc sir dung trong truyén dit liéu thuong khong phai 1a cac dao dong
diéu hoa, tan sb cia chung bién thién theo thoi gian, phu thudc vao diy bit can ma hoa
va phu thudc vao phuong phap ma hoa bit. Can phan biét gitra tin sd tin hiéu va tan s6
nhip cua bus. DBdi v6i mot toe do truyén ¢ dinh thi tan s6 nhip 1a mot héng sb, con tan
sd tin hiu c6 thé thay d6i. Tuy nhién tn s tin hiéu ciing ti 16 mot cach twong déi voi
tan sb nhip, n6 c6 thé 16n hodc nho hon tan sé nhip, tiy theo cach ma hoéa bit.

Tan s6 cua tin hiéu anh huéng toi nhiéu tinh ning cta hé théng. Tin hiu c6 tan sb
cang cao hodc dai tin rong mot mat s& gdy ra suy giam tin hiéu cang 16n, mat khac sé
gay nhiéu dién tir 16n hon ra méi trudng xung quanh. Nhugc diém thir nhat din dén phai
han ché chiéu dai day dan hoic phai str dung céc bd 1ap, trong khi nhugc diém thir hai
anh huong toi han ché pham vi sir dung. Diéu nay ciing anh hudng tryc tiép tro lai toi
kha nang nang cao toc do truyen Trong phu:orng phap truyen tai dai co so thi cach duy
nhit dé nang cao tdc do truyén 1a ting tan s6 nhip cta bus, ddng nghia véi viée gian tiép
tang tan s tin hi¢u.

Tén sb tin hiéu cao cling doi hoi cac thiét bi co kha nang lam viéc vdi tan sb cao.
Puong nhién, gi thanh san xut cac thiét bi nay s& 1a mot yéu td can trd kha ning ung
dung.

Théng tin dong bd héa c6 trong tin hiéu

Trong trudng hop ché do truyén dan duoc chon 1a dong bg, néu mot phuong phap ma
hoéa bit tao ra tin hiéu c6 mang kém theo thong tin ddng bd hoa nhip sé& tiét kiém day dan
tin hi¢u nhip. Vi du, néu tin hiéu mang thong tin 1a mot dao dong diéu hoa co tan sb
tring v6i tan s6 nhip ctia bus hodc 12 mot bdi s cua tan s6 nhip, tirc 1a & mdi nhip bus
déu co it nhat mot xung tin hiéu thi viéc ddng bo hoa giita bén giri va bén nhan thong tin
s& duoc d& dang hon. Tuy nhién, cac hé théng thuong khong yéu ciu tin hiéu dong bod
¢6 & mdi nhip, ma c6 thé ¢ cach quing déu dan vai nhip.

' M3 hoa bit (bit coding, signal encoding) 1a mot khai niém hep hon diéu ché (modulation).
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2.6 Ma hoa bit 41

Triét tiéu dong mot chiéu

Hién tuong dong mot chiéu sinh ra do mdt loat cac bit giéng nhau (0 hodc 1) g véi
mot murc tin hi¢u cao dugc phat lién tuc. Piéu nay khong nhitng gay kho khan cho vige
dong b hoa gitra cac doi tac truyén thong, ma con anh huong téi nhi€u yéu to k¥ thuat
khac.

Ciing dé tiét klem day dan va don glan hoa cong viée lap dit, dic biét trong méi
truong dé chay nd, kha nang dong tai ngudn nudi cho cac thiét bi tham gia mang véi
cung mot day dan 1a rat thiét thuc. Dong nudi co thé xép chong 1én tin hiéu mang thong
tin, néu nhu tin hiéu nay khong mang sin dong mot chidu. Mudn vay, phuong phap ma
hoéa bit can tao ra su trung hoa mirc tin hi¢u Gng vi cac bit 0 va 1 dé triét tidu dong mdt
chiéu.

Su ton tai dong mot chidu con gy rat nhidu kho khan trong k¥ thuat truyén dan tin
hiéu. Cu thé, mirc d6 troi tin hiéu rat khé xac dinh mot cach dang mirc, dan dén viée
nhén biét tham s6 thong tin vi du qua gia tri bién do gap trd ngai. Ché d6 lam viéc cua
céc thiét bi thu phat ciing s& bi anh hudng boi sy ton tai ciia dong mot chidu. Néu vuot
qua mot giGi han nhat dinh, dong mot chiéu dé gy phat xung nguy hiém trong cac moi
truong dé chay nd.

Tinh bén virng v6i nhiéu va kha niing phdi hop nhan biét 16

Kha ning khang nhifu cta mot tin hiéu sb ciing phu thudc nhidu vao phuong phap
ma hoa bit. Vi du, dai tan cang hep thi tin hiéu cang bén vimg hon d6i v6i nhiéu. Hoic,
cac phuong phap mi hoa chénh 1éch bén vimng v6i nhiéu hon cac phuong phap ma hoa
gi tri tuyét ddi, cac phuong phap ma héa diéu tin bén vitng hon ma héa diéu bién,..

Néu mot phuong phédp ma hda bit tao ra mdt tin hi¢u cé nhiing dac thu riéng, theo
mot mau biét 1ap thi bén nhan c6 thém kha ning dé nhan biét 16i néu tin hiéu bi sai léch
ma khong can bd sung thong tin kiém 106i.

2.6.2 NRZ, RZ

NRZ (Non-Return To Zero) 1a mot trong nhitng phuong phap duoc st dung phé bién
nhat trong cac hé thong bus truong. Thuc chat, cd NRZ va RZ déu la cac phuong phap
diceu ché bién do xung. Nhu trén Hinh 2.21 md t4, bit 0 va 1 dugc ma hoda vdi hai mirc
bién do tin hiéu khic nhau, muc tin hi€u nay khong thay doéi trong sudt chu ky bit T
(mot nhip bus). Cai tén NRZ dugc sir dung, boi mirc tin hi¢u khong quay tréd vé khong
sau mdi nhip. Cac kha ning thé hién hai muc c6 thé la:

e Dit va dién ap duong

e Dién ap am va dit

e Dién dp am va dién ap duong cung gia tri (tin hi¢u ludng cuc)

Mot trong nhitng wu diém cta phuong phap NRZ 1a tin hiéu co tan sé thuong thap
hon nhiéu so véi tan sb nhip bus. Phuong phap nay khong thich hop cho viéc déng bd
hoa, b1 mdt day bit 0 hodc 1 lién tuc khong lam thay ddi murc tin hiéu. Tin hiéu khong
duoc triét tiéu dong mot chiéu, ngay ca khi st dung tin hiéu ludng cuc, nén khong c6
kha ning ddng tai ngudn.
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o 1 1 0 1 0 0 1 o 1 1 0 1 0 0 1
I I Lnpl 1 |
| I N
NRZ: 1 (ing v&i mic tin hiéu cao, 0 vdi RZ: 1 ng v6i mic tin hiéu cao trong nira chu
mrc th&p trong suét chu ky bit ky bit T, 0 v6i miic th&p trong suét chu ky bit

Hinh 2.2]1: Ma hoa bit NRZ va RZ

Phuong phdp RZ (Return to Zero) cling ma hoéa bit 0 va 1 véi hai mirc tin hi€u khac
nhau giéng nhu & NRZ. Tuy nhién, nhu cai tén clia ndé ham ¥, mtc tin hiéu cao chi ton
tai trong nira dau cta chu ky bit T, sau d6 quay trd lai 0. Tan sd cao nhét cua tin hiéu
chinh bang tan s nhip bus. Giéng nhu NRZ, tin hi¢éu mad RZ khong mang thong tin
ddng bd hoa, khong c6 kha nang dong tai nguon.

2.6.3 Ma Manchester

M3i Manchester va cac dang din xuat ciia né khong nhitng dugc st dung rat rong rai
trong truyén thong coéng nghiép, ma con phd bién trong cac hé théng truyén dir liéu
khac. Thuc chat, diy 1a mot trong cac phuong phap diéu ché pha xung, tham s thong
tin dugc thé hién qua cac sudn xung. Bit 1 duoc ma hoa bang suon 18n, bit 0 bang suon
xubng cua xung & gitra chu ky bit T, hoic nguoc lai (Manchester-11).

Nhu théy rd trén Hinh 2.22, dic diém cua tin hiéu 1a co tan sb tuong duong voi tan
s6 nhip bus, cac xung ctia nd c6 thé st dung trong viéc dong bd hoa gitta bén guri va bén
nhan. Sur dung tin hi¢u ludng cuc, dong mdt chiéu s& bi triét tiéu. Do do phuong phap
nay thich hop véi cac img dung doi hoi kha ning ddng tai ngudn. Mot diém dang cha y
nita 14 do sir dung sudn xung, ma Manchester rat bén vimg ddi v6i nhiéu bén ngoai.
Nhung nguoc lai, nhiéu xa cta tin hiéu cling tuong ddi 16m boi tan sb cao.

o 1 1 0 1 0 0 1 o 1 1 0 1 0 0 1
Manchester-I1: 1 (ing vGi sudn xuéng, 0 (ng AFP: Thay d8i giita 0 va 1 dudc danh dau
vdi sudn Ién cla xung & gitta chu ky bit b&ng mét xung xoay chiéu

Hinh 2.22: Ma hoa bit Manchester-11 va AFP

2.6.4 AFP

Vé6i phuong phap xung sudn xoay chidu AFP (Alternate Flanked Pulse, xung swon
xoay chiéu), mdi sy thay ddi trang thai logic duge danh ddu bang mot xung cé cuc thay
ddi luan phién (xung xoay chiéu). Co6 thé sip xép AFP thudc nhom cac phuong phap
didu ché vi tri xung. Vi dy, thay doi tir bit 0 sang 1 duoc mi hoéa bang mot xung sudn
1én, tir 1 sang 0 bang mdt xung suon xudng (hodc ¢ thé nguoc lai). Pic diém tin hiéu 13
tan s thip, khong mang thong tin dong bd hoa va khong ton tai dong mot chiéu. St
dung cac xung co hinh sin & day s& giam nhiéu xa mot cach dang ké. Hon thé nita, ciing
nhu ma Manchester, ma AFP rat bén vimg d6i véi tac dong ctia nhiéu tir bén ngoai.
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2.6 Ma hoa bit 43

2.6.5 FSK

Trong phuong phap diéu ché dich tan s FSK (Frequency Shift Keying), hai tan sb
khéc nhau dugc dung dé ma hoda céc trang théi logic 0 va 1, nhu dugc md ta trén Hinh
2.23. Pay chinh 1a phuong phéap diéu ché tan s tin hidéu mang, hay truyén tai dai mang.

0 1 1 0 1 0 0 1

FSK: 0 va 1 (ing vGi cac tan s6 khac nhau

Hinh 2.23: Ma hoa dich tan sb FSK

Tin hi€u c6 dang hinh sin, céac tan sd c6 thé bfmg hodc 12 boi b tan sb nhip bus nén
c6 thé dung dé dong bd nhip. Mot wu diém tiép theo clia phuong phap nay 1a do bén
vitng dbi voi tac dong cua nhidu. Nho tinh chit diéu hoa cua tin hiu ma dong mot chiéu
dugc triét tiéu, nén co thé sir dung chinh dudng truyén dé dong tai ngudn nudi cac thiét
bi két nbi mang.

Mot nhuge diém cua FSK 14 tan s6 tin hiéu tuong ddi cao. biéu nay moQt mat dan dén
kha ning gdy nhidu manh d6i voi bén ngoai va mit khac han ché viéc ting toc do
truyén. Thuc té, phuong phap nay chi dugc sir dung cho cac hé thdng co tdc do truyén
tuong ddi thap.
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2.7 K¥ thuit truyén din

Truyén dit liéu nbi tlep, khong ddng bo 1a phuong phap duoc sir dung chu yéu trong
cac hé théng mang truyén thong cong nghlep V61 phuong phap nay, cac bit dugc
truyén tir bén giri t6i bén nhan mot cach tudn ty trén cing mot duong tmyen Cing
chinh vi khong c6 mot duong diy riéng biét mang tin hiéu nhip, nén viéc dong bd hoa
thudc trach nhiém do bén gui va bén nhan thdéa thudn trén co sé mot giao thuic truyén
thong.

Cac chuin truyén din TIA/EIA

EIA (Electronic Industry Association) va TIA (Telecommunication Industry
Association) 13 cac hiép hoi di xay dung va phat trién mot sd chuan giao dién cho
truyén thong cong nghiép, trong d6 co cac chuan truyén din ndi tiép. Theo nghia truyén
thong, mot chuan truyén dan ndi tiép trudc hét duoc hiéu 1a cac qui dinh duoc thong
nhat vé giao dién vat 1y gitra cac thiét bi cudi xtr 1y dit liéu (Data Terminal Equipment,
DTE) va cac thiét bi tmyén dt liéu (Data Communication Equipment, DCE). Mot vi du
tiéu biéu ctia giao dién DTE/DCE la chuan RS-232 giita may tinh va Modem. Tuy véy,
pham vi str dung cac chuan truyén ndi tiép khong chi han ché & viéc két ndi giira cac
DTE va DCE theo nghia c6 dién.

Céc chuan truyén ndi tiép duoc dé cap t6i trong chuong muc nay 13 cac chuan dugc
stt dung rong rai nhit trong truyén thong cong nghiép, do 1a EIA/TIA-232, EIA/TIA-
422 va dic biét la EIA/TIA-485. Trude kia, céc chuan d6 duge dit chit “RS” ¢ dau véi
nghia 1a “Recommended Standard”. Sau nay, “RS” di dugc théng nhét thay thé bang
“EIA/TIA”. Chu y rang, chir cai & cudi mdi tén chuan ky higu phién ban chinh 1y, bd
sung. Vi du, EIA/TIA-232-E chi phién ban chinh 1y 1an thir nim ctia RS-232, EIA/TIA-
485-A chi phién ban chinh 1y 1an thir nhit cua RS-485.

Céc chuan truyén dan ciia EIA/TIA dugc chia thanh ba pham tri sau:

e Céc chuin giao dién tron ven (Complete Interface Standards), vi du EIA/TIA-
232-F, EIA/TTIA-530-A va EIA/TIA-561, dua ra toan bd cac qui dinh vé mat
chtrc nang, vé& mit co hoc va vé mit dién hoc.

e Céac chuan riéng vé dién hoc (Electrical Only Standards), vi du EIA/TIA-232-F
phan 2, EIA/TIA-422-B va EIA/TIA-485-A, chi dinh nghia cac thong s6 vé mit
dién hoc, dugc trich dan trong cac chuin giao dién tron ven.

e Céac chuan vé chét luong tin hiéu (Signal Quality Standards), vi du EIA-334-A,
EIA-363 va EIA-404-A, dinh nghia cac thudt ngitr va phuong phap cho vi¢c danh
gi4 chat lugng tin hiéu.

Phén trinh bay dudi day tip trung vao cac van dé lién quan t6i giao dién vé mat dién
hoc cua ba chuén EIA/TIA-232-F, EIA/TIA-422-B va EIA/TIA-485-A. D¢ tién cho viéc
trinh bay ciing nhu theo ddi, chit “RS” s& duoc sir dung trong sudt phan cudi cua bai
giang ndy. Do vai trd quan trong tuyét ddi ciia RS-485 trong mang truyén thong cong
nghiép, chuan nay s& dugc mé ta k¥ ludng nhat.
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2.7.1 Phuong thirc truyén din tin hiéu

Tin hiéu dugc dung dé truyén tai thong tin. Khong ké téi moi trudng truyén dan thi
cac thanh phan co ban trong mot hé thong truyén tin hiéu gdm c6 bo phat (rransmitter,
generator), hay con goi 1a bd kich thich (driver, ky hi€u la D), va bd thu (receiver, ky
hiéu 1a R). Mot thiét bj vira thu va phat, hay bg thu phat dugc goi vai cai tén ghép la
transceiver.

Hai phuong thirc truyén dan tin hiéu co ban dugc dung trong cac hé thong truyén
thong cong nghiép, d6 1a phuong thirc chénh 1éch dbi xtng (balanced differential mode)
va phuong thirc khong dbi xtmg hay phuong thirc don cuc (unbalanced mode, single-
ended mode).

Truyén din khong déi ximg

Truyén din khong ddi xtmg str dung dién ap cua mot diy dan so voi dat dé thé hién
cac trang thai logic (1 va 0) ciia mot tin hi¢u s6. Cha y rang su lién quan giira trang thai
logic ctia mot tin hiéu voi trang thai logic ctia ddy bit mang thong tin dugc truyén phu
thudc vao phuong phap ma hoéa bit, tirc 1a gia trj logic cua tin hiéu tai mot thoi diém
khong nhat thiét phai dong nhat véi gié tri logic ctia bit trong ing mang thong tin.

Mot trong nhitng uu diém cta phuong thirc truyén dan khong d6i xtmg 1a chi can
mot duong day dat chung cho nhiéu kénh tin hi€u trong truong hop can thiét, nhu Hinh
2.24 minh hoa. Nho vy tiét kiém dugc so lugng day dan va cac linh kién ghép noi.

I3

= E}V

L

Hinh 2.24: Truyén dan khong dbi xing (3 kénh, 4 day dan)

Viéc sir dung dét 1am diém twa cho viéc dénh gia muc tin higu boc 16 mot nhuge
diém co ban 1a kha ning chdng nhidu kém. Nguyén nhin gy nhidu ¢ day co thé 1a moi
truong xung quanh, su xuyén am (crosstalk) hodc do chénh léch dién ap dit cua cac dbi
tac truyén thong. Diéu nay cling ddn dén sy han ché vé chiéu dai day dan ciing nhu toc
do truyén.
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2.7 Ky thudt truyén dan 46

Truyén din chénh 1éch doi xirng

Truyén dan chénh léch ddi ximg st dung dién ap giita hai diy din (A va B hay day -
va day +) dé biéu dién trang thai logic (1 va 0) cta tin hiéu, khong phu thudc vao dat
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Hinh 2.25: Truyén dan chénh léch d6i ximg

Khai niém “chénh léch d6i xing” ¢ day duoc thé hién qua su can xing (trong d6i)
vé dién 4p cua hai diy A va B ddi voi dién dp ché dg chung trong diéu kién 1am viéc
binh thuong. Mot tac dong nhiéu & bén ngoai s& lam ting hay giam tic thoi dién ap & ca
hai ddy mot gié tri gﬁn tuong duong, vi thé tin hiéu it bi sai léch. Sy khac nhau vé dién
ap dat gitra cac thiét bj tham gia truyén thong ciing hau nhu khong anh huong truc tiép
téi viée danh gia gia tri logic cua tin hiéu. Mot nguyén nhan gay nhiéu khac 1a sy xuyén
am ciing dugc loai trir dang ké khi dung doi day xodn (twisted pair). Nhimg wu diém
trén day dan dén su pho bién ctia phuong thire truyén dan chénh l1éch d6i xtng trong céc
hé thdng truyén thong téc d6 cao va pham vi rong.

VGPD

Hinh 2.26: Dién ap ché d6 chung Vy va chénh 1éch dién ap dat Vepp

Tré dau cuoi (terminating resistance)

Thong thuong, mot tin hiéu dugc phat di khi téi méot dau day s€ phan xa nguoc tr¢
lai, gidng nhu hién tuong phan xa anh sang. Khi téc do truyén twong d6i thap hoic day
dan tuong ddi ngan, sao cho thoi gian bit TB 16n hon gap nhiéu 1an so voi thoi gian lan
truyén tin hi¢u TS, tin hi€u phan xa s€ suy giam va tri¢t tiéu sau mot vai lan qua lai,
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2.7 Ky thudt truyén dan 47

khong gdy anh hudng t6i chat luong cua tin hiéu mang bit dit liéu dugc phat tiép theo.
Trong truong hop khac s€ xdy ra xung dot tin hi€u, vi vay nguoi ta dung mot trd két
thuc, hay tré dau cudi dé hap thy tin hiéu ban dau. y tuong & day 1a khi mot duong day
dan dai vo han thi s& khong x4y ra hién tuong phan xa tin hiéu. Vi vay, trd dau cudi
du’qg chon c6 gié tri twong duong véi tré khang dac trung (tré khang song) cua cap
truyén.

2.7.2 RS-232

RS- 232 (twong rng véi chuan chau Au 1a CCITT V.24) luc dau duogc xay dung phuc
vu cha yéu trong viéc ghép ndi diém-diém giita hai thiét bi ddu cudi (DTE, Data
Terminal Equipment), vi dy gitta hai may tinh (PC, PLC, v.v...), gitta may tinh va may
in, hodc gitta mot thiét bj dau cudi va va mot thiét bi truyén dit liéu (DCE, Data
Communication Equipment), vi du gilta may tinh va Modem (Hinh 2.27).

i
I

+F
T MODEM MODEM
DTE (DCE)

VIEN THONG

Hinh 2.27: Giao tiép gitra hai may tinh thong qua Modem va RS-232

Mic du tinh ning han ché, RS-232 1a mt trong cac chuan tin hiéu co tir lau nhat, vi
thé duoc sir dung rat rong rai. Ngay nay, mbi may tinh ca nhan déu c6 mot vai cong RS-
232 (céng COM), co thé sir dung tu do dé ndi voi cac thiét bi ngoai vi hodc vdi cac may
tinh khac. Nhiéu thiét bi cong nghiép ciing tich hop cong RS-232 phuc vu 1ap trinh hodc
tham s6 hoa.

Pac tinh dién hoc

RS-232 sir dung phuong thirc truyén khong ddi xing, tirc 1a sir dung tin hiéu dién ap
chénh léch gitra mot day dan va dat. Muc dién ap duge sir dung dao dong trong khoang
tir -15V t6i 15V. Khoang tir 3V dén 15V tng véi gia tri logic 0, khoang tir -15V dén -
3V ung véi gi tri logic 1, nhu biéu dién trén Hinh 2.28.
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Hinh 2.28: Qui dinh trang thai logic cda tin hiéu RS-232

Chinh vi tir -3V t6i 3V 1a pham vi khéng dugc dinh nghia, trong trudng hop thay d6i
gia trj logic tir 0 1én 1 hodc tir 1 xuéng 0 mot tin hiéu phai vuot qua khoang qua do do
trong mot thoi gian ngan hop 1j. Vi dy, tiéu chuan DIN 66259 phan 2 qui dinh d6 doc
t6i thiéu ciia mot tin hiu phai 1a 6V/ms hoac 3% nhip xung, tuy theo gia tri nao nho
hon. Diéu nay dan dén viéc phai han ché vé dién dung cta cac thiét bi tham gia va cia
ca duong truyén.

Tbc do tmyén dan tdi da phu thudc vao chiéu dai day dan. Pa sb cac hé théng hién
nay chi hd tro t6i toc d6 19.2kBd (chiéu dai cho phép 30-50m). Gan day, su tién bd
trong vi mach da gép phan ning cao téc do ctia cac modem 1én nhiéu 1an so véi ngudng
19.2kBd. Hién nay da c6 nhiing mach thu phat dat tdc d6 460kBd va hon nita, tuy nhién
téc do truyén dan thuc té 16n hon 115.2 kBd theo chuan RS-232 trong mot hé théng lam
viéc dua vao ngét 12 mot diéu kho co thé thuc hién.

Mot uu diém cta chuan RS-232 13 ¢6 thé st dung cong suat phat tuong dbi thap, nho
tré khang dau vao han ché trong pham vi tir 3-7kQ. Bang 2.1 dudi day tom tat mot sb
thong s6 dién hoc quan trong ciia RS-232.

Bdang 2.1: Tém tit cac thong sé quan trong ciia RS-232

Thoéng s6 Diéu kién Tai thiu TGi da
Dién ap dau ra hd mach 25V
Dién &p dau ra khi co tai 3kQ < RL < 7kQ 5V 15V
Trd khang dau ra khi cat nguén -2V <Vo <2V 300Q
Dong ra ngén mach 500mA
Dién dung tai 2500pF
Trd khang dau vao 3V <V, <25V 3kQ 7kQ
Ngudng cho gia tri logic 0 3V
Ngudng cho gia tri logic 1 -3V
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2.7 Ky thudt truyén dan 49

(a) So d6 gidc cdm (b) So’ dd chiéu tin hiéu
O | DCD —
/——f“—\l ] 4— RxD
DCD
DSR
RxD
RTS
TxD
CTS
DTR
RI
GND
N/
O DSR Data Set Ready DCD Data Carrier Detect
RTS Request To Send RxD Receive Data
CTS Clear To Send TxD  Transmit Data
RI Ring Indicator DTR Data Terminal Ready
GND Ground

Giao dién co hoc

Chuén EIA/TIA-232F qui dinh ba loai gidc cim RS-232 1a DB-9 (chin chan), DB-25
(25 chan) va ALT-A (26 chén), trong d6 hai loai ddu duoc str dung rong rdi hon. Loai
DB-9 ciing da dugc chuan hoda riéng trong EIA/TIA-574.

Y nghia cta cac chan quan trong dugc mo ta dudi day.

RxD (Receive Data): Pudng nhan dir liéu

TxD (Transmit Data): Puong gui dir licu

DTR (Data Terminal Ready): Chan DTR thuong & trang thai ON khi thiét bj dau
cudi sin sang thiét 1ap kénh truyén thong. Qua viéc giir mach DTR & trang thai
ON, thiét bi dau cubi cho phép DCE ctia né6 & ché do “tu tra 16i” chap nhan 101
goi khong yéu cau. Mach DTR & trang thai OFF chi khi thiét bi dau cubi khong
mudn DCE cua nd chép nhan 161 goi tir xa (ché do cuc bg).

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

DCD (Data Carrier Detect): Chan DCD duoc sir dung dé kiém soat truy nhap
duong tmyén. Mot tram nhén tin hiéu DCD 1a OFF s& hiéu 1a tram ddi tac chua
dong mach yéu cau giri dit liéu (chan RTS) va vi thé c6 thé doat quyén kiém soat
duong truyén néu can thiét. Nguoc lai, tin hi¢u DCD 1a ON chi thi bén dbi tac da
giri tin hiéu RTS va gianh quyén kiém soat duong truyén.

RTS (Request To Send): Pudng RTS kiém soat chiéu truyén dit liéu. Khi mot
tram can gui dir 1iéu, n6 dong mach RTS sang ON dé bao hiéu v4i modem cua
n6. Thong tin nay ciing dugc chuyén tiép tdi modem xa.

CTS (Clear To Send): Khi CTS chuyén sang ON, mot tram duogc thong bao réng
modem cua n6 di san sang nhan dir li¢u tr tram va kiém soat duong dién thoai
cho viéc truyén dir liéu di xa.
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2.7 Ky thudt truyén dan 50

e RI (Ring Indicator): Khi modem nhan duoc mot 10i goi, mach RI chuyén
ON/OFF mét cach tuan tu voi chuong dién thoai dé bao hiéu cho tram dau cudi.
Tin hiéu nay chi thi raing mot modem xa yéu cau thiét lap lién két dial-up.

Che do lam viéc

Ché d6 1am viéc cta hé théng RS-232 1a hai chiéu toan phan (full-duplex), tic 1a hai
thiét bi tham gia cung co thé thu va phat tin hi€u cung moét lac. Nhu vay, viéc thuc hi¢n
truyén thong can tdi thiéu 3 diy din - trong d6 hai day tin hiéu ndi chéo cac dau thu
phat cia hai tram va mot day d4t, nhu a minh hoa. Vi cdu hinh téi thiéu nay, viéc dam
bao do an toan truyén dan tin hiéu thudc vé trach nhiém ctia phan mém.

Hinh 2.29b minh hoa mét vi du ghép ndi truc tiép gitra hai thiét bi thuc hién ché do
bat tay (handshake mode) khf)ng thong qua modem. Qua viéc sir dung cac diy dan DTR
va DSR, do an toan giao tiép se dugc dam bao. Trong truong hop nay, cac chan RTS va

CTS duoc nbi ngin. Luu y rang, trong truong hop truyén thong qua modem, cau hinh
ghép nbi s& khac mot chut.

TxD TxD Transmit Data TxD TxD
RxD DC RxD Receive Data D<__>

RxD RxD
RTS RTS Request To Send RTS :I I: RTS
CTS CTS Clear To Send CTS CTS
DTR DTR Data Terminal Ready DTR DTR
DSR DSR Data Set Ready DSR D<—_> DSR
GND GND Ground GND GND

a) C4u hinh ghép néi t6i thi€u b) Ché dé bt tay

Hinh 2.29: Mot s6 vi du ghép ndi v6i RS-232

2.7.3 RS-422

Khac voi RS-232, RS-422 str dung tin hiéu dién ap chénh 1éch dbi ximg giita hai day
din A va B, nho vay giam dugc nhidu va cho phép ting chicu dai day din mot cach
dang ké. RS-422 thich hop cho pham vi truyén dan t&i 1200 mét ma khong can bo lap.
bién 4p chénh Iéch duong tng véi trang thai logic 0 va dm Gng véi trang théi logic 1.
bié¢n 4p chénh 1éch ¢ dau vao bén nhan c6 thé xuéng to1 200mV. Mot vai thong s6 quan
trong dugc tom tit trong bang 2.2.

Bdng 2.2: Tém tit cic thong sb quan trong cia RS-422

Théng s6 Diéu kién Tai thiéu T6i da
Dién ap dau ra hd mach +10V
Dién ap d4u ra khi co tai Rt =100Q 2V

Trd khang dau ra 100Q
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2.7 Ky thudt truyén dan 51

Thoéng s6 Diéu kién Tai thiu TGi da
Dong ra ngén mach +150mA
Thai gian qua do dau ra Rt =100Q 10% Ts*
Dién ap ché do chung daura Voc | Rt =100Q +3V

D6 nhay cam dau vao 7V <VCM £ 7V +200mV
Pién ap ché dd chung Vew 7V 7v

Trd khang dau vao 4kQ

* Ty - Thoi gian bit

Trong cdu hinh ghép ndi tbi thiéu cho RS-422 can mot d6i day dung truyén dan tin
hiéu (A va B). Trong ciu hinh nay chi c6 thé dung phuong phép truyén mot chiéu
(simplex) hodc hai chiéu gian doan (half-duplex), tirc trong mot thoi diém chi c6 mot tin
hiéu duy nhat dugc truyén di. Pé thuc hién truyén hai chiéu toan phan (fill-duplex) ta
can hai doi day.

RS-422 ¢6 kha nang ghép ndi diém-diém, hodc diém-nhiéu diém trong mQt mang
don gian - cy thé 1a duy nhat mot tram dugc phat va 10 tram c6 thé nhan tin hiéu. Tuy
vay, trong thuc té RS-422 thuong chi duge ding dé ghép ndi diém-diém véi muc dich
thay thé RS-232 cho khoang cach truyén théng 16n va toc d6 cao hon.

Trong ca hai trudng hop sir dung ciu hinh hai day hay bén day, viéc st dung thém
mot day dat (C) dong mot vai trd khac rat quan trong, tuy khong gitip gi cho viéc xéac
dinh gia tri logic twong tmg v&i mirc tin hiéu. Trén mot khoang cach vai trim dén hang
ngan mét, mirc dién ap dat co thé rat khac nhau. Piéu can thiét & day 1a giit mot mirc
dién ap ché d6 chung Vey cho cac tram tham gia & mot gidi han qui dinh, néu khong dir
liéu truyén di s& bj mat va cac cong két ndi s& bj pha hong. Ngudng gidi han qui dinh
cho Vew doi véi RS-422 1a £7V.

2.7.4 RS-485

Pac tinh dién hoc

V& cac dic tinh dién hoc, RS-485 va RS-422 gidng nhau vé co ban. RS-485 ciing sir
dung tin hiéu dién 4p chénh léch d6i xtng giita hai diy din A va B. Ngudng gidi han
qui dinh cho VCM dbi véi RS-485 dugc ndi rong ra khoang -7V dén 12V, ciing nhu tré
khang du vao cho phép 16n gip ba lan so v6i RS-422. Cac thong sb quan trong dugc
tom tét trong bang 2.3.

Bdng 2.3: Tém tt cac thong sb quan trong cuia RS-485

Théng s6 Diéu kién Tai thiéu T6i da
Dién ap dau ra hd mach +1,5V 6V
Dién ap d4u ra khi co tai RLoap = 54Q2 +1,5V +5V
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2.7 Ky thudt truyén dan 52

Thoéng s6 Diéu kién Tai thiu TGi da

Dong ra ngén mach +250mA

Thai gian qua do dau ra RLoap = 54Q 30% Ts*
CrLoap = 54pF

Dién ap ché& d6 chung dau ra Voc | Rioap = 54Q -1V 3V

D0 nhay cam dau vao -7V <Vem < 12V +200mV

Pién ap ché d6 chung Vew Y, 12V

Trd khang dau vao 12kQ

Dic tinh khac nhau co ban ciia RS-485 so v6i RS-422 1a kha ning ghép ndi nhiéu
diém, vi thé duoc dung phé bién trong cac hé théng bus truong. Cu thé, 32 tram c6 thé
tham gia ghép ndi, duoc dinh dia chi va giao tiép dong thoi trong mot doan RS-485 ma
khong can b lap.

Pé dat dugc diéu nay, trong mot thoi diém chi mot tram duoc phép kiém soat duong
dan va phat tin hiéu, vi thé mot bo kich thich déu phai dwa vé ché d6 tro khang cao mdi
khi rdi, tao diéu kién cho cac bd kich thich & cac tram khac tham gia. Ché do nay dugc
goi 13 tri-state. Mot s& vi mach RS-485 tu dong xu 1y tinh hudng nay, trong nhiéu
truong hop khac viéc d6 thude vé trach nhiém ciia phan mém diéu khién truyén thong.
Trong mach cua b kich thich RS-485 c¢6 mot tin hiéu vao “Enable” dugc dung cho muyc
dich chuyén bo kich thich vé trang thai phat tin hi¢u hodc tri-state. So dd mach cho bo
kich thich va bo thu RS-485 dugc biéu dién trén Hinh 2.30.

Enable

RS-485 Driver RS-485 Receiver

Hinh 2.30: So dd bo kich thich (driver) va bo thu (receiver) RS-485

Mic du pham vi lam viéc ti da 1a tir -6V dén 6V (trong truong hop hd mach), trang
thai logic cuia tin hi€u chi dugc dinh nghia trong khodng tir +1,5V dén £5V doi véi dau
ra (bén phat) va tir £0,2V dén +5V d6i véi dau vao (bén thu), nhu dugec minh hoa trén
Hinh 2.31.

S6 tram tham gia

RS-485 cho phép nbi mang 32 tai don vi (unit load, UL), tng v&i 32 bo thu phat
hodc nhiéu hon, tiy theo cach chon tai cho mdi thiét bi thénh vién. Dinh nghia mot tai
don vi dugc minh hoa trén Hinh 2.32. Thong thudng, mdi bo thu phat dugc thlet ké
tuong duong voi mot tai don vi. Gan ddy ciing c6 nhitng ¢d ging giam tai xudng con
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2.7 Ky thudt truyén dan 53

1/2UL hoac 1/4UL, tuc la tang tré khang dau vao 1én hai hodc bdn 1an, véi muc dich
tang sO tram lén 64 hodc 128. Tuy nhién, tdng s tram theo cach nay s€ gan véi viéc
phai gidm toc do truyén thong, vi cac tram cé trd khang 16n s€ hoat dong cham hon.

+6V
A
+5V
$
5
+1.5V/+0.2V 5
-1.5V/-0.2V £
£
£
£
-5V
-6V !

Hinh 2.31: Qui dinh trang thai logic cta tin hi¢u RS-485

Gidi han 32 tai don vi xuat phat tir ddc tinh k¥ thuat ctia hé théng truyén thong nhiéu
diem. Céac tai dugc mdc song song va vi the viéc tang tai s€ lam suy giam tin hié¢u vuot
qua muc cho phép. Theo qui dinh chuan, mot bo kich thich tin hiéu phai ddm bao dong
tong cong 60mA vura du dé cung cap cho:

e Hai tr& dau cudi méc song song twong tmg tai 60Q (120Q tai mdi dau) véi dién

ap t6i thiéu 1,5V, tao dong twong dwong v6i 25mA

e 32 tai don vi mic song song voi dong ImA qua mdi tai (trudng hop xau nhat),

tao dong twong duong véi 32mA.

>
---------- -0.8mA

Hinh 2.32: Pinh nghia moét tai don vi

Téc dd truyén tai va chiéu dai day din

Ciing nhu RS-422, RS-485 cho phép khoang cach t6i da giita tram dau va tram cubi
trong mdt doan mang 1a 1200m, khong phu thude vao so tram tham gia. Toc dd truyén
dan t61 da c6 thé 1én td1 10Mbit/s, mot sO h¢ thong gan day cé kha nang lam viéc véi toe
dd 12Mbit/s. Tuy nhién c6 su rang budc gitia toc dd truyén dan toi da va do dai day dan
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2.7 Ky thuat truyén dén 54

cho phép, tirc 1a mdt mang dai 1200m khong thé lam viéc voi tbe do 10MBd. Quan hé
giira chung phu thudc nhiéu vao chat lugng cap dan duge dung ciing nhu phu thudc vao
viéc danh gia chat luong tin hidu. Mot vi du dic trung dugc biéu dién qua d6 thi trén
Hinh 2.33.

Téc do truyén tbi da ciing phu thude vao chat lugng cap mang, cu thé 1a doi day xoan
kiéu STP c6 kha ning chéng nhidu t6t hon loai UTP va vi thé c6 thé truyén véi toc do
cao hon. C6 thé su dung céc bd lap dé tang s6 tram trong mQt mang, cting nhu chiéu dai
day dan 1én nhiéu 1an, ddng thoi dam bao dugc chat luong tin hiéu.

3000
E 1200 =
& 300"&
=] N
w N
T

AN
'5; 30 \
< 12
o
12

100 1k 10k 100k 1M 10M
Téc do truyén tai (bit/s)

Hinh 2.33: Quan hé giita toc do truyén va chiéu dai day din tdi da trong RS-
422/RS-485 str dung d6i day xodn AWG 24.

Ciu hinh mang

RS-485 1a chuan duy nhat do EIA dua ra ma c6 kha ning truyén thong da diém thyc
su chi diung mot duong din chung duy nhat, dugc goi 14 bus. Chinh vi vy ma nd dugc
dung lam chuan cho 16p vat 1y ¢ da sé cac hé thong bus hién thoi.

CAu hinh phé bién nhit 13 st dung hai day dan cho viéc truyén tin hiéu, nhu duoc
minh hoa trén Hinh 2.34. Trong truong hop nay, hé thong chi c6 thé lam viéc vé6i ché do
hai chiéu gian doan (half-duplex) va cac tram c6 thé nhan quyén binh ding trong viéc
truy nhap duong dan. Chi y rang dudng din duoc két thuc bang hai trd tai hai dau chir
khong dugc phép ¢ giita duong day. Vi muc dich don gian, day dat khéng duoc vé &
day, tuy nhién trong thuc té viéc nbi day dat 1a rat can thiét.

IANVAVA

Hinh 2.34: Cau hinh mang RS-485 hai day

Mot mang RS-485 ciing c6 thé duoc ndi theo kiéu 4 ddy, nhu Hinh 2.35 mé ta. Mot
tram chu (master) dong vai tro di€u khién toan bo giao ti€p gitra cac tram ke ca vi¢c truy
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2.7 Ky thudt truyén dan 55

nhap duong dan. Céc tram t& (slave) khong thé lién hé tryc tiép ma déu phai qua tram
chu. Tram chu phat tin hi¢u yeu cau va cac tram t& c6 trach nhiém dap tung. Van dé
kiém soat tham nhap duong din & day chinh 13 viéc khdng ché cac tram t& khong tra 1oi
cung mot luc. Voi cAu hinh nay, viéc truyén thong co thé thuc hién ché do hai chiéu
toan phan (full-duplex), phit hop voi cac tng dung doi hoi toe do truyén tai thong tin
cao, tuy nhién & day phai tra gia cho hai duong day bd sung.

Slave R R Slave
D D

Hinh 2.35: C4u hinh mang RS-485 sir dung 4 day

-\W-e
}
Py
HW-e

Cap ndi

RS-485 khong phai 1a mot chuan tron ven ma chi 1a mot chuén vé dic tinh dién hoc,
vi vay khong dua ra cac qui dinh cho cap noi cling nhu cac bo noi. Co the dung doi day
xoan, cap tron hodc cac loai cap khac, tuy nhién d6i day xoan la van la loai cap duoc sur
dung pho bién nhat nho dac tinh chong tap nhiéu va xuyén am.

Tré dau cuoi

Do tbc d6 truyén thong va chiéu dai day din co thé khac nhau rat nhiéu trong cac tmg
dung, hau nhu tit ca cac bus RS-485 déu yéu cau sir dung trd dau cudi tai hai dau day.
St dung tré dau cudi co tac dung chdng cac hiéu tmg phu trong truyén dan tin hiéu, vi
du sy phan xa tin hiéu. Trd déu cudi dung cho RS-485 c6 thé tir 100Q dén 120Q. Mot
sai 1am thuong gay tac hai nghiém trong trong thuc té 1a dung tré dau cudi tai mdi tram.
Pbi v6i mot mang bus ¢o 10 tram thi tré khang tao ra do cac trd dau cudi mic song
song s& 1a 10Q thay chtr khong phai 50Q nhu thong thudng. Cha ¥ ring tai cia cac trd
dau cudi chiém phan 16n trong toan mach, nén trong truong hop nay hau qua gay ra la
dong qua céc trod dau cudi sé 1an at, cac tin hiéu mang thong tin téi cic bd thu s& suy yéu
manh dan t6i sai 1éch hoan toan. Mot s& bo ndi ¢6 tich hop san trg dau cudi, o thé dung
jumper dé chon ché d¢ thich hop tiy theo vi tri ctia tram trong mang.

Trong tru:orng hop cép truyén ngin va tdc do truyén thap, ta co thé khong can dung
trg dau cudi. Tin hiéu phan xa s& suy giam va triét tiéu sau vai 1an qua lai. Toc do truyén
dan thip c6 nghia 1 chu ky nhip bus dai. Néu tin hiéu phan xa triét tiéu hoan toan trudc
thoi diém trich miu ¢ nhip tiép thep (thuong vao gitta chu ky) thi tin hiéu mang thong
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2.7 Ky thudt truyén dan 56

tin s& khong bi anh hudng. C6 nhiéu phuong phéap dé chin dau cubi mot duong dan RS-
485, nhu dugc minh hoa trén Hinh 2.36.

Phuong phap dugc dung phd bién nhét 13 chi dung mot dién tré thudn ndi giita hai
day A va B tai mdi dau. Phuong phap nay con duoc goi 13 chdn song song. Pién trd
dugc chon c6 gié tri twong dwong vai tré khang dic trung (tré khang séng) cua cap nbi.
Nhu vdy s& khong c6 tin hiéu phan xa va chat luong tin hiéu mang théng tin s& duoc

dam bao. Nhuoc diém ctia phuong phap nay 1a su hao ton ngudn tai hai dién tré.
V+

PHUONG PHAP: Khéng chan Song song RC Tin cay
TOC PO: Théip Cao Trung binh Cao
C.LUQNG: Kém Tét Han ché Tét
TON HAO NGUON: Thip Cao Thap Cao

Hinh 2.36: Cac phuong phap chin diu cudi RS-485/RS-422

Phuong phap thtr hai dwoc goi 13 chdn RC, sir dung két hop mot tu C mic ndi tiép
v6i dién trd R. Mach RC nay cho phép khic phuc nhuoc diém cia cach sir dung mot
dién tré thuan néu trén. Trong luc tin hiéu ¢ giai doan quéa dd, tu C cd tac dung ngén
mach va tr¢ R c6 tac dung chan dau cubi. Khi tu C dao chiéu sé can tré dong mét chiéu
va vi thé c6 tac dung giam tai. Tuy nhién, hiéu tmg thong thap (lowpass) ctia mach RC
khong cho phép hé théng lam viéc véi toe do cao.

Mot bién thé ctia phuong phap chin song song ciing duge sir dung rong rii co tén 1a
chan tin cgy, bdi nd co tac dung khac nira la tao thién ap tin cay (fail-safe biasing) dam
bao mot dong t6i thiéu cho truong hop bus rdi hodc ¢6 su cb.

Noi dat

Mac du murc tin hiéu duoc xac dinh b?mg dién &p chénh 1&ch gitra hai day din A va B
khong c6 lién quan t6i dat, hé thong RS-485 van can mot duong day ndi dat dé tao mot
duong thoat cho nhiéu ché do chung va cac dong khéc, vi du dong dau vao bo thu. Mot
sai 1am thuong gip trong thyc té 1a chi dung hai ddy dé ni hai tram. Trong trudng hop
nhu vdy, dong ché do chung s& tim cach quay nguoc trd lai ngudn phat, birc xa nhiéu ra
moi trudng xung quanh, anh hudng tdi tinh twrong thich dién tir cuia hé thong. N6i dat s&
c6 tac dung tao mot duong thoat tr¢d khang nho tai mot vi tri xac dinh, nhd vdy gidm
thiéu tac hai gdy nhidu. Hon thé nita, véi cau hinh tré dau cudi tin cdy, viéc ndi dit tao
thién ap s& gitr mot muc dién ap t6i thiéu gitra hai diy A va B trong trudng hop ké ca
khi bus rdi hodc cb su cb.

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

2.7 Ky thudt truyén dan 57

2.7.5 MBP (IEC 1158-2)

MBP (Manchester Coded, Bus-Powered) 1a mdt ky thuat truyén dan dugc dua ra
trong chuan IEC 1158-2 cii nhdm vao cac tmg dung diéu khién qua trinh trong cong
nghiép ché bién nhu loc dau, hoa chét, noi c6 yéu cau nghiém ngit vé an toan chay nd
va ngudn cung cap cho cac thiét bi truong. Chuan IEC 61158-2 méi qui dinh nhidu k¥
thuat truyén dan khéc nhau, trong d6 c6 MBP, vi vay tén méi nay dugce su dung dé tranh
nham lan.

Nhu cai tén ctia né da thé hién, MBP sir dung m3 Manchester, cho phép dong tai
ngudn trén dudng bus, ché do truyén dong bd va tc do truyén 31,25kbit/s. V& mit tin
hiéu, thuc chit MBP ciing st dung phuong thirc truyén dan chénh léch ddi xung, véi
cap doi day xodn va trd dau cudi 1a 100Q. Mirc dién ap t6i da dugc qui dinh nam trong
khoang 0,75-1V. Trong pham vi dai tan tin hi¢u, cac tram phai c6 tr& khang rat 16n dé
viéc chia ngudn khong anh hudng toi chat lugng truyén tai dit liéu.

Céc diéu kién bién dam bao cho viéc truyén din an toan trong méi trudng dé chay nd
duoc PTB (Physikalische Technische Bundesanstalt, Vién Ky thudt Vat ly Lién bang
Dirc) dinh nghia trong mo hinh FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Concept). Trong khi
chwra c6 mot chuan qudc té chinh thirc nao cho linh vuc nay, thi FISCO duoc cong nhan
rong rdi 1a mot mo hinh co s cho cac hé théng bus trudong 1am viée trong méi truong
nguy hiém. Céc nguyén tic sau day duoc dua ra:

e Mot doan mang chi dugc phép c6 mot bo ngudn cung cap dién

e Trong trang thai binh thudng, mdi thiét bi truong tiéu hao mot dong co so cd
dinh (= 10mA)

e Mai thiét bi truong hoat dong nhu mot bo ti€u hao dong bi dong

e MJdi dau day duoc két thuc bang mot tré dau cudi bi dong.

Mot s6 dic tinh co ban ctia chuan IEC 1158-2 dugc tom tit trong bang 2.4

Bdng 2.4: MGt ) dac tinh ctia MBP theo chuén [EC 1158-2

Ché do truyén Bong bd

Ma héa bit Manchester code

Toc do truyén 31,25 kbit/s

Cap truyén Hai d6i day xoan STP

Cung cép nguon tir xa Tuy chon, st dung duong day tai di¥ liéu

Mrc bao vé chay ng EEXx ia/ib va EEx d/m/p/q

Topology Pudng thang, cay, hinh sao hodc phéi hap

S6 tram T6i da 32 trong mét doan, t6ng cdng t6i da 126
S6 bo 13p T6i da 4 bo 15p
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2.7 Ky thudt truyén dan 58

Luu y rang, s6 tram t6i da trong mot doan mang theo qui dinh 1a 32, nhu’ng s6 tram
thuc té c6 thé ghép ndi duoc phu thude vao mirc bao vé dugce chon va cong sudt ngudn
nudi. Trong mot mang an toan riéng, dién thé cung nhu dong ngudn nudi cung bi han
ché & mot mirc nhat dinh. Bang 2. 5 ligt ké mot sd thong s6 cho cac bd cung cip ngudn
chuan, v6i diéu kién tiéu hao ngudn tai mdi tram 1a 10mA. Trong trudng hop tiéu hao
ngudn 16n hon, s6 luong tram t6i da s& phai giam di theo ti 18 twong tmg.

Bdng 2.5: Mot s bd cung cAp ngudn chuin theo IEC 1158-2

Kiéu Mlrc antoanriéng | Diénthé | Déngtdida | Céng suit S4 tram
| EEx ia/ib 1IC 13,5V 110mA 1.8W 9
Il EExib IIC 13,5V 110mA 1.8W 9
Il EEx ib 1IB 13,5V 250mA 4.2W 22
\Y Khéng 24V 500mA 12W 32

Chiéu dai t6i da cia mot doan mang mot mat phu thudc vao cong suét nguén nuoi,
mat khac phu thudc vao s6 tram tham gia. Co thé tinh toan chiéu dai nay mot cach
tuong dbi dua vao bang 2.6 Tong dong tiéu hao ¢ cot thir nhat duoc tinh bang tong tiéu
hao cuia céc tram, cong véi dong du trit 9mA mdi doan mang cho thiét bi ngét 16i FDE
(Fault Disconnection Equipment). Trong diéu khién qué trinh, mot tram c6 sy cd khong
duoc phép lam té liét ca doan mang. Vi vay, FDE duoc tich hop trong mdi tram va c6
nhiém vu tach tram lién quan ra khoi doan bus, trong truong hop tram do ti€u hao dong
qua 16n vi Iy do sy ¢b bén trong.

Bdng 2.6: Chiéu dai cap dan theo IEC 1158-2

Bocungcdpngudn | Kidul | Kiull | Ki€ulll | Ki€uIV | KiduIV | Kigu IV
Dién thé (V) 13,5 13,5 13,5 24 24 24
Toéng dong tiéu hao 110 110 250 110 250 500

t8i da (mA)

Chiéu dai t6i da (m) 900 900 400 1900 1300 650
tiét dién 0,8 mm?

Chiéu dai t6i da (m) 1000 1500 500 1900 1900 1900
tiét dién 1,5 mm?2
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2.8 Kién triic giao thirc

Pbi voi mbi hé théng truyén thong, kién trac giao thic 14 co s& cho viée tim
hiéu céc dich vu cling nhu hinh thure giao ti€p trong h¢ thong. Kién truc giao thirc
la mogt van dé tuong doi triru tugng, vi vay can dugce trinh bay k¥ ludng dudi day.

2.8.1 Dich vu truyén thong

Mot hé thdng truyén thong cung cip dich vu truyén théng cho cac thanh vién
tham gia ndi mang. Cac dich vu d6 duoc dung cho viéc thuc hién cac nhiém vu
khéac nhau nhu trao d6i dit liéu, béo céo trang thai, tao lap cAu hinh va tham sb héa
thiét bi truong, giam sat thiét bi va cai dat chwong trinh. Cac dich vu truyén thong
do nha cung cip hé thdng truyén thong thuc hién bang phan cting hodc phan mém.
Viéc khai thac cac dich vu d6 tir phia ngudi st dung phai théng qua phin mém
giao dién mang, dé tao 1ap cac chuong trinh {mg phén mém dung, vi du chuong
trinh diéu khién, giao dién ngum may (HMI) Va diéu khién giam sat (SCADA)
Céc giao dién mang nay co the dugc cai dit sin trén cac cong cu phan mem
chuyén dung (vi du phan mém 1ap trinh PLC, phan mém SCADA, phin mém
quan 1y mang), hodc qua cac thu vién phin mém pho théng khac dudi dang cac
ham dich vu (vi du v6i C/C++, VisualBasic, Delphi, OLE/DDE).

MGdi hé thong truyén thong khac nhau c6 thé qui dinh mot chuan riéng vé tap
hop cac dich vu truyén thong cua minh. Vi du PROFIBUS dinh nghia cac ham
dich vu khac so v6i INTERBUS hay ControlNet. Mot phan mém chuyén dung
khong nhét thiét phai hd tro toan bd cac dich vu truyén thong ctia mot hé théng,
nhung ciing c6 thé ciing mot lac hd trg nhidu hé thong truyén thong khac nhau. Vi
du v&i mot cong cu phan mém SCADA ta ¢ thé dong thoi khai thac dir lidu tir
cac dau do hay cac PLC lién két véi cac bus truong khac nhau, nhung khong can
t6i dich vu hd tro cai dit chuong trinh didu khién cho cac PLC.

C6 thé phan loai dich vu truyén thong dua theo cac cap khac nhau: cac dich vu
SO cép (vi du tao va ngét néi), dich vu cép thép (vi du trao doi dix li¢u) va cac dich
Vvu cao cép (tao lap cAu hinh, béo cdo trang théi). Mot dich vu & cép cao hon c6 thé
st dung cac dich vu cfip thfip dé thuc hién chire nang cua nd. Vi du dich vu tao 1ap
céu hinh hay bao cdo trang thai cudi cing ciing phai str dung dich vu trao doi dir
liéu dé thuc hién chirc ning cua minh. Mit khac, trao dbi dit liéu thuong doi hoi
tao va ngit nbi. Phan cip dich vu truyén thong con c6 ¥ nghia 1a tao sy linh hoat
cho phia ngudi sir dung. Tty theo nhu cau vé d6 tién loi hay hiéu suét trao d6i
thong tin ma ngudi ta c¢6 thé quyét dinh sir dung mét dich vu & cép nao.

2.8.2 Giao thire

Bét clr sy giao tiép nao ciing cAn mot ngdn ngir chung cho cac ddi tac. Trong
ky thuat truyén thong, bén cung cap dich vu ciling nhu bén st dung dich vu déu
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phai tuan thii theo cac qui tic, thi tuc cho viéc giao tiép, goi la giao thirc. Giao
thirc chinh la co s& cho viéc thuc hién va st dung cac dich vu truyén thong.
Mot qui chuén giao thirc bao gdm cac thanh phan sau:
e Cu phép (syntax): Qui dinh vé cdu truc birc dién, goi dit liéu dung khi trao
d6i, trong d6 c6 phan thong tin hiru ich (dit liéu) va cac thong tin bo trg
nhu dia chi, thong tin diéu khién, thong tin kiém 13i,...

e Ngit nghia (semantic): Qui dinh ¥ nghia cu thé cta timg phan trong mot
btrc dién, nhu phuong phap dinh dia chi, phuong phéap bdo toan dir li¢u, thu
tuc diéu khién dong thong tin, xu 1y 16i,...

e Dinh thoi (timing): Qui dinh v& trinh tu, thu tuc giao tiép, ché d6 truyén
(d6ng bo hay khong dong bo), toc do truyén thong,...

Viéc thuc hién mot dich vu truyén thong trén co sd cac giao thirc twong Gng
duoc goi 1a xi Iy giao thire N6i mot cach khac, qua trinh xtr Iy giao thirc ¢6 thé 1a
ma hoa (xur ly giao thirc bén gui) va gidi ma (xur Iy giao thirc bén nhan). Tuong tu
nhu cac dich vu truyén thong, c6 thé phan biét cac giao thirc cap thip va giao thic
cao cap. Cac giao thirc cao cip 1a co s& cho cac dich vu cao cap va cac giao thirc
cap thap 1a co sé cho cac dich vu cap thap.

Giao thl’Ic cao cap gﬁn vl nguoi s dung, thuong duoc thuc hién bang phan
mém. Mot s6 vi du vé giao thic cao cip 1a FTP (File Transfer Protocol) dung
trong trao ddi file tir xa, HTTP (Hypertext Transfer Protocol) dung dé trao d6i cac
trang HTML trong cac ung dung Web, MMS (Manufacturing Message
Specification) dung trong tu dong hoéa cong nghiép.

Giao thirc cap thap gan v6i phan cing, thuong duoc thuc hién truc tiép boi cac
mach dién tr. Mot sé vi du giao thirc cip thap quen thudc 1la TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) dugc ding phd bién trong
Internet, HART (Highway Adressable Remote Transducer) dung trong diéu khién
qué trinh, HDLC (High Level Data-link Control) 1am co s& cho nhiéu giao thirc
khac va UART dung trong da s cac giao dién vét 1y cua cac hé thng bus trudng.

Giao thive HDLC

HDLC cho phép ché do truyén bit ndi tiép ddng bo hodc khong ddng bo. Mot
btrc dién, hay con goi 1a khung (frame) cé cau triic nhu sau:

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

co Dia chi pidu khién | Dt liéu FCS co

Moi khung dugc khoi dau va két thic bang mot co hidu (flag) voi diy bit
01111110. Dy bit niy duoc dam bao khong bao gio xuat hién trong cic phan
thong tin khac qua phuong phap nhdi bit (bit stuffing), tic ctr sau mot day 5 bit co
gia tri 1 (11111) thi mot bit 0 lai duge bd sung vao (chi tiét xem phan Bdo toan dir
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lieu). O dia chi tiép theo chtra dia chi bén guri va bén nhan. Tuy theo cach gan dia
chi 4 hodc 8 bit (twong tmg véi 32 hodc 256 dia chi khac nhau), 6 ndy c6 chiéu dai
la 8 hodc 16 bit.

Trong HDLC c6 ba loai btrc dién, dugc phan bi¢t qua 6 thong tin diéu khién (8
bit), d6 la:

e [Information Frames: Khung thong tin (I-Format)

e Supervisory Frames: Khung giam sat van chuyén dit liéu (S-Format)

o Unnumbered Frames: Khung b6 trg kiém soat cac méi lién két giita cac

tram (U-Format).

Cau truc cua 6 thong tin diéu khién dugc qui dinh nhu sau:

1 2 3 4 5 6 7 8
|-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): S6 thir tw khung da duoc glri chia modulo cho 8
N(R): S6 thir tw khung chd nhan dudc chia modulo cho 8
P/F: Bit chi dinh két thic qua trinh truyén

S,M: Cac bit cé chirc nang khac.

O thong tin c6 do dai bién thién, ciing c¢6 thé dé trong néu nhu b dién khong
dung vao muc dich van chuyén dir liéu. Sau 6 thong tin 1a dén day bit kiém 16i
(FCS = Frame Check Sequence), dung vao muc dich bdo toan dir li¢u. Tbe do
truyén thong tiéu biéu ddi voi HDLC tir 9,6 kbit/s dén 2 Mbit/s.

Giao thive UART

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) 1a mot mach vi dién tir
dugc sir dung rat rong rai cho viéc truyén bit ndi tiép cling nhu chuyén doi song
song/ndi tiép giita duong truyén va bus may tinh (xem muc Ché do truyén tai).
UART cho phép lya chon giita ché do truyén mot chiéu, hai chiéu déng bo hoac
hai chiéu khong déng bo. Viéc truyén tai dugc thuc hién theo tung ky tu 7 hodc 8
bit, duoc bd sung 2 bit danh dau dau cudi va mot bit kiém tra 16i chin 18 (parity
bit). Vi du voi ky tu 8 bit dugc minh hoa dudi day.

Start 0 1 2 3 4 5 6 7 P Stop

0 LSB MSB 1

Bit khoi dau (Start bif) bao gid cling 13 0 va bit két thic (Stop bit) bao gio cling
la 1. Cac bit trong mot ky tu duoc truyén theo thir tir tir bit thip (LSB) t6i bit cao
(MSB). Gié trj cta bit chan 1¢ P phu thudc vao cach chon:

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

61


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

2.8 Kién triic giao thirc

e Néu chon parity chin, thi P bang 0 khi tong s6 bit 1 1& chin.
e Néu chon parity 1¢, thi P bang 0 khi tong sd bit 1 1a 1¢.

2.8.3 M5 hinh 16p

Dé trao ddi dir lidu giira hai thiét bi, cac thu tuc, giao thirc can thiét co thé
tuong ddi phirc tap. RS rang diéu can ¢ day 1a sy cong tic cia hai ddi tac truyén
thong trén mot muc triru tugng cao. Thay vi phai thyuc hién tit ca cic budc can
thiét trong mot module duy nhat, c6 thé chia nho thanh cac phéan viée c6 thé thuc
hién doc 1ap. Trong mé hinh 16p, cac phan viéc duge sip xép theo chiéu doc thanh
tung 10’p, tuong ung véi cac 16p dich vu va cac lop glao thire khac nhau. Mbi 16p
giai quyét mot nhiém vu rd rang phuc vu viéc truyén théng. Mot dich vu ¢ 16p
trén str dung dich vu cua 16p dudi ngay ké né.

Pé thuc hién mot dich vu truyén thong, mdi buc dién duge xir Iy qua nhiéu 16p
trén co so cac giao thirc qui dinh, goi 13 xir 1y giao thirc theo mo hinh 1ép. Mdi 16p
& day c6 thé thudc chirc ning cta phan cing hodc phin mém. Cang & 16p cao hon
thi phan mém cang chiém vai tro quan trong, trong khi viéc xir 1y giao thirc & cac
16p dudi thuong dugce cac vi mach dién tir truc tiép thue hién.

Hinh 2.37 minh hoa nguyén tic xir 1y giao thirc theo mé hinh 16p. Pimg tir bén
gui thong tin, qua mdi 16p tir trén xudng dudi, mot sb thong tin bo tro lai dugc gin
thém vao phan dir liéu do 16p trén dua xubng, goi 1a dau giao thirc (protocol
header). Bén canh do, thong tin can truyén di ¢ thé duogc chia thanh nhiéu birc
dién c6 danh s6 thir tw, hodc mot birc dién c6 thé tong hop nhidu ngudn thong tin
khac nhau. Nguoi ta cling dung cac khai ni¢ém nhu “dong goi dir li¢u” hodc “tao
khung” d¢ chi cac thao tac nay.

Mot qua trinh ngugc lai s& dién ra bén nhan thong tin. Céc phﬁn header s€ dugc
cac 16p tuong g doc, phan tich va tach ra truoc khi gui tiép 1én 16p trén. Cac
btic dién ‘mang mot ngudn thong tin s& dugc tong hop lai, hodc mot buc dién
mang nhiéu ngudn théng tin khac nhau s& dugc phan chia trong tmg. Dén 16p trén
cung, thong tin ngudn duoc tai tao.

Véi md hinh phan 16p, y nghia cua giao thire mot 1an nita thé hién rd. Puong
nhién, dé thyuc hién truyén thong can c6 hai ddi tac tham gia, viy phai ton tai cling
mot tap hop cac ham phan 16p ca trong hai thiét bi. Quan hé giao tiép & day chinh
12 quan hé giita cac 16p tuong duong cua hai tram. Chi khi cac di tac truyén
thong trong cac 16p twong duong st dung chung mot ngdn ngit, tirc chung mot
giao thirc thi méi co thé trao ddi thong tin. Trong truong hop khac, can c6 mot
phan tir trung gian hiéu ca hai giao thirc, goi chung 1a bd chuyén dbi, c6 thé 1a
bridge hay gateway - tily theo 16p giao thirc dang quan tdm. Vin dé& mau chét ¢
day dé c6 thé thyuc hién dugc viée chuyén doi 1a sy thong nhét vé dich vu truyén
thong cua cac 16p trong duong trong hai hé thong khac nhau. Néu hai hé thong lai
qui dinh cac chuan khac nhau vé dich vu thi viéc chuyén dbi rat bi han ché va
nhiéu khi hoan toan khong c6 ¥ nghia. Vi du, mot bén doi hoi cai dat cac dich vu
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cao cip nhu cai dat va kiém soat chay chuong trinh tir xa, trong khi bén déi tac chi
cung cip dich vu trao doi dir liéu thuan tay thi viéc chuyén doi ¢ day khong c6 vai
tro gi ciing nhu khong thé thuc hién duoc. Tuy nhién, cang nhiing dich vu & cip
thap cang dé c6 co hoi dua ra mot chuan thong nhat cho ca hai phia.

[ ~n+1)-PDU |
Lép N + 1
op N + *

oo ]

4.
4_

| ' (N)-PDU |

Lép N

<

(N-1)-PCl | (N-1) - SDU |

Lép N - 1 v
I

«

PDU: Protocol Data Unit - Khéi dit liéu giao thiic
SDU: Service Data Unit - Khai dir liéu dich vu .
PCI: Protocol Control Information - Théng tin diéu khién giao thiic

Hinh 2.37: Xt 1y giao thirc theo mé hinh 16p

2.8.4 Kién tric giao thirc OSI

Trén thuc té, kho co thé xay dung dugc mot mod hinh chi tiét théng nhét vé
chuan giao thirc va dich vu cho tit ca cac hé thong truyén thong, nhat 13 khi cac hé
théng rat da dang va tdn tai doc lap. Chinh vi vay, nam 1983 td chirc chuan hoa
qudc té ISO da dua ra chuan ISO 7498 v&i mé hinh qui chiéu OSI (Open System
Interconnection - Reference Model), nham hd trg xdy dung cac hé thong truyén
thong c6 kha nang tuong tac.

Luu y rang, ISO/OSI hoan toan khong phai 1a mot chuan thong nhat vé giao
thire, cling khong phai 1a mot chuén chi tiét vé dich vu truyén thong. Co thé thay,
chuan nay khong dua ra bat ky mot qui dinh nao vé cau triic mot birc dién, ciing
nhu khong dinh nghia bat ¢t mot chuan dich vu cu thé nao. OSI chi 1a mot mo
hinh kién trac phan 16p v6i muc dich phuc vu viée sip xép va d6i chiéu cac hé
thong truyén thong co sin, trong d6 co ca viéce so sanh, ddi chiéu cac giao thirc va
dich vu truyén thong, ciing nhu co sé cho viée phat trién cac hé thong moi.

Theo mo hinh OSI, chirc nang hay dich vu ciia mdt hé théng truyén thong duoc
chia thanh bay 16p, twong tng véi mdi 16p dich vu 1a mot 16p giao thirc. Cac 16p
nay c6 thé do phan cimg hodc phian mém thyc hién, tuy nhién chuan nay khong dé
cip t6i chi tiét mot dbi tac truyén thong phai thuc hién timg 16p d6 nhu thé nao.
Mot 16p trén thuc hién dich vu cua minh trén co s¢ sir dung cac dich vu & mdt 16p
phia duoi va theo dung giao thirc qui dinh twong tng. Thong thuong, cac dich vu
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cép thép do phﬁn cing (cac vi mach dién tir) thyc hién, trong khi cac dich vu cao
cap do phan mém (h¢ dieu hanh, phan mém dicu khién, phan mém ung dung) dam
nhiém.

Viéc phéan 16p khong nhitng c6 ¥ nghia trong viéc mo ta, ddi chiéu cac hé thong
truyén thong, ma con gitp ich cho viéc thiét ké cac thanh phan giao dién mang.
Mot 16p bit ky trong bay 16p c6 thé thay d6i trong cach thuc hién ma khong anh
hudng to1 cac lop khac, chimg nao né gilt nguyén giao dién véi 16p trén va 16p
dué6i né. Vi ddy 1a mot mo hinh qui chiéu c6 tinh chit dung dé tham khao, khong
phai hé thong truyén thong nao ciing thyc hién day du ca bay 16p do. Vi du, vi Iy
do hiéu suat trao d6i thong tin va gia thanh thyc hién, dbi véi cac hé thong bus
truong thong thuong chi thuc hién céc 16p 1, 2 va 7. Trong cac trudng hop nay, co
thé mot s6 16p khong thuc su can thiét hodc chirc ning cua ching duge ghép véi
mot 16p khac (vi du voi 16p ing dung).

Mot mé hinh qui chiéu tao ra co sé, nhung khong dam bao kha ning tuong tac
giita cac hé thong truyén thong, cac thiét bi truyén thong khac nhau. Véi viée dinh
nghia bay 16p, OSI dua ra mot mo hinh triru twong cho céc qua trinh giao tiép
phan cép. Néu hai hé théng thuc hién cung cac dich vu va trén co s& mdt giao
thirc gidng nhau & mét 16p, thi c6 nghia 13 hai hé théng co kha ning tuong tic &
16p d6. M6 hinh OSI c6 thé coi nhu mot cong trinh khung, hd tro viéc phat trién
va dic ta cac chudn giao thirc.

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

64


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

2.8 Kién triic giao thirc

Céc 16p trong md hinh qui chiéu OSI va quan hé giita ching voéi nhau dugc
minh hoa trén
Bén gi Bén nhan

1 [
[ [
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<« - - % Quan hé giao tiép logic gilta cac I6p

Hinh 2.38. Tuong tng v&i mdi 16p 1a mot (nhém) chire nang dic trung cho céac
dich vu va giao thuec.

Can phai nhdn manh rang, ban thdn méi trudng truyén thong va cac chuong
trinh tmg dung khéng thudc pham vi dé cép ctia chuan OSI. Nhu viy, cac 16p ¢
day chinh 1a cac 16p chirc ning trong cac thanh phan giao dién mang ctia mot tram
thiét bi, bao gdbm ca phan ctimg ghép ndi va phan mém co s. Cac miii tén nét gach
chdm biéu thi quan hé logic giita cac ddi tac thudc cac 16p twong tmg, trong khi
cAc miii tén nét lién chi duong di thuc cua dit lidu.

Lép ing dung (application layer)

L6p ung dung 1a 16p trén cling trong md hinh OSI, ¢ chirc ning cung cap cac
dich vu cao cap (trén co s cac giao thirc cao cap) cho nguodi st dung va cac
chuong trinh rng dung. Vi du, c6 thé sap x&p cac dich vu va giao thtrc theo chuan
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MMS ciing nhu cac din xuat cta né sir dung trong mot sd hé thong bus truong
thudc 16p g dung.

Bén gti Bén nhan

[ r
[ [
[ Chuong trinh &ng dung ]J'l— —-——-)[ Chuong trinh &'ng dung ]J']

7 €=--=--==-=-- >

Application

Lép ng dung

.
| ~

Presentation
L6p biéu dign dir liéu

Session
L6p kiém soat nai

Transport
L&p van chuyén

<

Network
L6ép mang

w
A
|
|
l
|
:
1
v

H

A
)
]
]
]
]
]
]
]

v

Data Link
Lép lien kétdar liéu

A
|
1
|
|
1
|
1
1
v

N

Physical
Lép vat ly *--—----- >

- —| N <
= =

[
»

v Maéi truang truyén thong

——» Dudng di cla dir liéu
<« - - % Quan hé giao tiép logic giira cac I6p

Hinh 2.38: Mb hinh qui chiéu ISO/OSI

Céc dich vu thudc 16p ung dung hau hét duge thuc hién béng phén mém.
Thanh phan phan mém nay c6 thé duoc nhung sin trong cac linh kién giao dién
mang, hodc dudi dang phan mém diéu khién (drivers) c6 thé nap 1én khi can thiét,
va’/hodc mot thu vién cho ngon ngtr 1ap trinh chuyén dung hodc ngén ngir lap trinh
pho thong. Dé c6 kha ning st dung d& dang trong mot chuong trinh tmg dung (vi
du diéu khién co so hodc diéu khién giam sat), nhidu hé thdng cung cip cac dich
vu nay thong qua cac khdi chie ning (function block). Pbi véi cac thiét bi truong
thong minh, cac khéi chirc ning nay khéng chi don thuan mang tinh chat cta dich
vu truyen thong, ma con tich hgp cd mot s6 chire nang xur 1y thong tin, tham chi ca
diéu khién tai chd. Day ciing chinh 1a xu huéng mdi trong viéc chuan hoa 16p g
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dung cho cac hé théng bus truong, hudng t6i kién trac diéu khién phan tan triét
de.

L6p biéu dién dir liéu (presentation layer)

Trong mot mang truyén thong, vi du mang may tinh, cac tram may tinh c6 thé
c6 kién tric rat khac nhau, st dung cac h¢ diéu hanh khéac nhau va vi vay cach
biéu dién dir liéu ciia chung ciing co thé rit khac nhau. Sy khac nhau trong cach
biéu dién dir lidu c6 thé 1a d6 dai khac nhau cho mot kiéu dir lidu, hodc cach sap
xép cac byte khac nhau trong mot kiéu nhiéu byte, hodc sir dung bang ma ky tu
khac nhau. Vi du, mot s6 nguyén c6 kiéu integer c6 thé biéu dién bang 2 byte, 4
byte hoic 8 byte, tiy theo thé hé CPU, hé diéu hanh va mé hinh 1ap trinh. Ngay ca
mot kiéu integer c6 chiéu dai 2 byte ciing ¢ hai cach sip xép thir tu byte gia tri
cao ding trude hay dung sau byte gia tri thap. Mot vi du khéac 1 sy khac nhau
trong cach su dung bang mi ky tu trong cac hé thong van chuyén thu dién tir, gy
ra khong it rac rbi cho nguoi str dung thudc cac nuoce khong noi tiéng Anh. Trong
khi da so cac hé thong mdi sir dung 8 bit, thi mot $6 hé thong cii chi xu ly dugc ky
tu 7 bit, vi vay mot s ky tu duoc ma hoa véi gia tri 16n hon 127 bi hiéu sai.

Chirc ning ciia 16p biéu dién dir lidu 1 chuyén doi cac dang biéu dién dir ligu
khac nhau vé ct phap thanh mot dang chuan, nham tao diéu kién cho cac dbi tac
truyén théng c6 thé hiéu dugc nhau mic du chang st dung cac kiéu dir liéu khac
nhau. N6i mot cach khac, 16p biéu dién dir liéu giai phong sy phu thude cia lap
ung dung vao cac phuong phap biéu dién dir liéu khac nhau. Ngoai ra, 16p nay con
c¢6 thé cung cAp mot sb dich vu bao mat dir liéu, vi du qua phuwong phép sir dung
ma khoa.

Néu nhu céach biéu dién dir liéu duoc théng nhét, chuén hoa, thi chirc nang nay
khong nhét thiét phai tach riéng thanh mot 16p doc 1ap, ma cé thé két hop thuc
hién trén 16p tng dung dé don gian hoéa va ning cao hiéu suét cua viée xtr Iy giao
thire. DAy chinh 1a mot dic trung trong cac hé thong bus truong.

Lép kiém soat noi (session layer)

Mot qua trinh truyén thong, vi du trao ddi dir liéu giita hai chuong trinh tng
dung thudc hai niit mang, thuong dugc tién hanh thanh nhiéu giai doan. Ciing nhu
viéc giao tiép giita hai nguoi can co viée to chic mbi quan h¢, giira hai di tac
truyén th()ng can c() su hd tro to chirc mbi lién két. Lp kiém soat ndi cé chirc
nang kiém soat mdi lién két truyen thong gitra céac chu’O’ng trinh Umg dung, bao
gom cac viéc tao lap, quan ly Va két thic cac dudng ndi giira cac tng dung ddi
tac. Can phai nhic lai ring, mdi hen két gura cac chuong trinh tng dung mang
tinh chat logic; thong qua mot mbi lién két vat 1y (giita hai tram, gitta hai nit
mang) c6 thé ton tai song song nhiéu duong ndi logic. Thong thudng, kiém soat
nbi thudc chie ning ciia hé diéu hanh. Dé thyc hién cac dudng ndi giita hai ing
dung dbi tac, hé diéu hanh cé thé tao cac qua trinh tinh toan song song (canh
tranh). Nhu vay, nhiém vu déng bd hoa cac qua trinh tinh toan nay ddi voi viée sir
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dung chung mdt giao dién mang ciing thudc chtrc ning cua 16p kiém soat ndi.
Chinh vi the, 16p nay con c6 tén la lop dong bo hoa.

Trong cac hé thdng bus trudng, quan hé ndi giira cac chuong trinh tmg dung
dugc xac dinh sin (quan hé tinh) nén 16p kiém soat ndi khong dong vai tro gi dang
ké. Ddi vi mot s6 hé théng khac, chirc nang cta 16p niay duoc day 1én két hop véi
16p tmg dung vi 1y do hiéu suét xtr 1y truyén thong.

Lép van chuyén (transport layer)

Bit ké ban chét cua cac ung dung can trao ddi dir liéu, diéu can thiét 1a dir liéu
phai dugc trao doi mot céch tin cdy. Khi mot khoi dir liéu dugc chuyén di thanh
tung go6i, can phai dam bao tat ca cac goi déu dén dich va theo diung trinh tu chung
dugc chuyén di. Chirc nang cta 16p van chuyén la cung cap céac dich vu cho viéc
thuc hién van chuyén dir licu gilra cdc chuong trinh tmg dung moét cach tin cay,
bao gom ca trach nhi¢m khac phuc 101 va diéu khién luu thong. Nho vay ma cac
16p trén c6 thé thuc hién dugc cac chitc ndng cao cap ma khong can quan tam toi
co ché van chuyén dir liu cu the.

Céc nhiém vy cu thé ciia 16p van chuyén bao gdm:

e Quan Iy vé tén hinh thirc cho cac tram sir dung

e Dinh vi cac ddi tac truyén thong qua tén hinh thirc va/hodc dia chi

e Xir Iy 15i va kiém soat dong thong tin, trong d6 c¢é ca viéc 1ap lai quan hé

lién két va thuc hién cac tha tuc giri lai di liéu khi can thiét

e Don kénh cac ngudn dit liéu khac nhau

e Dong bo hoa gitra cac tram ddi tac.

Pé thuc hién viéc van chuyén mot cach hiéu qua, tin cdy, mot dir liéu can
chuyén di c6 thé dugc chia thanh nhi€u don vi van chuyén (data segment unit) c6
danh s6 thir ty kiém soat trudce khi bo sung céac thong tin kiém soat luu thong.

Do céc dic diém riéng ciia mang truyén thong cong nghiép, mot s nhiém vu
cu thé cua 16p van chuyén tr¢ nén khong can thiét, vi du viéc don kénh hodc kiém
soat luu thong. Mot s chirc nang con lai duge don 1én két hop véi 16p ing dung

dé tién viéc thuc hién va tao dic¢u kién cho nguoi st dung tu chon phuong an toi
uu hoa va nang cao hiéu suat truyén thong.

Lép mang (network layer)

Mot hé théng mang dién rong (vi du Internet hay mang vién thong) 1a su lién
két clia nhidu mang ton tai doc 1ap. M&i mang nay déu c6 mot khong gian dia chi
va c6 mot cach danh dia chi riéng biét, st dung cong nghé truyén thong khac
nhau. Mét buc dién di tir ddi tac A sang mot ddi taic B & mot mang khac co thé
qua nhiéu duong khac nhau, thoi gian, quing duong van chuyén va chéat luong
duong truyén vi thé ciing khac nhau. Lép mang c6 trach nhiém tim duong di tbi
wu (routing) cho viéc van chuyén dit liéu, giai phong su phu thudc cua cac 16p bén
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trén vao phuong thirc chuyén giao dit liéu va cong nghé chuyén mach ding dé két
ndi cac hé thong khac nhau. Tiéu chuan téi uu & ddy hoan toan dya trén yéu ciu
ctia cac dbi tac, vi du yéu cau vé thoi gian, quing dudng, vé gia thanh dich vu hay
yéu cAu vé chit luong dich vu. Viéc xay dung va huy bo cac quan h¢ lién Kkét gitra
cac nut mang cling thudc trach nhiém cua l6p mang.

C6 thé nhan thay, 16p mang khong co y nghia dbi voi mot hé thong truyén
thong cong nghiép, boi ¢ ddy hodc khong c6 nhu cau trao ddi dir liéu giita hai
tram thudc hai mang khac nhau, hoac viéc trao ddi duge thue hién gian tiép thong
qua chuong trinh tng dung (khong thudc 16p nao trong moé hinh OSI). Viéc thuc
hién trao doi dir lidu thong qua chwong trinh mg dung xuét phat tir 1y do 1a ngudi
st dung (14p trinh) mudn co su kiém soat truc tiép t6i dudng di ciia mot birc dién
dé dam bao tinh nang thoi gian thye, chr khong mubn phu thudc vao thuat toan
tim dudng di t6i uu cua cac bd router. Ciing vi vdy, cac bo router thong dung
trong lién két mang hoan toan khong c6 vai tro gi trong cac hé thong bus trudng.

Lép lién két dir liéu (data link layer)

Lop lién két dit liéu c6 trach nhiém truyén dan dit liéu mot cach tin cdy trong
qua mdi lién két vat 1y, trong d6 bao gém viéc diéu khién viéc truy nhap méi
truong truyén dan va bao toan dit liéu. Lop lién két dir liéu cling thudng dugc chia
thanh hai 16p con twong tmg voi hai chirc ning néi trén: Lp diéu khién truy nhap
moi trudong (medium access control, MAC) va 16p diéu khién lién két logic
(logical link control, LLC). Trong mot sd hé thong, 16p lién két dir liéu c6 thé dam
nhiém thém cac chirc niang khac nhu kiém soat luu thong va dong bd hoa viée
chuyén giao cac khung dit liéu.

Pé thuc hién chuc nang bao toan dir li€u, thong tin nhan dugc tir 16p phia trén
dugc dong goi thanh cac birc dién c6 chidu dai hop 1y (frame). Cac khung dit liéu
nay chira cac thong tin bo sung phuc vu muc dich kiém 161, kiém soat luu thong va
ddng bo hoa. Lép lién két dir liéu bén phia nhan thong tin s& dua vao cac thong tin
nay dé xac dinh tinh chinh xac cta dit liéu, sip xép cac khung lai theo ding trinh
tu va khoi phuc lai thong tin dé chuyén tiép 1én 16p trén no.

Lép vat ly (physical layer)

Lép vat 1y 1a 16p dudi cung trong md hinh phan 16p chitc ning truyén thong
ctia mot tram thiét bi. Lép ndy dam nhiém toan bd cong viéce truyén dan dir lidu
bang phuong tién vat 1y. Cac qui dinh ¢ day mo ta giao dién vat ly gitra mQt tram
thiét bi va moi truong truyén thong:

e Céc chi tiét vé cu trac mang (bus, cdy, hinh sao,...)

e Ky thuét truyén dan (RS-485, MBP, truyén cap quang,...)

e Phuong phap ma hoa bit (NRZ, Manchester, FSK,...)

e Ché d6 truyén tai (dai rong/dai co sé/dai mang, dong bo/khong ddng bo)

e Céc tdc do truyén cho phép
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e Giao dién co hoc (phich cam, giac cam,...).

Luu y rang 16p vat 1y hoan toan khong dé cap toi méi truong truyén thong, ma
chi néi t6i giao dién voi né. Co thé ndi, qui dinh vé méi truong truyén théng nam
ngoai pham vi cua m6 hinh OSI.

Lop vat ly can duoc chuin hoa sao cho mot hé théng truyén thong c6 su lua
chon gilta mot vai kha ndng khac nhau. Trong cac h¢ théng bus truong, su luya
chon nay khong 16n qua, hau hét dwa trén mot vai chuan va ky thuét co ban.

Tién trinh thuc hién giao tiép theo mo hinh OSI dugc minh hoa béng mot vi du
trao d6i dir lidu gitra mot may tinh diéu khién va mot thiét bi do thong minh, nhu
thé hién trén Hinh 2.39. Cac miii tén nét gach chidm biéu thi quan hé giao tiép
logic giira cac 16p twong duong thudc hai tram. Lop vat Iy thudc tram A duoc nbi
tryc tiép voi 16p vat 1y thudc tram B qua cap truyén. Trong thuc té, cic chirc ning
thudc 16p vat 1y va 16p lién két dir liéu duoc thuc hién hau hét trén cac mach vi
dién tr cua phﬁn giao dién mang. DPdi vai may tinh diéu khién hoic thiét bj do thi
phan giao dién mang co thé tich hop trong phan xir I trung tdm, hodc duéi dang
mot module riéng.

Khi chuong trinh diéu khién & tram A can cap nhat gia tri do, nd s€ su dung
dich vu trao doi dit liéu & 16p Gmg dung dé glri mot yéu cau téi tram B. Trong thuc
té, qué trinh nay co thé duoc thuc hién don gian bang cach goi mot ham trong thur
vién giao tiép cia mang duogc sir dung. Quan hé ndi giita hai tram dd duoc thiét
lap san.

L6p tng dung bén A xir Iy yéu cau ciia 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 ddy bit c6 do dai va tha tu qui udc, sau d6 chuyén tiép xudng 16p kiém
soat ndi. Lép kiém soat ndi s& bd sung thong tin dé phan biét yéu ciu cap nhat dix
liéu xuat phat tir quan hé ndi logic ndo, tir qua trinh tinh todn nao. Budc nay tré
nén can thiét khi trong mot chuong trinh tng dung c6 nhiéu qua trinh tinh toan
canh tranh (task) can phai sir dung dich vu trao doi dir liéu, va két qua cap nhat dit
liéu phai duoc dua tra vé ding noi yéu cau.
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May tinh diéu khién Thiét bj do
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Lop lien ket dif li6u  |-—----———————momo- »| Lop lien két dit liéu
L6p vat ly < > L&p vat ly

I Cap truyén I

Hinh 2.39: Vi du giao tiép theo m6 hinh OSI

Khéi dit liéu giao thirc (PDU) tir 16p kiém soat ndi chuyén xudng duoc 16p van
chuyén sip xép mot kénh truyén tai va dam bao yéu cau s& dugc chuyén tdi bén B
mot cach tin cdy. St dung dich vu chuyén mach va tim duong di t6i vu cua 16p
mang, mot sb thong tin s& duoc bo sung vao buc di¢n can truyén néu can thiét.
Tiép theo, 16p lién két dir liéu gin thém céac thong tin bao toan dit lidu, st dung
thu tuc truy nhap maéi truong dé chuyén birc dién xudng 16p vat ly. Cudi cung, cac
vi mach dién tir dudi 16p vat Iy (vi du cac bo thu phat RS-485) chuyén hoa diy bit
sang mot dang tin hi¢u thich hop véi duong truyén (ma hoa bit) dé giri sang bén
B, v6i mot tbe do truyén - hay noi cach khac 1a téc d6 ma hoa bit - theo qui wde.

Qua trinh ngugc lai dién ra bén B. Qua 16p vat 1y, tin hi¢u nhan dugc dugc giai
mi va diy bit dir liéu duge khoi phuc. Mdi 16p phia trén s& phan tich phan thong
tin bo sung ctia minh dé thuc hién cac chirc ning twong tmg. Trudc khi chuyén 1én
16p trén tiép theo, phan thong tin nay dugc tach ra. Puong nhién, cic qua trinh
nay doi hoi hai 16p ddi tac ciia hai bén phai hiéu duoc thong tin d6 c¢6 cau trac va
¥ nghia nhu thé nao, tic 13 phai st dung cing mot giao thirc. Cudi cung, chuong
trinh thu thap dir 1iéu bén thiét bi do nhan dugc yéu cu va chuyén gia tri do cap
nhat tro lai tram A ciing theo dung trinh ty nhu trén.

2.8.5 Kién triic giao thirc TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 1a két qua nghién
clru va phat trién giao thirc trong mang chuyén mach goi thir nghiém mang tén
Arpanet do ARPA (Advanced Research Projects Agency) thudc B qudc phong
Hoa ky tai tro. Khai niém TCP/IP dung dé chi ca mot tap giao thic va dich vu
truyén théng duoc céng nhan thanh chuan cho Internet. Cho dén nay, TCP/IP da
xam nhdp tdi rat nhidu pham vi tmg dung khac nhau, trong d6 c6 cac mang may
tinh cuc bd va mang truyén théng cong nghiép.
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2.8 Kién triic giao thirc

Kién trac giao thuc TCP/IP va dbi chiéu véi mé hinh OSI duge minh hoa trén
Hinh 2.40. Khac v6i OSI, thuc ra khong c6 mdt md hinh giao thirc nao dugc cong
b chinh thirc cho TCP/IP. Tuy nhién, dua theo cic chudn giao thirc da dugc phat
trién, ta c6 thé sip xép cac chirc nang truyén thong cho TCP/IP thanh nim 16p doc
lap 1a 16p mg dung, 16p van chuyén, 16p Internet, 16p truy nhap mang va 16p vat
ly.

Néu tach riéng TCP va IP thi d6 1a nhiing chuan riéng vé giao thirc truyén
thong, twong dwong véi 16p van chuyén va 16p mang trong mo hinh OSL Nhung
ngudi ta cling ding TCP/IP dé chi mot md hinh truyén thong, ra doi trude khi co
chuan OSL.

Lép ng dung

L&p tmg dung thyc hién cac chirc ning hd tro can thiét cho nhidu Gmg dung
khac nhau. Véi mdi loai ung dung can mot module riéng biét, vi du FTP (File
Transfer Protocol) cho chuyén giao file, TELNET cho lam viéc voi tram chu tir
xa, SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) cho chuyén thu dién tir, SNMP
(Simple Network Management Protocol) cho quan tri mang va DNS (Domain
Name Service) phuc vu quan ly va tra ctru danh séch tén va dia chi Internet.

osl TCPI/IP
Lép tng dung Ldp tmg dung
, - TELNET FTP
Lép biéu dien dir liéu
SNMP SMTP
DNS

L6p kiém soat noi

Lép van chuyén

Ldp van chuyén TCP ubpP

Lép Internet
Lép mang ICMP IP ARP RARP

Lép lién két dir liéu Ldp truy nhap mang

Lép vat ly Lép vat ly

Hinh 2.40: So sanh TCP/IP véi OSI

Lép van chuyén

Co ché bao dam dit liéu dwoc van chuyén mot cach tin cdy hoan toan khong
phu thudc vao dic tinh ctua cac rng dung st dung dit li€u. Chinh vi the, co ché
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2.8 Kién triic giao thirc

nay dugc sip xép vao mot 16p doc 1ap dé tat ca cac timg dung khac nhau c6 thé st
dung chung, duogc goi 1a 16p van chuyén. C6 thé néi, TCP 1a giao thirc tidu biéu
nhét, pho bién nhit phuc vu viéc thuc hién chtrc ning noi trén. TCP ho tro viée
trao ddi dit liéu trén co s& dich vu ¢ nbi.

Bén canh TCP, giao thitc UDP (User Data Protocol) cling dugc st dung cho
16p van chuyén. Khac voi TCP, UDP cung cép dich vu khong ¢ ndi cho viée giri
dir liéu ma khong dam bao tuyét ddi dén dich, khong dam bao trinh ty dén dich
cua cac goi dir ligu. Tuy nhién, UDP lai don gian va hi¢u suét, chi doi héi mot co
ché xur 1y giao thirc ti thiéu, vi vay thudng dugc dung 1am co s& thuc hién cac
giao thirc cao cdp theo yéu ciu riéng ciia ngudi sir dung; mot vi du tiéu biéu 1a
giao thuc SNMP.

Lop Internet

Tuong ty nhu 16p mang ¢ OSI, 16p Internet c6 chirc nang chuyén giao dit liéu
giita nhiéu mang dugc lién két véi nhau. Giao thirc IP duoc st dung ¢ chinh 16p
nay, nhu céi tén ciia n6 ham y. Giao thic IP dugc thuc hién khong nhiing ¢ céc
thiét bi dau cudi, ma con & cac bd router. Mot router chinh 1a mot thiét bi xir Iy
giao thic ding dé lién két hai mang, c6 chirc ning chuyén giao dit lidu tir mot
mang nay sang mot mang khéc, trong d6 c6 ca nhiém vu tim duong di tdi uu.

L6p truy nhap mang

Lép truy nhap mang lién quan tdi vigce trao d6i dir liéu giita hai tram thiét bi
trong cung mat mang. Cac chtc ning bao gdm VleC kiém soat truy nhap moi
truong truyén din, kiém 15i va luu thong dir liéu, gidng nhu 16p lién két dir lidu
trong mo6 hinh OSI.

Lop vatly
Giéng nhu trong mé hinh OSI, 16p vat 1y dé cap t6i giao dién vat 1}'/ gifxa mot
thiét bi truyén dit liéu (vi du may tinh PC, PLC) vO1 moi truong truyen dan hay

mang, trong do co dac t1nh tin hiéu, ché do truyén, téc do truyén va cdu tric co
hoc céc phich cim/giic cam.

So sanh giita TCP/IP va OSI 1a mot vi du 1am sang to ban chit va y nghia that
su cia md hinh qui chiéu OSI. Trong thyc té khong c6 mot giao thirc nao dugc
goi la giao thirc OSI, cling khong c6 dich vu nao dugc goi la dich vu OSI. Ta chi
c6 thé sip xép giao thirc nao, dich vu nao thudc 16p nao hay twong duong vai 16p
nao trong mo hinh qui chiéu nay.
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3.1 Phirong tién truyén dan 75

Chuong3: Cac thanh phan hé thong mang

Chwong nay gidi thidu cc thanh phan co ban trong mot hé thdng mang truyén thong
cong nghiép nhu phuong tién truyén dan, phan cing va phan mém giao dién mang, thiét
bi lién két mang va céc linh kién mang khéac.

3.1 Phuwong tién truyén dan

Moi trudng truyén dan hay phuong tién truyén dan anh huong 16n t6i chat lugng tin
hiéu, t6i do bén viing cua tin hiéu véi nhiéu bén ngoai va tinh twong thich dién tir ctia hé
thdng truyén théng. Téc d6 truyén va khoang cach truyén din tdi da cho phép ciing phu
thudc vao sy lwa chon phuong tién truyén dan. Ngoai cac dic tinh k§/ thuat, cac phuong
tién truyén dan con khac nhau 0’ mirc d6 tién loi sir dung (ldp dat, dau day) va gié thanh.
Bén canh chuan truyén din, mdi hé thong bus déu co qui dinh chit ché vé chung loai va
cac chi tiéu chit lugng clia moi truong truyén din dugc phép sir dung. Tuy nhién, trong
khi qui dinh vé chuén truyén dan thudc 16p vat 1y thi méi truong truyén din lai ndm
ngoai pham vi dé cap ctia mé hinh qui chiéu OSL

Néu khong xét toi cac dic diém riéng biét cia timg hé thdng mang cu thé (vi du
phuong phéap truy nhap bus), toc d truyen toi da cia mot kénh truyén dan phu thude
vao (d6 rong) bang thong cua kénh truyén. Doi véi moi truong khong cd nhieu, theo
thuyét Nyquist thi:

Téc do bit t6i da (bits/s) = 2H log, X,

trong d6 H 1a bang thong cta kénh truyén va X 1a sé muc trang thai tin hiéu dugc sir
dung trong ma hoa bit. P61 vdi cac hé thong mang truyén thong cong nghi€p su dung tin
hi€u nhi phéan, ta c6 X =2 va toc dg bit (tinh bang bit/s) s€ khong bao gio vuot qua hai
lan dg rong bang thong.

Bén canh sy han ché bai bang thong ctia kénh truyén dn, toc do truyén tdi da thuc té
con bi gidm dang ké bdi tac dong cua nhidu. Shannon da chi ra ring, toc do truyén bit
to1 da ctia mot kénh truyén dan c6 bang thong H (Hz) va ti 1€ tin hi¢u-nhieu S/N (signal-
to-noise ratio) dugc tinh theo cong thurc:

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

Tir cac phan tich trén ddy, ta co thé thy rang d6 rong bing thong va kha ning khang
nhicu la hai yéu t6 quyét dinh t&i chat lugng cua dudong truyén. Bén canh d6, khoang
cach truyén t61 da phu thudc vao do suy gidm cua tin hi€u trén duong truyén.

Trong k¥ thuat truyén thong noi chung ciing nhu truyén théng cong nghiép noi riéng,
ngudi ta sir dung cac phuong tién truyén dan sau:

e Cap dién: Cap dong truc, d6i day xodn, cap tron
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3.1 Phirong tién truyén dan 76

e Cap quang: Cap soi thuy tinh (da ché do, don ché do), soi chat déo

e V5 tuyén: Song truyén thanh (radio AM, FM), séng truyén hinh (TV), vi song
(microwave), tia hong ngoai (UV).

Dai tan ctia mot s6 phuong tién truyén dan tiéu biéu duoc mo ta trén Hinh 3.1.

f(Hz) 10* 10° 10° 10" 10® 10° 10™ 10" 10™ 10™ 10™ 10 10

Déi day xoan Vé tinh Soi quang

>
>

Cap dbdng truc

< > Visong .
mat dat Hong ngoai
AM radio FM radio «— < >
«—1 > 1>
TV

I I I I I I I I I I I
Daittn  LF  MF HF VHF UHF SHF EHF THF

Hinh 3.1: Dai tan ctia cdc phuong tién truyén dan tiéu biéu

Loai cép dlen phd blen nhét trong céc hé bus truong 1a doi day xodn. Pdi véi cac ing
dung c6 yéu ciu cao vé tdc do truyén va do bén voi nhidu thi cap dong truc 1a sy lya
chon t6t hon. Cap quang ciing duoc st dung rong ri trong cac tmg dung cd pham vi dla
1y rong, modi trudng Xung quanh nhiu manh hodc d& xam thuc, hodc c6 yéu cau cao vé
d6 tin cdy ciing nhu téc do truyén dir lidu.

3.1.1 Poi diy xoin

Doi day xoan (Twisted Pair) 1 mot phat minh ciia A. Grahm Bell vao nim 1881 va
tir d6 tro thanh phuong tién kinh dién trong cong nghiép dién thoai. Mot doi day xodn
bao gdm hai s¢i day dong dugc quan cach ly 6m vao nhau. Tac dung thir nhit ctia viéc
quin day 1a trudng dién tir cta hai ddy s& trung hoa 1an nhau, nhu Hinh 3.2 minh hoa, vi
thé nhidu xa ra moi trudng xung quanh ciing nhu tap nhiéu do xuyén am s& dugc giam
thiéu. Hién tugng nhidu xuyén am (crosstalk) xuat hién do su giao thoa trudng dién tir
ctia chinh hai day dan. Khai niém xuyén 4m c6 ngudn gbc & ki thuat dién thoai, chi su
chdng chéo 1am méo tiéng néi do tac dong qua lai giita hai day dan. Néu kich thude, do
xodn cua doi day duoc thiét ké, tinh toan phi hop, trudng dién tir do chung gy ra sé& tu
triét tiéu 1an nhau va hau nhu khong 1am anh hudng toi chit luong tin hiéu.

Hinh 3.2: DO6i day xoén va tac dung trung hoa truong dién tir
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Trong cac hé thong truyén thong cong nghlep, d6i day xodn thuong dugc sir dung di
kém véi chuan RS-485. Che chan duong truyén dbi voi RS-485 khong phai bao gid
cling bét budc, tiy theo doi hoi vé chit luong dudng truyén va tinh twong thich dién tir
trong timg linh vuc ting dung khac nhau. Céc 16p boc 16t, che chan s& giam tac dong cua
nhiu bén ngoai dén tin hiéu truyén din, dong thoi han ché nhidu xa tir chinh duong
truyén ra moi truong xung quanh. Mot cap dan thudng bao gém nhiéu d6i diy xodn,
truong hop phd bién 1a hai d6i day. Ciing c6 chuan LAN nhu IEEE 802.12 qui dinh str
dung bbn ddi day. Tuy theo cach che chin ma ngudi ta phan biét hai loai cap dan:
Shielded Twisted Pair (STP) va Unshielded Twisted Pair (UTP). Sy khéc nhau gitra
STP va UTP & chd, ngoai vo boc chung bén ngoai ctia ca cap thi STP con ¢ thém mot
16p che chan riéng cho timg d6i day, nhu thay trén Hinh 3.3.

bi¢n tré dac tinh cia STP va UTP thuong 1a 120Q. Pac diém cua STP 1a kha nang
chbng tac dong nhidu tir bén ngoai cao hon nhiéu so voi UTP, trong khi ban than STP
cling téa it nhidu hon ra méi truong xung quanh. Nhin chung, dbi véi cac hé thong bus
truong voi chuan truyén dan RS-485 thi STP duoc st dung phd bién nhat. Ciing chinh
vi kha ning khang nhiéu t6t ma STP cho phép truyén véi toc do twong dbi cao

(1..10Mbit/s).

a) STP b) UTP

Hinh 3.3: Hai kiéu cap d6i day xodn - STP va UTP

Tuy theo chit luong cua cap truyén, chidu dai day dan téi da khong ding bo lip co
thé toi 3000m. Tuy nhién, mot phuong thirc truyén khong cho phép dat duoc ca toc do
truyén tdi da va chiéu dai toi da cung mot lac. Vi dy, dé dat dugce toc do truyén ti da thi
chiéu dai day dan khéng duoc 16n hon 100m. Bang 3.1 liét ké mot s6 kiéu cap theo qui
chuan AWG (Admerican Wire Gauge).

Bdng 3.1: Mot sb kiéu cap STP theo qui chudn AWG

AWG 28 26 24 22 20
Tiét dién day (mm?) 0.08 0.13 0.2 0.32 0.50
Pudng kinh day (mm) 0.32 0.40 0.51 0.64 0.80
DPién trd AR (Q/m) 0.436 0.280 0.178 0.106 0.070

Chat lugng tmyén cua STP t6t hon ludn di doi véi gia thanh cao hon. Vi vay &
khoang cach truyén din ngin hodc trong cac diéu kién it c6 tac dong nhiéu bén ng0a1
UTP ciing duogc sir dung. Do dai tan bi han ché va nhay cam véi nhiéu, toc d6 truyen su
dung UTP trong céc h¢ thong mang truyén thong cong nghiép thuong bi han ché ¢ murc
167 kbit/s, cling nhu chiéu dai dudng truyén tdi da khong dung bo 1ap 1a 200m.
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Tuy tdc d6 truyén cua cac loai cap (‘101 day xoan khong cao lam, nhu’ng vu diém cia
no la gia thanh hop Iy va dé lap dat, ndi day. Vi vay ung dung chu yé€u cua ching la ¢
cap trudng, ¢ thé str dung trong hau hét cac hé thong bus truong. Trén Hinh 3.4 1a mot
vi du cap d6i day xoan kiéu STP, san pham cta hing Siemens dugc ding trong mang
MPI va PROFIBUS. Téc d6 truyén tdi da cho phép & day 1a 12MBit/s.

Hinh 3.4: Cép d6i day xoan STP
(Siemens)

Pén nay, cap d6i ddy xodn ciing dugc thiét ké, ché tao voi nhiéu cai tién khac nhau.
Tuy theo kiéu cach va chét lugng cta san phadm, ngudi ta ciing chia thanh cac hang tir 1-
5. Loai cap dung trong cong nghiép dién thoai hodc trong mang thuong thudc hang 3,
cho phép truyén toi toc do 12Mbit/s. Hang 5 cho phép truyén téi tbe do 100Mbit/s, duoc
dung trong Fast Ethernet (100BASE-TX). Chuén IEC 61158 ciing dua ra 4 loai d6i day
xoan xép hang tir A téi D véi chit luong cao nhit thuc hang A.

3.1.2 Cap dong truc

Mot loai cap truyén thong dung khac 13 cap dong truc (coaxial cable hay coax). Nhu
trén Hinh 3.5 minh hoa, mét cap dong truc bao gdm mot day 16i bén trong va mot day
(kiéu dng) bao boc phia ngoai, dugc ngin cach bai mot 16p cach ly (dién moi). Ciing
nhu d6i diy xodn, chat liéu duoc st dung cho diy din ¢ day la dong. Lop cach ly
thuong la polyethylen (PE), trong khi vo boc 1a nhya PVC.

V boc (PVC)
Lép dan ngoai (Cu) /f—\\ Day dan 16i (Cu)
k/// L&p cach ly (PE)

Hinh 3.5: Céau tao cap dong truc

Cép dong truc thich hop cho ca truyén tin hiéu tuong tur va tin hiéu s6. Nguoi ta phan
biét hai loai cip ddng truc 13 cap dai co s& (baseband coax) va cap dai rong (broadband
coax). Loai thu nhét c6 tré dic tinh 1a 50Q, duoc st dung rong rai trong truyén dir liéu,
trong khi loai thr hai c6 trd dic tinh 75Q, thuong duge sir dung 1a moi truong truyén tin
hiéu twong ty. Pham vi Gmg dung c6 dién cia cap dong truc chinh 14 trong cac hé thong
cap truyén hinh.

Nho cdu trac dic biét ciing nhu tac dung cua 16p dan ngoai, cac dién trudng va tir
truong dugc gitt gan nhu hoan toan bén trong mot cap dong truc. Chinh vi vay hién
tuong xuyén am khong dang ké so véi ¢ cap doi day xoan. Bén canh dd, hi¢u tng bé
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3.1 Phirong tién truyén dan 79

mat’ ciing lam glam su ton hao trén duong truyen khi str dung cap truyén c6 dudng kinh
lo’n Hinh 3.6 biéu thi su suy glam duong truyén glu’a cap dong truc so sanh voi doi day
xoan. V& dic tinh dong hoc, cap dong truc ¢ dai tan 16n hon doi day xoan nén viéc ting
tan sb nhip dé nang toc do truyén ciing d& thuc hién hon. Téc do truyén t6i da cho phép
c6 thé toi 1-2 Gbit/s. Véi toc do thap, khoang cach truyén co thé t6i vai nghin mét ma
khéng can bo 1ap. Tuy nhién, bén canh gié thanh cao hon doi day xoan thi viéc lap dit,
dau day phuc tap ciing la mot nhuoc diém cua chung Vi vay trong truyén thong cong
nghiép, cap ddng truc cha yéu duge dung & cac cap trén (bus hé thong, bus xi nghiép)
nhu ControlNet va Ethernet.

100
E
-
s =
g 10 — S TP
»_E Coax
o -
3 e
(7] L~
1
1 10 100 1000
Tan s6 (MHz)

Hinh 3.6: Suy giam dudng truyén ciia doi ddy xodn va cap dong truc

3.1.3 Cap quang

Céap quang dugc sir dung trong cac linh vuc tng dung doi hoi téc do truyén tai rat
cao, pham vi truyén dan 16n hodc trong cac méi truomg lam viée chiu tac dong manh cua
nhiéu. Vi ky thuat tién tién hién nay, cic loai cap quang cé thé dat tdi toc do truyén
20Gbit/s. Cac hé théng duogc lap dat thong thudong co tde do truyén khoang vai Gbit/s.
Su suy gidm tin hi¢u ¢ day rat nho, vi vay chiéu dai cap dan c6 thé toi hang chuc, tham
chi hang trim kilomét ma khong can mot bo lap hay mot bo khuéceh dai tin hiéu.

Mot wu diém 16n cua cap quang 1a tinh ning khang nhiéu ciing nhu tinh twong thich
dién-tir. Cap quang khong chiu tac dong ctia nhiéu ngoai canh nhu truong dién tir, song
v6 tuyén. Nguoc lai, ban than cap quang ciing hau nhu khong birc xa nhifu ra moi
truong xung quanh, vi thé khong anh hudng toi hoat dong cua cac thiét bi khac. Bén
canh d0, sir dung cép quang ciing nang cao do bao mat ctia thong tin dugc truyén. Thuc
té rat kho c6 thé gan bi mat cac thiét bi nghe trom duong truyén ma khong gy ra sut
giam tin hiéu mot cach dot ngot. Vi cac thiét bi ki thuat dic biét nguoi ta c6 thé dé
dang xac dinh dugc vi tri bi can thiép.

Nguyén tic lam viéc cta cap quang dua trén hién twong phan xa toan phan caa anh
sang tai bé mit tiép xUc gilra hai vat li€u co hé s6 khiic xa n; va n, khac nhau thoa mén
dicu kién:

2 A . A A \ A A 5 A 5 A - 5 A X
O céc tan so cao, dong dién tap trung chu yéu & bé mat cua day dan.
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n
a > arctan| —-
n,

voi o la goc léch cua tia anh sang tdi so voi duong truc giao, nhu Hinh 3.7 minh hoa.
Thong thuong n; dugc chon 16n hon n; khoang 1%.

/'

3
R

S
N

Hinh 3.7: Nguyén tic phan xa toan phan (n; > n,)

Mot sgi cap quang bao gém mot soi 161, mot 16p boc va mot 16p vé bao ve. Soi 161
ciing nhu 16p boc ¢6 thé duoc 1am bang thiy tinh hodc chat déo trong sudt. Mot tia anh
sang v6i goc 1éch @ so vai chiéu doc cap dan - tinh theo cong thirc sau - s& duoc nan di
theo mot duong rich rac déu dan:

. _ 2 2
sing = 4/n; —n,

Nguyén tic lam viéc clia cap quang dugc minh hoa trén Hinh 3.8.

Hinh 3.8: Nguyén tic 1am viéc clia cap quang

Ti 1& cia cac hé sd khic xa cting nhu duong kinh cua soi 161 va 16p boc anh hudng
té1 dac tinh duong di cua tia anh sang. Nguoi ta phan loai cdp quang so¢i thuy tinh thanh
hai nhém chinh sau:

o Soi da ché @6 (Multimode Fiber, MMF): Soi quang nhiéu kiéu séng, tin hiéu
truyén di 13 cac tia laser c6 tan sd khong thuan nhat. Cac LED duoc sir dung
trong cac bo phat. Hién tuong tan xa gy 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.

o Soi don ché do (Single-Mode Fiber, SMF): Soi quang mot kiéu song, tin hiéu
truyén di 13 cac tia laser ¢ tan sb thuan nhit. Cac diot laze dugc sir dung trong
cac bo phat. Toc do truyén c6 thé dat téi hang tram Gbit/s & khoang cach 1km.

Nhom thtr nhat ciing dugc chia tiép thanh hai loai: Sgi c¢6 hé s6 budc (Step Index
Fiber) va sgi c6 h¢ s6 doc (Gradient Index Fiber). Bang 3.2 tom tat mot sO ddc tinh va
thong so ti€u bicu cua ba loai cap quang nay.
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Bén canh sgi thiy tinh, mot s6 loai soi chat déo cling dugc su dung tuong dbi rong
rai. Soi chat déo cho phép truyén voi toc do thap (khoang vai chuc tdi vai tram Mbit/s)
va khoang cach truyén ngan (t61 da 80m), nhung gia thanh thap va lap dat dé¢ dang hon
nhiéu.

Bang 3.2: Céc loai soi thiy tinh

Sai da ché do Sai don ché do
Hé s6 budc Hé s6 déc
Dudong dac tinh cua A A A
hé so khuc xa
—

Dudng di cla tia

sang g.é N AL =

Budng kinh trong 50 um 9 um
Budong kinh ngoai 250 um 125 pm 125 pm
Do suy giam 100 MHz 1GHz 100GHz

1dB/100m & tan s&

B6 phat / bd thu LED / bi6t PIN hodac APD' Diot laze / APD

Toc do truyén * ~ 1Gbit/s * km ~ 100Gbit/s * km

Khoang cach

Gia thanh Cao Théap

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

3.1.4 Vo tuyén

Trong mot s linh vuc tng dung khong thé sir dung cap truyén, hodc véi chi phi cho
lap dit rat cao - vi du trong cong nghiép khai thac dau khi trén bién hoic trong linh vuc
theo doi khi tugng thuy van - cadc phuong phap truyén vo tuyén dong vai tro quan trong.
Trong nhitng nim gan day, phuong phap truyén dit liéu trén cac phuong tién vo tuyen
duoc ing dung ngay cang rong rdi, nho sy c6 mat cua cac cong nghé hién dai, dé sur
dung va tin cay.

Mot trong cac van dé cua viée truyén dit liéu qua vi song 1a phai sir dung mot tan sé
thich hop, duoc phép ciia cac co quan hiru quan dé tranh gay nhidu ddi voi cac hé thong
khac. O nhiéu nudc, sy néi 1ong trong cac qui dinh cip phép tao diéu kién dé dang cho
viéc trang bi va dua vao su dung cac thiét bi. Gia thanh téng thé cho mot hé théng - ké
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ca chi phi cho trang thiét bi va bao tri hé thng - c6 thé thdp hon rat nhiéu so voi chi phi
cho cép dan.

Hai phuong tién chinh duoc sir dung rong réi 13 vi song mat dat va vi séong qua vé
tinh. PO1 v6i1 vi song mat dat, co thé sir dung cac dich vu cong cong hoac tu lap dat hé
thong riéng.

Céc hé thong truyén din mat dit riéng co thé xdy dung trén co s¢ hang loat cac thiét
bi twong tu va k¥ thuat 30, phuc vu céc nhu ciu ung dung khac nhau, can trao doi dit
liéu theo mot chiéu hodc ca hai chiéu. Pham vi phu song ¢ thé tir vai mét cho tdi hang
chuc kilémét. Gia thanh ciing rat khac nhau, tir cac hé thong don gian, ré tién voi giao
tiép don kénh, mot chidu cho dén cac hé théng rat dit cho phép sir dung nhiéu kénh va
lién lac hai chiéu cing mot luc. Mot sé hé thong don gian duoc sir dung khong can gidy
phép.

Cac hé théng dich vu cong cong mat dat cling rat da dang nhu mang dich vu tich hop
k¥ thuat s6 (ISDN), mang dién thoai di dong (GSM, AMPS, UTSM), dai phat di dong
cong cong (MPT1327, TETRA), cac song phat thanh va truyén hinh. Bén canh chi phi
mua sam hodc thué cac trang thiét bi thi gia thanh tong thé bao gdm ca tién thué bao va
phi st dung tinh theo thoi gian. Vi vay, mic du dau tu ban dau khong cao, song chi phi
cho van hanh lai c6 thé rat 1on.

Str dung v¢ tinh (Eutelsat, Intelsat, Inmarsat, Panamsat, Orbcomm) phu hop véi céac
g dung doi hoi lién lac & khoang cach 16n, nhung c6 thé khong lién tuc. Truyén dan
qua vé tinh c6 thé doi héi dau tu cho thué bao tuong ddi 16n, phu thudc vao hop ddng st
dul}g va chit luong dich vy, tuy nhién trong nhiéu truong hop thi day 1a su lua chon duy
nhat.
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3.2 Giao dién mang

3.2.1 Ciu tric giao dién mang

Mot giao dién mang bao gém cac thanh phan xur 1y giao thirc truyén thong (phan
cling va phan mém) va cac thanh phan thich tmg cho thiét bi duoc nbi mang. Hinh 3.9
mo ta pham vi thuc hién chirc nang c6 thé thyc hién duoc do cac thanh phan giao dién
mang ddi chiéu véi md hinh OSL.

Luu ¥ rang, nhidu khi ta khong thé dinh nghia ranh gidi rd rang giita phan cimg va
phan mém. Pham vi chirc ning cua cc thanh phan nay c6 thé giao nhau. Phin cimg
thuc hién chirc nang cua 16p vat ly va co thé mot ph?m hodc toan bg chtrc ndng cia céc
16p lién két dir liéu va 16p mang. Pham vi chtc ning ctia phan mém la xt 1y giao thuc,
c6 thé tir 16p lién két dir liéu cho t6i 16p ing dung. Tuy nhién, vi cac Iy do vé tinh ning
thoi gian trong van dé tao xung nhip, ddng bo nhip, trich miu tin hiéu va ma hoa bit, 16p
vat 1y bat budc phai do cac vi mach cimg dam nhiém. Phin mém c6 thé thuc hién duéi
dang phan déo (firmware) d6 clmg trong vi xir 1y, phdn mém giao thirc tich hop trong hé
diéu hanh (hiéu voi nghia rong) hodc dudi dang cac ham thu vién dugc goi trong
chuong trinh tng dung.

Mo hinh OSI Thanh phan thuc hién
A
Lép Gng dung o
5.
T
» _ (=]
L6p biéu dién di liéu §
=
L&p kiém soat noi g
= 5
“Q =
£ )
L6p van chuyén '§
o
=
(=
Lép mang e
=2} '5
§ S
. ' a A~ ~rea 3] «@©-
L6&p lién két du liéu = I
2 v
Lép vat ly

Hinh 3.9:  Pham vi chitc ning ciia cac thanh phan giao dién mang

Hinh 3.10 mé ta mot cau trac tiéu biéu phan cimg ghép ndi bus truong cho cac thiét
bi, str dung chu yéu cac vi mach tich hop cao. Phan cung nay cé thé thuc hién dudi dang
mot bang mach riéng dé co thé ghép bd sung, hodc tich hop san trong bang mach cua
thiét bi.

Chirc nang xir 1y giao thirc truyén thong c6 thé duoc thyc hién bang mot bo vi xir Iy
thong dung két hop véi vi mach thu phat khong dong bd da ning UART (Umversal
Asynchronous Receiver/Transmitter). Vi mach UART thuc hién viée chuyen ddi cac dir
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lidu song song tir vi xir Iy sang mot day bit ndi tiép. Phan mém xir 1y giao thire duoc luu
trlt trong b0 nhé EPROM/EEPROM hodc Flash-ROM. Phuong phap nay cé nhugc
diém 1a tinh ning thoi gian xir 1y truyén thong rat kho xac dinh va kiém nghiém mot
cach chinh xac. Bén canh do6 chi phi cho thiét ké, phat trién, thir nghiém va chimg nhan
hop chuan phan mém xir Iy giao thirc cho mét loai vi xir 1y cu thé ¢6 thé rat 1on.

Pé khic phuc cac van dé trén day, nhiéu cong ty cho san xuat hang loat cac vi mach
chuyén dung cho mot loai bus, dugc goi 1a ASIC (Application Specific Integrated
Circuit), da dang vé chat luong, hiéu ning va gia thanh. Mot s ASIC tham chi con
duoc tich hop sin mot sb phan mém ung dung nhu céc thuat toan diéu khién, chirc ning
tién xtr 1y tin hi€u va chtrc nang tu chin doan. Nho do, viéc phan tan céc chirc nang tu
dong hoa xudng cac thiét bi trudng duwoc ndi mang khong nhiing giam tai cho may tinh
diéu khién cép trén, ma con cai thién tinh ning thoi gian thyc cua hé thong.

Tuy nhién, thong thudong cac bang mach vi dién tur “cting” khong ddm nhiém toan bo
chtic niang xtr Iy giao thirc truyén théng, ma chi thuc hién dich vu thudc cac 16p dudi
trong mo hinh OSI, con céc phﬁn trén thudc trach nhiém cua phﬁn mém thu vién hodc
phan mém tng dung. Trong mdt sé hé théng bus hodc trong mot s6 san pham, nha san
xudt tao diéu kién cho ngudi str dung tu lya chon mét trong nhiéu kha ning.

Hau hét cac mach giao dién bus déu thyc hién cach ly v6i duong truyén dé tranh gay
anh hu(mg 14n nhau. Ngoal ra, can mot bo cung cap ngudn nudi trong trlrong hop dudng
truyén tin hiéu khong dong tai nguon Pa sb cac thanh phan ghép ndi ciing cho phép
thay d6i ché d¢ lam viéc hodc tham s6 qua cac cong tic, jumper va hién thi trang thai
qua céac den LED.
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Bus

|

| Giac c&m

i

B6 thu phat
(Vi du RS-485)

NOUG Vi du +24VDC
guoén

"‘_'""""A""""'""""""ﬁ """"" M bat
1 Vi mach chuyén dung
I (ASIC) UART

EPROM/ Vi xit ly
| EEPROM/ = (Xtrly giao thitc)

Flash

Giao dién véi vi
RAM mach thiét bi hoac
10-Driver

Timer,
Watchdog

Giao dién st dung
(Céng tac, jumper,
LED)

Vi mach thiét bj

Hinh 3.10: Cau trac tiéu biéu mot bang mach giao dién bus

3.2.2 Ghép ndi PLC

bé ghép ndi PLC trong mot hé théng mang, vi du bus truong hodc bus hé théng, co
thé st dung cdc module truyén thong riéng biét hoac truc ti€p cac CPU c6 tich hop giao
dién mang.

Module giao dién mang

Déi voi cac PLC co cdu triic kiéu linh hoat, mdi thanh phan hé théng nhu ngudn
(PS), bo xur Iy trung tAm (CPU) va céac vao/ra (1/0) déu duogc thuc hién bdi mot module
riéng biét, mdi module chiém mot khe cim (slot) trén gia d&. Viéc giao tiép giita CPU
va cac module khiac duoc thuc hién thong qua mot bus ndi bo dat trén gia do
(backplane bus), theo ché d6 truyén dir liéu song song. Khi d, phuong phap duoc dung
rong rai nhit d& nbi mang 1 bd sung thém mdt module giao dién (interface module, IM)
riéng biét, twong tu nhu viéc ghép ndi cac module vao/ra. Cac module giao dién mang
nhiéu khi ciing duoc goi 1a bd xir 1y truyén thong (communication processor, CP),
module giao dién truyén théng (communication interface module, CIM) hodc ngan gon
hon nita 13 module truyén thong (communication module, CM). Trong hau hét cac
truong hop, cac module giao dién nay ciing phai do chinh nha san xuat PLC cung cip.

Hinh 3.11 mé ta phuong phéap st dung hai module giao dién riéng biét dé ghép nbi
mot PLC véi hai cip mang khic nhau. Bus truong (vi du PROFIBUS-DP) ghép ndi
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3.2 Giao dién mang 86

PLC véi cac thiét bi vao/ra phan tan va céc thiét bi truong khac. Bus hé théng (vi du
Ethernet) ghép ndi cac PLC v6i nhau va véi cac may tinh diéu khién gidm sat va van
hanh. Luu y rang, & ddy moi module giao dién chinh 1a mot tram va c¢6 mot dia chi riéng
trong mang cua no.

Bus hé thong
(VD: Ethernet)

PLC |Ips|crulfiM| M| DI ||DO| Al [[AO

Bus trudng (VD: Profibus-DP)

Hinh 3.11: Giao dién bus cho PLC véi module truyén thong

CPU tich hgp giao dién mang

Bén canh phuong phép thuc hién thanh phan giao dién mang cua mot thiét bj dudi
dang mgt module tach ro1, c6 mdt bo vi xur Iy riéng nhu gidi thi¢u trén day thi mot gidi
phap kinh té cho cac thiét bi diéu khién kha trinh 1 lgi dung chinh CPU cho viéc xir ly
truyén thong. Cac vi mach giao dién mang ciing nhu phin mém xur 1y giao thic duoc
tich hop sin trong CPU. Phuong phap nay thich hop cho ca cac PLC ¢ cau trac module
va ciu trac gon nhe. Hinh 3.12 minh hoa viéc ghép ni bus truong cho PLC bang giai
phap str dung mot loai CPU thich hop, vi du c6 sin mot céng PROFIBUS-DP.

PLC | Ps CPU DI || DO|| Al |AO
Céng DP
Profibus-DP

Hinh 3.12: St dung CPU tich hop giao di¢n PROFIBUS-DP

3.2.3 Ghép néi PC

Céc mach giao dién mang cho mdy tinh c4 nhéan ciing c6 cdu tric twong tu nhu cho
PLC. Tuy nhién, vi tinh chat da ning ctia bd xir Iy trung tdm ciing nhu ctia bang mach
chinh (main-board), phuong an thtr hai cho PLC (CPU tich hop kha ning truyén thong)
khong thé thuc hién duoc ¢ day. Cac module giao dién mang cho PC thudng dugc thuc
hién dudi mot trong cac dang sau:

e Card giao di¢n mang cho cac khe cim ISA, PCI, Compact-PClI, ...
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e BO thich tng mang qua cong ndi tiép hodc cong song song
e Card PCMCIA

Ngoai ra, sit dung Modem (trong hoac ngoai) ciing 1a mot phuong phap thong dung
dé c6 thé truy nhap mang qua PC va mot dudng dién thoai sin co.

Card giao dién mang

Tuong ty nhu cac PLC, CPU ctia mgt may tinh ca nhan st dung hé théng bus noi bo
(bus song song) dé giao tiép v4i cac module vao/ra cho cac thiét bi ngoai vi nhu may in,
ban phim, man hinh, v.v... Bén canh mot s6 module duoc tich hop sin trén bang mach
chinh, cadc may tinh cd nhan con c6 mot s6 khe cidm cho cac module vao/ra khac va hd
trg viéc mo rong hé théng. Mot card giao di¢n mang cho PC dugc lép vao mot khe cam,
thong thuong theo chuan ISA, PCI hodc Compact-PCIL. Trén Hinh 3.13 13 vi du mot san
phim ciia Siemens cho ghép ndi may tinh c4 nhan PC véi PROIBUS-FMS hodc
PROFIBUS-DP.

Trén mot card giao di€n mang cho PC thuong c6 mot b vi xur Iy ddm nhi¢m chirc
ning xtr 1y giao thirc. Tuy nhién, tily theo timg truong hop cu thé ma toan bo hay chi
mot phan chirc ning thudce 16p 7 (16p tng dung) duoc vi xir 1y cta card thuc hién, phan
con lai s€ thudc trach nhiém cua chuong trinh ting dung, thong qua CPU cua may tinh.

CP 5412 (A2)

Hinh 3.13: Card giao dién PROFIBUS CP5412 Siemens)

Str dung card giao dién, mot may tinh c4 nhan (cong nghiép) dat tai trung tim c6 thé
déng thoi thue hién nhiém vu diéu khién co sé thay cho mot PLC va ddm nhiém chuc
ning hién thi qua trinh, diéu khién giam sat tir xa qua hé thdng bus truong. Thé manh
ctia giai phap “PC-based control” nay chinh 1a gia thanh thip va tinh ning mé cta hé
thong. Mot van dé cb hiru ciia may tinh c4 nhan 1a d6 tin cdy thip trong moi tru:(‘mg
cong nghiép mot phan duogc khac phuc boi vi tri dit xa qua trinh k¥ thuat. Hon thé nita,
c6 thé thiét ké mot cdu hinh du phong nong nang cao do tin ciy cua giai phap.

B thich irng mang qua cong ndi tiép/song song

Trong céc cAu hinh tmg dung don gian, c6 thé dung cac bo thich tng mang (adapter)
nodi qua cc cong cua may tinh nhu:

e Céc cong ndi tiép theo chuan RS-232 (COM1, COM2)
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e Cong nbi tiép theo chuan USB (Universal Serial Bus))
e Céc cong song song (LPT1, LPT2)

Nhu dugc minh hoa trén Hinh 3.14, mét b thlch ung mang c6 vai tro nhu mot tram
trong mang, thuc hi¢n chuyen d6i tin hiéu tir mot cong ndi tiép hodc song song ciia may
tinh sang tin hiéu theo chudn cua mang, dong thoi dam nhiém viéc xir 1y giao thirc
truyén thong.

RS-232

[

Adapter

bus trudng

Hinh 3.14: Ghép ndi PC véi bus truong qua cong RS-232

Giai phap sir dung bo thich ing mang c6 wu diém 1a don gian va linh hoat. Tuy
nhién, toc dJ truyén bi han ché boi kha nang cd hitu ctia cadc cong may tinh.

Card PCMCIA

Dbi véi cac loai may tinh xach tay khong c6 kha ning mé rong qua cac khe cdm, bén
canh phuong phap sir dung bo thich mg mang, ta c6 thé ghép ndi qua khe PCMCIA voi
kich ¢& cta card bang mot thé dién thoai. Phuong phép ndy dic biét tién loi cho cac
may lap trinh, dat cAu hinh, tham sd hoéa va chan doan hé théng cho céc bo diéu khién
va thiét bi truong.

3.2.4 Ghép néi vao/ra phan tan

Puoc lap dat gan ké v6i qué trinh k¥ 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 chip hanh toi bd
diéu khién. Bén canh d0, ciu tric vao/ra phan tan con cho phép sir dung cac module
vao/ra khac nhau, khong nhét thiét phai dong bd véi may tinh diéu khién (PLC, PC,
DCS).

Thuc ra, mot thiét bi vao/ra phan tan chi khac véi mot PLC & chd n6 khong c6 bo xir
ly trung tam (CPU) Thay vao d6, n6 duogc tlch hop cac vi mach giao dién mang cling
nhu phin mém xir Iy giao thirc. Tuy theo ciu tric cia thiét bi vao/ra phan tan 1a dang
module hay dang gon ma phan giao dién mang dugc thyc hién bang mot module riéng
biét hay khong. Hinh 3.15 minh hoa cach ndi mang PROFIBUS-DP cho mét thiét bi
vao/ra phén tan c6 cdu tric module. Vé nguyén tic, phuong phap nay khong khac so véi
cach ghép ndi cac bd PLC nhu da trinh bay trén day.
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Distributed || PS|| Interface || DI ||DO|l Al | AO
Module
I{o]
Céng DP
Profibus-DP

Hinh 3.15:  Ghép nbi vao/ra phan tan qua module giao dién DP

3.2.5 Ghép ndi cac thiét bi truong

Cac thiét bi do thong minh, cac van diéu khién, cac thiét bi quan sat, cac bo khoi
dong dong co, cac bd diéu khién sd va cac bién tan 1a nhirng thiét bi truong ti€u biéu c6
thyc hién chtrc ning xir 1y thong tin va tham chi chiic ning didu khién tai chd. Ghép ndi
cac thiét bi truong truc tiép v6i nhau va véi cip diéu khién chinh 1 céu tric vao/ra tién
tién nhat, cho phép thuc hién kién trac diéu khién phan tan thuc su.

Tuong ty nhu ddi v&i PLC hodc vao/ra phan tan, viéc ndi mang cac thiét bi truong
v6i nhau va véi cap diéu khién co thé thuc hién theo hai cach twong Gmg 1a str dung mot
module truyén thong riéng biét va sir dung cac thiét bi dugc tich hop giao dién mang.
Trén Hinh 3.16 va Hinh 3.17 1a cic cAu hinh minh hoa cho cac phuong phap ghép nbi
trén véi vi du mang DeviceNet.

DeviceNet
[+
oHoHe
[a]
& =
= = 3 I
= =) g
- DeviceNet G Eﬂf'ﬂf E
module .
5 & B B khdi dong DeviceNet
Bo6 diéu khién s6 déng co module

Hinh 3.16:  Ghép nbi thiét bi trudng st dung DeviceNet module

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

3.2 Giao dién mang 90

DeviceNet

|

L 1

Truyén dong

Thiét bi
quan sat

Cam bién
dién-quang

Hinh 3.17:  Ghép nbi thiét bi trudng tich hop giao dién DeviceNet

Dbi voi cac hé bus duoc sir dung rong rii trong cac nganh cong nghiép ché bién, xu
huéng hién nay mot mit 1a tich hop san giao dién mang, mat khac bd sung cac chuc
nang xir 1y théng tin va diéu khién trén cac thiét bi truong. Cong nghé vi xir 1y tién tién
ngay nay cho phép thyc hién toan bd cac chirc nang d6 trén mot ban vi mach nho gon
nhu minh hoa trén Hinh 3.18. Giai phap nay mang lai hang loat cic wu diém nhu tiét
kiém day dn, dau tu it hon cho bd diéu khién, tang do tin cdy cua toan hé théng, tang
kha ning trao d6i thong tin. Hién nay, Foundation Fieldbus 1a cong nghé di dau xu
hudng nay.

Hinh 3.18: Kich ¢& ban vi mach giao dién ndi bus truong so voi dong 1 Euro
(hinh anh chup san phdm ctia hing Biirkert)
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3.3 Phan mém trong hé thong mang

Phan mém cua hé thong mang c6 thé duoc chia thanh cac 16p 1a phan mém giao thirc,
phan mém hé théng bao gdém trinh diéu khién (driver) va cac trinh tich hop trong hé
diéu hanh, va phdn mém giao dién Gmg dung. Phan mém giao thirc thuc hién cac chirc
nang thudc cac 16p phia trén trong moé hinh OSI (c6 thé tir 16p 2 trd 1én), vi du nhu xay
dung birc dién, bao toan dir liéu, v.v... Trinh diéu khién c6 vai tro lién két phan cing
giao dién mang (vi du mét card PCI) véi hé diéu hanh. Céc trinh tich hop trong h¢ diéu
hanh ¢6 chirc ning quan 1y phan cimg, sip dat cdc ving nhd va ngat cho trinh diéu
khién, kiém soat giao tiép giita cac chuong trinh ing dung va phan ctng giao dién
mang. Phan mém giao dién Ung dung, con dugc goi la giao dién 1dp trinh, nam & 16p
trén cung trude khi toi chuong trinh tng dung. Quan hé giita cac thanh phan phdn mém

cua mot hé thong mang dugc minh hoa trén Hinh 3.19.
Chuang trinh Chuang trinh Chuong trinh
Gng dung ng dung (ing dung

Phan mém Phan mém

giao dién Ung dung giao dién (ing dung
&) 3
£ £
9 Hé diéu hanh 2
=) =)
= =
o o

Trinh diéu khién Trinh diéu khién
Phéan ciing GD mang Phan ciing GD mang

Hinh 3.19: Quan hé giita cac phdn mém trong hé théng mang

3.3.1 Phan mém giao thirc

Phan mém xit Iy giao thirc hay ndi gon 1a phan mém giao thirc 13 mot thanh phan
giao dién mang, c6 nhi¢m vu thyc hién cac churc nang xur Iy giao thirc con lai trong mo
hinh OSL. Phan mém giao thirc ton tai dudi ba hinh thirc 1a phan déo (firmware), thanh
ph?m ctia hé diéu hanh hodc phﬁn mém thu vién.

Firmware

Phan mém dudi dang firmware duoc do clng trong cac vi mach ghép ndi ASIC,
duoc chua trong cac by nhd lau dai (EPROM, Flash-ROM), hoac dugc nap lén mdt bo
nhd RAM trude khi di vao hoat dong. Hinh thirc sau cung con dugce goi la bootloading
hay downloading, phd bién trong céc card giao dién cho PC. Hau hét cac ASIC cho bus
truong déu chira toan bo phan mém xir 1y giao thirc cho tat ca cac 16p chiic ning, hodc
chi mot phan trong d6. Trong trudng hop sau, cic chic ning con lai s& duoc thuc hién
b6 sung trén ASIC hoic qua CPU chu théng qua sir dung cac phan mém thur vién.
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Trong mét s6 truong hop, CPU chu chi can truy nhap truc tiép vao mot sb ving trong
b6 nhd ciia ASIC (vi du ving nhd DPM), phan t6 chire giao tiép con lai do ASIC dam
nhiém hoan toan. Mot s6 ving nhé nhu thanh ghi ¢6 thé chira dit liéu cdu hinh, mot s6
vung nhé khac nhu hop thu (mailbox) c6 thé chia cac dit liéu sir dung can trao ddi trong
mang.

Thanh phin cia hé diéu hanh

Phan mém giao thuc co thé thuc hién dudi hinh thie 13 mot thanh phﬁn tuy chon
trong hé diéu hanh. Thong thuong, phin mém nay khong thuc hién toan bo cac 16p giao
thirc ciia mot hé théng mang, ma chi thyc hién mot sé 16p phia trén. Vi dy, mdt card
giao dién Ethernet da chtra san firmware cho xu ly glao thare cap thap, trong khi hé diéu
hanh (Windows, UNIX) c6 thé bd sung cac phan mém giao thirc cap trén nhu TCP/IP,
IPX/SPX,... Su khac biét co ban so véi dang firmware 1a phan mém xu 1y giao thirc &
day do CPU ctia may chu thuc hién, trong khi firmware do vi xir Iy ctia phan cting giao
dién mang thuc hién. Uu diém cua cach thuc hién nay la sy linh hoat tdi da cho nén ung
dung.

Phan mém thw vién

Phan mém xu 1y giao thtrc thyc hién dudi dang mét thu vién 14p trinh 1a hinh thuce
linh hoat nhét, cho phép nhing tryc tiép ma xt 1y giao thirc vao chuong trinh tng dung
mot cach ¢ lya chon. Thong thuong, nha san xuit phan cing giao dién mang c6 thé
cung cip kém mot thu vién ham (C/C++). Ciing giéng nhu dang cai dat trong hé didu
hanh, ma phan mém thu vién do CPU ctia may chu thyc hién va thong thudng chi dam
nhiém churc ndng xir 1y giao thirc cia cac 16p trén.

3.3.2 Phin mém giao dién 1ap trinh @ng dung

Pé cac chuong trinh Gmg dung c6 thé st dung cac dich vu mang, 16p phan mém giao
dién ung dung co6 thé dugc thuc hién thong qua cac hinh thirc phan mém thu vién hoac
server.

Thu vién Iap trinh phd thong

Céc ngdn ngir 1ap trinh bac cao thudng dugc sir dung trén nén may tinh ca nhan hodc
diéu khién nhung, vi thé rat nhidu phan mém giao dién tng dung duoc cung cap dudi
dang thu vién 13p trinh phé thong, dac biét 1a cho ngon nglt C/C++. Bén canh viéc dinh
nghia mot s6 ciu tric dir liéu, cac thu vién dudi dang nz‘ly cung cip mot tap hop cac
ham hodc 16p de khai thac cac dich vu mang nhu trao do1 dir liéu, x4c dinh va thiét lap
céu hinh. M6t s6 nha san xuét con cung cép ca ma ngudn ANSI-C dé c6 thé dich trén
nhiéu vi xir Iy khac nhau.

Viéc sir dung cac thu vién 1ap trinh phé thong thuong gip mot kho khan 1on. D6 1a
su phu thudc khong nhitng vao cac dich vu ciia mgt mang cu thé, ma con vao cach xay
dung thu vién ctia nha cung cap san pham. Piéu d6 c6 nghia 1, d6i v6i cac mang khéc
nhau hay tham chi v4i cung mdt loai mang, nguoi st dung cting s€ khong c6 mot thu
vién lap trinh thong nhat. Vi thé, viéc tudn theo mot chuan giao tiép nhu MMS
(Manufacturing Message Specification) s& gop phan giam bot sy khong thong nhit nay.
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Thu vién ham hoic khoi chirc ning chuyén dung

Lap trinh str dung ham va khéi chirc ning 1a phuong phép phd bién trong phat trién
cac phén mém diéu khién. Vi thé, cac nha san xuit PLC hodc cac bd diéu khién khac (vi
du trong mot hé DCS) thuong cung cap mot sé ham va khdi chire ning giao tiép dé co
thé str dung tich hop trong mdi truong lap trinh. Cac ham/khéi chtrc ning nay c6 thé co
giao dién theo mot chuin quéc té, hodc do riéng hang ty dat. Vi du, mé hinh giao tiép va
mot tap hop cac khéi chirc ning giao tiép theo chuan IEC 61131-5 ¢ thé tim thiy
nguyén ban hoic bién thé trong hau hét cac cong cu 1ap trinh cho PLC. Chuéan 61131-5
s€ dugc gidi thiéu khai quat trong chuong 5 ctia bai gidng nay.

Cong ngh¢ d6i twong thanh phin

Mot ddi tuong thanh phén duoc c6 thé thuc hién thong qua mot thu vién lién két
dong, vi du DLL (Dynamic Link Library) hoac mot chuong trinh server, cho phép su
dung bang nhiéu ngdn ngi 1ap trinh khac nhau. Tt hon nita 12 néu cac ddi twong thanh
phan nay duoc thyc hién theo mot mé hinh chuan quéc té hay chudn céng nghiép. Hai
mo hinh dbi tuong thanh phan cho cac ing dung phan tan dwoc str dung rong rii nhat
hién nay 1a CORBA (Common Object Request Broker Architecture) chuan hoa qubc té
boi to chitc OMG (Object Management Group) va chuan Microsoft DCOM (Distributed
Component Object Model). OPC chinh 1a mot chuan cong nghiép dua trén mo hinh
DCOM va c6 y nghia quan trong hon ca trong linh vuc ty dong hoa cong nghiép, sé
dugc dé cap chi tiét hon & chuong 5.
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3.4 Thiét bj lién két mang

Dé cho dong dir lidu gifra hai phan mang c6 thé truyén qua lai cho nhau dugc ngu(‘yi
ta sir dung cac thiét bj lién két dic biét. Thong thuong thi m01 phan mang dugc thiét lap
cac glao thirc truyén thong rleng, cac glao thirc nay co thé glong nhau hodc khéc so véi
cac phan mang con lai. Van dé 1a 1am thé nao c6 thé lién két hai mang lai, ma nguoi sir
dung hoan toan khong phai thiét 1ap lai giao thirc truyén thong. Tuy theo nhing dic
diém giéng va khéc nhau gitra hai phﬁn mang can lién két, co thé thuc hién duoc béng
cach chon cac loai thiét bi lién két cho phu hop trong sé céc loai két ndi nhu bo lap
(repeater), cAu ndi (bridge), router va gateway. Nhiing thiét bi lién két nay dugc chon
theo nhi¢m vu cia chung theo mo6 hinh ISO/OSI.

3.4.1 Bo Lip

Tin hiéu tir mot tram phat ra trén dudng truyén khi téi cac tram khac bao gio ciing bi
suy giam va bién dang, it hay nhiéu tuy theo dic tinh cua cap truyén va dic tinh tan sb
ctia tin hidu. Chinh vi vy ma c6 sy lién quan rang budc giira toc do truyén (quyét dinh
tan s tin hiéu) voi chiéu dai t6i da cua day dan. Mt khac, cac chuin truyén dan nhu
RS-485 ciing qui dinh chét ché dac tinh dién hoc cta cac thiét bi ghép ndi (dugc coi nhu
tai), din dén su han ché vé sb tram tham gia. D& mo rong khoang cach truyén ciing nhu
nang cao sd tram tham gia thi cach thong thuong 14 sir dung céc bo lip (repeater).

Vai tro cua b lap 1a sao chép, khuéch dai va hdi phuc tin hi¢u mang thong tin trén
duong truyén. Hai phén mang co thé lién két v&i nhau qua mot bd 1dp dugc goi la céac
doan mang (segment), ching phai gidng nhau hoan toan ca vé tit ca cac 10p giao thirc
va ké ca duong truyén vat ly. Mdc du cac doan mang vé mat logic van thuéc mot mang
duy nhét, tirc cac tram cua chung phai c6 dia chi riéng biét, mdi doan mang dugc coi
nhu cach ly vé mat dién hoc. Vi vay, sb lugng cac tram trong toan mang cé thé 16n hon
chuan truyén dan qui dinh.

Nhu Hinh 3.20 minh hoa, chirc ndng cia mét b lap co thé coi nhu thudc phﬁn dudi
ctia 16p vat 1y néu ddi chiéu voi mé hinh OSIL. Chu ¥ rang, bd lip chi ndi dugc hai doan
duong dan cua cung mot hé thong truyen thong, thuc hién cung mdt giao thirc va moi
truong truyén dan ciing hoan toan giéng nhau. Tru(yng hop mot thiét bi c6 chirc ning
két ndi hai doan mang c6 méi trudng truyén din khac nhau (vi du mét bén dung cap
quang, mot bén dung cap dong truc), ta dung khai niém bg chuyén déi hoac bg thich
ung.
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Hinh 3.20: Repeater trong mo6 hinh OSI

Khéac voi mot bd khuéch dai tin hidu, mot bo 1ap khong chi 1am nhiém vu khuéch dai
cac tin hi€u bi suy gidm, ma con chinh dang va tai tao tin hi¢u trong truong h0’p tin hi¢u
bi nhiéu. Mot bd lap tuy khong c6 mot dia chi riéng, khong tham gia truc tiép vao cac
hoat dong giao tlep nhung van dugc coi 1a mét tram, hay mdt thanh vién trong mang.

3.4.2 Chu néi

Cau nbi (bridge) phuc vu cho viéc lién két cac mang con vé6i nhau, chi khi phan phia
trén cua 16p 2 cua ching (duoc goi 1a 16p diéu khién két ndi logic, Logical Link
Control-LLC) 1am viéc voi ciing mot giao thirc. Méi truong truyén dan va phuong phap
diéu khién truy nhap duong dan cho mdi mét mang con c6 thé khac nhau. Cau néi duoc
st dung khi lién két cac mang con co cAu trac khac nhau hodc do mot yéu cau thiét ké
dic biét nao 6. Nhiém vu ctia cau ndi nhiéu khi chi dé giai quyét van dé diéu khién truy
nhap méi truong (MAC), con chirc ning cia 16p LLC khong bi thay d6i gi. Trong
truong hop ndy, cau ndi co thé duoc sir dung cho ghép ndi cic mang con ma moéi truong
truyén dan c6 thé khac nhau, vi du giita cap dong truc voi cap quang, hodc ghép ndi cac
mang con c¢6 phuong phap truy nhap bus khéc nhau, vi du gitra Token Ring va Ethernet.

Hinh 3.21 minh hga nguyén tdc lam viéc ciia mot cau ndi. D6i chiéu véi md hinh
OSI thi mét cau ndi 1am viée trén co sé 16p LLC, tirc phan trén cua 16p 2. Nhu vay, no
s& phai thuc hién cac giao thirc phia dudi 16p nay cho ca hai phan mang dé c6 thé
chuyén ddi cac birc dién qua lai. Ban than mot cdu ndi khong co dia chi mang riéng.
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CT Ung dung CT Ung dung
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Hinh 3.21: Bridge trong m6 hinh OSI

3.4.3 Router

Router c6 nhiém vu lién két hai mang voi nhau trén co sé 16p 3 theo md hinh OSI.
Router ciing ¢ chirc ning xac dinh duong di t6i wu cho mot gbi dir liéu cho hai ddi tac
thudc cac mang khac nhau (routing). Cac mang duoc lién két c¢6 thé khac nhau & hai 16p
1 va 2, nhung bat budc phai gidng nhau & 16p 3. M&i mang déu c6 mot dia chi riéng biét
va mot khong gian dia chi riéng. Piéu d6 cb nghia 13, hai tram thudc hai mang khéc
nhau c6 thé co cung mot dia chi, tuy nhién ching dugc phan biét boi dia chi cia mang.
Ciing nhu cac ntit mang khéc, twong tmg véi moi mang router c6 mot dia chi riéng. Nhur
vy, néu mot router ghép ndi n mang thi ban than nd ¢ n dia chi - cac tram trong mot
mang chi nhin théy mot dia chi cua router.

Hinh 3.22 mé ta nguyén tic lam viéc cia router trong mé hinh OSIL Ddi voi bus
truong, 16p 3 hau nhu khong c6 y nghia, vi vay router chi cé vai trd quan trong trong
cac hé thong mang cao cap hon nhu mang cuc by (LAN) hodc mang dién rong (WAN).

Trong viéc giao tiép lién mang thi ma dia chi trong mot buc dién bao gdm nhiéu
thanh phan, trong d6 c6 dia chi ctia noi giri, noi nhan ciing nhu cac thanh phan mé ta dja
chi mang ma buc dién can di qua. Pé thuc hién duge viée tim duong di tdi wu, router
phai thay ddi cac thanh phan lién quan trong mé dia chi nay trude khi truyén tiép dir liéu
di, nho mot thuat toan cho trudc va mot bang chira nhiing thong tin can thiét cia cac
mang tham gia. Tiéu chuin cho duong di tdi wu phu thudc vao qui dinh cu thé, vi du
duong truyén dén dia chi can giri 1a ngan nhat, thoi gian truyén thong tin ngin nhét, qua
it thiét bi truyén tin trung gian nhit hay gia thanh hop 1y nhét, hodc ciing c6 thé két hop
nhiéu yéu t6 khac nhau.
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Hinh 3.22: Router trong m6 hinh OSI

3.4.4 Gateway

Gateway duogc str dung dé lién két cac hé thong mang khac nhau (cac hé théng bus
khéc nhau). Nhiém vu chinh cua gateway la chuyén doi giao thic & cip cao, tthO'ng
dugc thyc hién bang cac thanh phan phan mém. Nhu vay, gateway khong nhét thiét phai
1a mot thiét bi dic biét, ma co thé 1a mot may tinh PC véi cac phén mém can thiét. Tuy
nhién, ciing c6 cac san pham phan ctng chuyén dung thuc hién chirc ning gateway.

Hinh 3.23 minh hoa nguyén tic 1am viéc ctia mot gateway. Chinh vi nguyén tic hoat
dong trén 10p ung dung, nén gateway cho phép lién két cac hé théng theo mé hinh kién
triac bay 16p OSI va ca cac hé thong khong theo md hinh nay.

CT Ung dung Gateway CT ung dung
7 7 7
6 6 6 6
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
VD: Profibus VD: Interbus-S

Hinh 3.23: Gateway trong md hinh OSI

Mot cau hoi mang tinh chat 1y thuyét nhiéu hon 1a ¥ nghia thuc té 14 kha ning lién
két hay kha ndng chuyén doi gifra cac hé thong mang khéac nhau, dac biét 1a gitta cac hé
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thdng bus trudng’. Trong khi viéc chuin hoa cac hé théng bus con mang nhiéu van dé
thi nguoi sir dung thuong mong dgi su twong thich gitta chung & mot mic do nao do.
Tuy nhién, trude khi trd 101 cau hdi nay ta can phai lam rd hai van d¢ sau:
e Sy lién két hay chuyén ddi giita hai hé thdng mang néi chung va & cép truong noi
riéng nham muc dich cu thé gi?
e Hai hé¢ thong mang c6 cing thyc hién mot sé dich vu twong duong hay khong?

Néu nhu muyc dich cua viéc lién két chi 1a kha niang truy nhap dir lidu xuyén sudt
mang, thi khong nhat thiét phai dung nhitng bo chuyén doi “truc tuyén” (on-wire). Mot
giai phap don gian, thong dung hon nhiéu 13 stir dung mot thiét bi trung gian c6 vai tro
tuong tu nhu mdt gateway, vi du mét PLC hay mot PC, nhu trong cac ciu hinh hé théng
phan cap thudng gip trong thuc té.

3 Phai n6i mot cach chinh xac hon 1a kha ning lién két giita cac thiét bi hd trg hai hé thdng
mang khac nhau.
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3.5 Cac linh kién mang khac

B ndi (connector)

Bo ndi 1a linh kién lién két giita cap truyén voi phan ctng giao dién mang cua mot
thiét bi tham gia. Cac phich cdm Sub-D (RS-485, RS-232), cac bo ndi chit T (Ethernet)
cac bd ndi cap quang (optzcal link module, OLM) 1a mot vai vi du tiéu biéu. Ddi véi cau
trac mang duong thing kiéu daisy-chain, ngudi ta co thé két hop chirc ning tré dau cudi
trén bo ndi. Trén Hinh 3.24 13 hinh anh mét phich cim PROFIBUS, trén d6 c6 cong tic
chuyén ché do tré dau cudi (ON = chin, OFF = khong chin).

Hinh 3.24:Mot bd ndi PROFIBUS (Sub-
D)

Thong thuong, cac bd ndi chi ¢é chirc ning thich Gmg giao dién co hoc. Pbi véi mot
mang cap quang, cac bd ndi thuong phtrc tap hon rat nhiéu. Bén canh viéc thuc hién
viéc chuyén doi qua lai giira cac tin hiéu dién va quang, mot sd bd ndi quang con co
chtic nang cach ly va by-pass dé co thé tach mot tram ra khoi mang trong truong hop ¢o
su cd trén tram.

B9 chia (hub)

Trong mdt mang hoac mat phﬁn mang co cAu tric hinh sao, mot tram trung tam dong
vai tro trung chuyén thong tin mdt cach thu dong dugc goi 1a bo chia (hub, tap,
ports,...). Gidng nhu mot 6 chia dién, bo chia chi co chirc nang don thuan 1 phéan chia
va chuyén tiép thong tin tir mot cong sang tat ca cac cong con lai. Nguyén tic lam viée
cua b chia dugc minh hoa trén Hinh 3.25. Vi dy, thong tin tir tram 2 gui cho mot tram
bat ky ciing s& duoc chuyén t6i tit ca cac tram khac. Vi vy, tuy cau tric vé mat vat Iy &
day 1a hinh sao, nhung céu triac vé mat logic lai 13 dang bus.

Luu ¥ rang trong mot s mang don gian, vi du DeviceNet hoic AS-Interface, mot
module vao/ra cling c6 thé két hgp dong vai tro mot bd chia.
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Hinh 3.25: Nguyén tdc 1am viéc cia bd chia va bd chuyén mach

Bo chuyén mach (switch)

Mot bd chuyén mach dugc st dung dé ghép ndi nhiéu thiét bi vao mang, tuong tu
nhu mot bd chia. Khac véi mot bo chia, mot bo chuyén mach dong vai tro chi dong,
kiém soat toan bd cac hoat dong glao tiép trong mang. Thong tin tor mQt tram guri to1
mot tram khic khong dugc chuyén toi cac cong khéc ngoai cong tuong ung véi tram
dich. Hinh 3.25 bén phai minh hoa nguyén tac hoat dong ctia mot bo chuyen mach. Mot
burc dién tir tram 2 giri cho tram 4 chi dugc chuyén ti cong tuong ung véi tram 4. Co
ché nay gitip cho han ché xung dot trén dudng truyén, dic biét véi cac phuong phap
truy nhap bus ngau nhién.
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3.6 Tai liéu tham khao
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Siemens: SIMATIC NET - Industrial Communication Networks. Siemens AG 1998.

Rockwell Automation: Manuals On-line, DataDisc 1. Rockwell International
Corporation, Inc. 1999.

SISCO: Overview and Introduction to the Manufacturing Message Specification (MMS).
Revision 2, SISCO Inc., 1995.

IEC 61131-5: Programmable Controllers — Part 5: Communication. International
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OPC Taskforce: OLE for Process Control - Data Access Specification, Version 2.0A,
1998, www.opcfoundation.org.
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[6]

[7]
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[10]
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[12]
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[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]

AS-Interface: http://www.as-interface.com
Bitbus: http://www.bitbus.org

CAN: http://www.can-cia.de
ControlNet: http://www.controlnet.org
DeviceNet: http://www.odva.org
EIB: http://www.eiba.org

Foundation Fieldbus: http://www.fieldbus.org
INTERBUS: http://www.interbusclub.com
LON: http://www.echelon.com

Modbus: http://www.modicon.com
P-NET: http://www.p-net.dk

PROFIBUS: http://www.profibus.com
SwiftNet: http://www.shipstar.com
WorldFIP: http://www.worldfip.org
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Chwong 4: Cac hé thong bus tiéu biéu

4.1 PROFIBUS

PROFIBUS (Process Field Bus) 13 mot hé théng bus truong dugc phat trién tai Duc
tir ndm 1987, do 21 cong ty va co quan nghién ctru hop tac. Sau khi duoc chuan hoa
qudc gia voi DIN 19245, PROFIBUS di trd thanh chuan chau Au EN 50 170 trong nim
1996 va chuan qudc t& IEC 61158 vao cudi nim 1999. Bén canh d6, PROFIBUS con
dugc dua vao trong chuan IEC 61784 — mot chuin mé rong trén co s& IEC 61158 cho
cac hé thong san xuat cong nghiép. Véi sy ra doi cta cac chuan méi IEC 61158 va IEC
61784 ciing nhu v6i cac phat trién méi gan day, PROFIBUS khéng chi dimg lai 1a mot
hé théng truyén thong, ma con dugc coi la mot cong nghé tu dong hoa.

Véi muyc dich quang ba ciing nhur hd trg viée phat trién va sir dung cac san pham
tuong thich PROFIBUS, mét t6 chirc nguoi st dung dd dugc thanh lap, mang tén
PROFIBUS Nutzerorganisation (PNO). Tir nam 1995, to chirc nay nam trong mot hi¢p
héi 16n mang tén PROFIBUS International (PI) v6i hon 1.100 thanh vién trén toan thé
gioi.

PROFIBUS dinh nghia cac ddc tinh ciia mot hé théng bus cho phép két ndi nhiéu
thiét bi khac nhau, tir cac cac thiét bi truong cho téi vao/ra phan tan, cac thiét bi diéu
khién va giam sat. PROFIBUS dinh nghia ba loai giao thiic 13 PROFIBUS-FMS,
PROFIBUS-DP va PROFIBUS-PA. FMS la giao thic nguyén ban cia PROFIBUS,
duoc dung chu yéu cho viée giao tiép giita cac mdy tinh diéu khién va diéu khién giam
sat. Budc tiép theo 1 su ra doi ctia DP vao nam 1993 - mét giao thirc don gian va nhanh
hon nhiéu so véi FMS. PROFIBUS-DP duoc xdy dung t6i uu cho viée két ndi céac thiét
bi vao/ra phan tan va cac thiét bi truong véi cac may tinh diéu khién. PROFIBUS-FMS
va PROFIBUS-DP ltic dau dugc sir dung pho bién trong cac nganh cong nghiép ché tao,
lap rap. Tuy nhién gan day, vai trd cia PROFIBUS-FMS ngay cang mo nhat béi sy
canh tranh cia cac hé dwa trén nén Ethernet (Ethernet/IP, PROFINet, High-Speed
Ethernet,...). Trong khi d6, pham vi Gmg dung cuia PROFIBUS-DP ngay cang lan rong
sang nhiéu linh vuc khac. PROFIBUS-PA 14 kiéu dic biét duoc sir dung ghép nbi truc
tiép cac thiét bi trudng trong cac linh vuc tu dong héa cc qua trinh c6 moi truong dé
chay nd, dic biét trong cong nghiep ché bién. Thuc chat, PROFIBUS-PA chinh la su
mo rong cia PROFIBUS-DP xudng cép truong cho linh vuc coéng nghiép ché bién.
Ngay nay, PROFIBUS 1a hé bus truong hang dau thé gisi voi hon 20% thi phan va véi
hon 5 triéu thiét bi ldp dit trong khoang 500.000 tng dung. Co thé noi, PROFIBUS la
giai phap chuan, dang tin cdy cho nhiéu pham vi tmg dung khac nhau, dic biét 1a cac
g dung c¢6 yéu ciu cao vé tinh ning thoi gian.
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4.1.1 Kién tric giao thirc

PROFIBUS chi thyc hién cac 16p 1, 16p 2 va 16p 7 theo mé hinh qui chiéu OSL, nhu
minh hoa trén Hinh 4.1. Tuy nhién, PROFIBUS-DP va -PA bo qua ca 16p 7 nham tbi wu
hoéa viéc trao d6i dir liéu qué trinh giita cap diéu khién voi cp chap hanh. Mot s6 chirc
nang con thiéu dugc bd sung qua 16p giao dién st dung nam trén 16p 7. Bén canh céac
ham dich vu DP co s¢ va mé rdng duoc qui dinh tai 16p giao dién st dung, hi€p hoi PI
con dua ra mot sé qui dinh chuyén biét (profiles) vé dic tinh va chirc ning dic thu cua
thiét bi cho mét sb linh vuc ung dung tiéu biéu. Cac dic ta nay nham muc dich tao kha
nang tuong tac va thay thé 1an nhau ciia thiét bi tir nhidu nha san xuat.

PROFIBUS-FMS PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA
Giao dién FMS-Profiles DP-Profiles | PA-Profiles
st dung | Céc chlc nang DP md réng |

Céc chitc nang DP co sé

Lop 7 Fieldbus Message

Specification (FMS)
L6p 3-6 Khoéng thé hién
Lép 2 Fieldbus Data Link (FDL)
Lép 1 RS-485/RS-4851S/Céap quang MBP (IEC 1158-2)

Hinh 4.1: Kién trac giao thirc cia PROFIBUS

Ca ba giao thic FMS, DP va PA déu c6 chung 16p lién két dir liéu (165p FDL).
PROFIBUS-PA c6 cung giao dién sir dung nhu DP, tuy nhién tinh ning cua cac thiét bi
duoc qui dinh khac nham phu hop véi méi truong lam viée dé chay nd. Ky thuét truyén
dan MBP (Manchester coded, Bus Powered) theo IEC 1158-2 cii duoc ap dung ¢ day
dam bao van dé an toan va cung cip nguodn cho cac thiét bi qua cing diy dan bus. Dé
tich hop cac doan mang DP va PA c6 thé dung cac bo chuyén doi (DP/PA-Link, DP/PA-
Coupler) c6 san trén thi trudng.

Lép ung dung cia FMS bao gdom hai 16p con 1a FMS (Fieldbus Message
Specification) va LLI (Lower Layer Interface), trong d6 FMS chinh la mét tap con cua
chuan MMS (xem chi tiét trong chuong 5). L6p FMS dam nhiém viéc xir 1y giao thic
st dung va cung cp cac dich vu truyén thong, trong khi LLI c6 vai tro trung gian cho
FMS két ndi voi 16p 2 ma khong phu thude vao céc thiét bi riéng biét. Lép LLI con ¢o
nhiém vu thuc hién cac chirc niang binh thuong thudc cac 16p 3-6, vi du tao va ngit ndi,
kiém soat luu thong. PROFIBUS-FMS va PROFIBUS-DP sir dung cing mot ki thuat
truyén dan va phuong phép truy nhap bus, vi vay cé thé cliing hoat dong trén mot duong
truyén vat 1y duy nhat.

Lép vat 1y cia PROFIBUS qui dinh vé k¥ thuat truyén dan tin hi¢u, moi truong
truyén dan, ciu trac mang va céac giao dién co hoc. Cac ky thuat truyén dan duoc su
dung & day 1a RS-485, RS-485-IS va cap quang (d6i v6i DP va FMS) ciing nhu MBP
((101 v6oi PA). RS-485-1IS (IS: Intrinsically Safe) duoc phat trién trén co s RS-485 dé co
thé str dung trong méi trudng doi hoi an toan chay nd.
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4.1 PROFIBUS 104

Lop lién két dit liéu & PROFIBUS duoc goi 1a FDL (Fieldbus Data Link), c6 chuc
nang kiém soat truy nhap bus, cung cap cac dich vu co ban (cap thap) cho viéc trao doi
dit liéu mot cach tin cdy, khong phu thudc vao phuong phap truyén dan & 16p vat 1y.

4.1.2 Céhu tric mang va ky thuit truyén din

Truyén din véi RS-485

Chuan PROFIBUS theo IEC 61158 qu1 dinh céc dac tinh dién hoc va co hoc cua glao
dién RS-485 ciing nhu méi truong truyén thong, trén co s& d6 cac tmg dung c6 thé lya
chon cac thong so thich hgp. Céc dac tinh dién hoc bao gom.

e Tbc d6 truyén thong tir 9,6 kbit/s d¢én 12 MBit/s

e Chu truc duong thing kiéu duong truc/dudng nhanh (¢runk-line/drop-line) hoic
daisy-chain, trong d6 cac tbc do truyén tir 1,5 Mbit/s trd 1én yéu cau cdu triic
daisy-chain.

e Cép truyén dugc sir dung la doi ddy xodn co bao vé (STP). Hiép hoi PI khuyén
cdo dung cép loai A.

e Tro két thiic ¢6 dang tin cdy (fail-safe biasing ) véi cac dién trd 1an luot 13 390Q-
2200Q-390Q.

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

o Sb luong tdi da cac tram trong mdi doan mang la 32. Co thé dung tdi da 9 bod lap
tic 10 doan mang. Téng s6 tram toi da trong mot mang la 126.

e Ché d6 truyén tai khong dong bo va hai chiéu khong dong thoi.

e Phuong phdp ma hoa bit NRZ.

Bdng 4.1: Chiéu dai t6i da ciia mot doan mang PROFIBUS (cap STP loai A)

Toc do (kbit/s) | 9,6/19,2/ 187.5 500 1500 3000/6000/
45,45/93,75 12000

Chiéu dai 1200 1000 400 200 100

(mét)

Vé giao dién co hoc cho cac bo ndi, loai D-Sub 9 chan duoc su dung phé bién nhat
v6i cap bao vé IP20. Trong trudong hop yéu cau cap bao vé IP65/67, co6 thé st dung mot
trong cac loai sau day:

e B0 ndi tron M12 theo chuén IEC 947-5-2

e B0 nbi Han-Brid theo khuyén céo ciia DESINA

e B0 noi kiéu lai cia Siemens.
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Truyén din véi RS-485IS

Mot trong nhitng wu diém ctia RS-485 1a cho phép truyén tdc do cao, vi thé no dugc
phat trién dé co thé phu hop voi méi trudng doi hoi an toan chay nd. Vi RS-485I1S (IS -
Intrinsically Safe), to chirc PNO da dua ra cac chi din va cac qui dinh ngit nghéo vé
muc dién ap va muc dong tiéu thu cia cac thiét bi lam co s cho cac nha cung cap.
Khac véi mé hinh FISCO chi cho phép mot ngudn tich cuc an toan riéng, ¢ ddy mdi
tram déu 1a mot ngudn tich cuc. Khi ghép nbi tat ca cac ngudn tich cuc, dong tong cong
clia tit ca cac tram khong dwoc phép vuot qua mot gia tri ti da cho phép. Cac thir
nghiém cho thay ciing c6 thé ghép nbi t6i da 32 tram trong mot doan mang RS-485IS.

Truyén din véi cap quang
Cép quang thich hop dac bi¢t trong céac linh vuc ing dung c6 moi truong lam viéc
nhiéu manh hodc doi héi pham vi pht mang 16n. Céc loai cap quang c6 thé sir dung &
day la:
e Soi thuy tinh da ché d¢ véi khoang cach truyén tdi da 2-3km va soi thuy tinh don
ché d6 voi khoang cach truyén co thé trén 15km.

e Soi chét déo véi chiéu dai tdi da 80m va sgi HCS véi chiéu dai tdi da 500m.

Do dic diém lién két diém-diém & cap quang, cdu triic mang chi c6 thé 1a hinh sao
hodc mach vong. Trong thuc té, cap quang thuong dugce st dung hon hop véi RS-485
nén cau tric mang phuc tap hon.

Truyén din véi MBP

Trong mdt sb nganh cong nghiép ché bién, dic biét 1a nganh xang dau, hoa chat, méi
truc‘mg lam viéc rt nhay cam voi xung dién nén muc dién ap cao trong chuan truyén
dan RS-485 khong thich hgp. PROFIBUS-PA sir dung 16p vat 1y theo phuong phép
MBP (chuin IEC 1158-2 cii). Phuong phiap mi hoéa bit Manchester rat bén viing véi
nhiéu nén cho phép str dung mirc tin higu thap h0'n nhiéu so v&i RS-485, ddng thoi cho
phép cac thiét bi tham gia bus duoc cung cip ngudn véi cung dudng din tin hiéu.

K¥ thuat truyén din MBP thong thuong duoc sir dung cho mot doan mang an toan
riéng (thiét bj trudng trong khu vic dé chay nd), duoc ghép ndi v6i doan RS-485 qua
cac bo ndi doan (segment coupler) hodc cac lién két (link). Mot segment coupler hoat
dong theo nguyén tic chuyén doi tin hiéu & 16p vat 1y, vi vay c6 sy han ché vé tdc do
truyén bén doan RS-485. Trong khi d6, mot link anh xa toan bd cac thiét bi trudng trong
mot doan MBP thanh mét tram t& duy nhét trong doan RS-485, khong han ché téc do
truyén bén doan RS-485.

Véi MBP, cac ciu triic mang co thé st dung 13 duong thang (duong truc/duong
nhanh), hinh sao hodc cay. Cap truyén thong dung l1a d6i day xoan STP voi trd dau cudi
dang RC (100Q va 2uF). Sé lugng tram ti da trong mot doan 1a 32, tuy nhién sb luong
thuc té phu thudc vao cong suat bd nap ngudn bus. Trong khu vuc nguy hiém, cong suat
bd nap ngudn bi han ché, vi thé s6 luong thiét bi truong co thé ghép ndi téi da thong
thudng 1 8-10. Sb lugng bo lip tdi da 13 4, tirc 5 doan mang. Vi chiéu dai tdi da mot
doan mang 13 1900m, tong chiéu dai ctia mang str dung k§ thuat MBP c6 thé 1én t6i
9500m.
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4.1.3 Truy nhap bus

PROFIBUS phén biét hai loai thiét bi chinh 1a tram chil (master) va tram té (slave).
Céc tram chu c6 kha ning kiém soat truyén thong trén bus. Mot tram chu c¢6 thé giri
thong tin khi nd giir quyén truy nhap bus. Mot tram chu con duoc goi 1a tram tich cuyc.
Céc tram t6 chi dugc truy nhép bus khi c6 yéu cAu cua tram cha. Mot tram t& phai thuc
hién it dich vu hon, tic xtr 1y giao thitc don gian hon so vi cac tram chu, vi vay gia
thanh thuong thép hon nhiéu. Mot tram t& con duoc goi la tram thu dong.

Hai phuong phép truy nhap bus c6 thé duoc ap dung doc 1ap hoic két hop 1a Token-
Passing va Master/Slave. Néu ap dung doc lap, Token-Passing thich hop voi cac mang
FMS dung ghép nbi cac thiét bi diéu khién va may tinh giam sat dang quyén, trong khi
Master/Slave thich hop véi viée trao ddi dir liéu gitra mot thiét bi diéu khién véi cac
thiét bi truong cap dudi st dung mang DP hoic PA. Khi sir dung két hop (Hinh 4.2),
nhiéu tram tich cuc c6 thé tham gia gilt Token. M{t tram tich cuc nhian dugc Token sé&
dong vai tro 1a chu dé kiém soat viéc giao tiép véi cac tram té nd quan 1y, hodc co thé tu
do giao tiép véi cac tram tich cuc khac trong mang.

Vong token logic gilia cac thiét bi Master

Cac tram tich cuc, Master

<

(I

iy

(P omoras
ol

Cac tram thu déng, Slave

< >
Hinh 4.2:  Céu hinh Multi-Master trong PROFIBUS

PLC PC

Chinh vi nhiéu tram tich cuc c6 thé dong vai tro 1a chu, ciu hinh truy nhap bus két
hop giita Token-Passing va Master/Slave con dugc goi 1a nhiéu cha (Multi-Master).
Thoi gian vong l1ap tdi da dé mét tram tich cuc lai nhan duge Token c6 thé chinh duge
bang tham sd. Khoang thdi gian ndy chinh 1a co s¢ cho viée tinh toan chu ky thoi gian
ctia ca hé thong.

4.1.4 Dich vu truyén dir liéu

Céc dich vu truyén dir liéu thudc 16p 2 trong mo hinh OSL, hay con goi 1a 16p FDL
(Fieldbus Data Link), chung cho ca FMS, DP va PA. PROFIBUS chuéin hoéa bén dich
vu trao doi dit liéu, trong d6 ba thudc pham tri dich vu khong tuan hoan va mot thudce
pham tru dich vu tuan hoan, cu thé la:

e SDN (Send Data with No Acknowledge): Gui dir li¢u khong xac nhan
e SDA (Send Data with Acknowledge): Gui dit 1liéu vo1 xac nhan
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e SRD (Send and Request Data with Reply): Giri va yéu cau dit liéu

e CSRD (Cyclic Send and Request Data with Reply): Guri va yéu cau dit liéu tuin

hoan.

Hinh thtc thyc hién cac dich vu nay dugc minh hoa trén Hinh 4.3. Céac dich vu
khong tuan hoan thuong dugc sir dung dé truyén cac dir liéu c6 tinh chat bat thuong, vi
du céc thong bao su kién, trang thai va dat ché do 1am viéc, vi vay con dugce goi la céac
dich vu truyén thong béo.

Dich vu khéng tuan hoan Dich vu tuan hoan

(Truyén théng bao) - o

GUi di liéu khéng xac nhan (SDN) GUi va yéu cau dir liéu tuén hoan (CSRD)
(broadcast)

G di liéu v6i xéc nhan (SDA) i__"_ﬂi Tramn
—————

[}
[}
GUi va yéu cau dir liéu (SRD) : l
I_ -;ﬂm —————
Tram n+2

Hinh 4.3: Cac dich vu truyén dir liéu PROFIBUS

Dich vu SDN duogc dung chu yéu cho viéc gui dong loat (broadcast) hodc gui t6i
nhiéu dich (multicast). Mot tram tich cuc co thé guri mot birc dién d@)ng loat tGi tt ca
hodc t6i mot s6 tram khac ma khong can ciing nhu khong thé doi hoi xac nhan. Co thé
léy mot vai vi du tiéu biéu nhu viéc tham sd hoa, cai dat va khoi dong chuong trinh trén
nhiéu tram ciing mot lac. Bé thyuc hién theo cac ché d6 nay, khong can phai giri cac birc
dién toi timg dia chi ma chi can gi mot buc dién duy nhit mang dia chi dat trudc 1a
127. Chinh vi vay, cac tram chi c6 thé nhan dia chi tir 0-126.

Cac dich vu con lai chi phuc vu trao doi dit lidu giita hai ddi tac. SDA va SRD déu la
nhirng dich vu trao ddi dir lieu khong tuan hoan can c6 xac nhan, trong d6 voi SRD bén
nhan co trach nhiém giri két qua dap ung tré lai. Hai dich vy nay duoc dung phd bién
trong viéc trao doi dir liéu gitta tram chu va tram t&. Vi du may tinh diéu khién (tram
chu) dung SDA dé thay ddi ché do lam viéc cua mot thiét bi trudng (tram t6), hodc dung
SRD dé doi mot thiét bi trudng thong bao trang thai lam viéc.

Dich vu trao ddi dir liéu tudn hoan duy nhat (CSRD) duoc qui dinh v6i muc dich hd
trg viéc trao di dir lidu qua trinh & cAp chap hanh, giita cac module vao/ra phan tan, cac
thiét bi cam bién va co cu chap hanh véi may tinh didu khién. Dich vu nay khac véi
SRD & chd 1a chi cAn mot 1an yéu ciu duy nhét tir mot 10p trén xudng, sau dé cac ddi tac
logic thu¢c 16p 2 tu dong thuc hién tuan hoan theo chu ky dat trude. Mot tram chu s€ co
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trach nhiém héi tuln tu cac tram t& va yéu cAu trao doi dit liéu theo mot trinh tw nhAt
dinh. Phuong phap d6 duoc goi 13 polling. Vi thé, dit liéu trao ddi ludn c6 sin sang tai
16p 2, tao diéu kién cho cac chuong trinh tmg dung trao dbi dit liéu dudi cip truong mot
cach hiéu qua nhat. Khi mot chuong trinh tng dung can truy nhédp dit liéu qua trinh, no
chi can trao ddi véi thanh phan thudc 10p 2 trong cling mot tram ma khong phai cho
thue hién truyén thong véi céac tram khac.

Ngoai cac dich vu trao ddi dir liéu, 16p 2 ctia PROFIBUS con cung cép cac dich vu
quan tri mang. Cac dich vu ndy phuc vu viéc dit cdu hinh, tham sé hoa, dat ché d6 lam
viéc, doc cac thong sb va trang thai lam viéc cua cac tram ciling nhu dua ra cac thong
bao su kién.

4.1.5 Cau tric birc dién

Mot birc dién (telegram) trong giao thire thudc 16p 2 cia PROFIBUS duoc goi la
khung (frame). Ba loai khung c6 khoang cdich Hamming 1a 4 va mot loai khung dac biét
danh dau mot token dugc qui dinh nhu sau:

e Khung v6i chiéu dai thong tin ¢6 dinh, khéng mang dit liéu:

SD1 | DA SA FC FCS | ED

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

SD3 | DA SA FC DU FCS | ED

e Khung véi chiéu dai thong tin khac nhau, v6i 1-246 byte dir licu:

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

e Token:

SD4 | DA SA

Cac 6 DA, SA, FC va DU (néu c6) duoc coi la phan mang thong tin. Trir 6 DU, mdi
0 con lai trong mdt buc dién déu co chicéu dai 8 bit (tirc mdt ky tu) voi cac y nghia cu
thé nhu sau:

Bang 4.2: Ngit nghia khung buc dién FDL

Ky hiéu | Tén day du Y nghia

SD1... Start Delimiter Byte khdi dau, phan biét gitta cac loai khung
SD4 SD1 = 10H, SD2=68H, SD3 = A2H, SD4=DCH
LE Length Chiéu dai thong tin (4-249 byte)

LEr Length repeated Chiéu dai théng tin nhac lai vi Iy do an toan
DA Destination Address Dia chi dich (tram nhan), t&r 0-127

SA Source Address Bia chi ngudn (tram gti), tr 0-126
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DU Data Unit Khéi dit liéu st dung

FC Frame Control Byte diéu khié€n khung
FCS Frame Check Sequence Byte ki€ém soat 16i, HD = 4
ED End Delimiter Byte két thuc, ED = 16H

Byte diéu khién khung (FC) dung dé phéan biét cac kiéu burc dién, vi du buc dién gui
hay yéu cau dit liéu (Send and/or Request) ciing nhu xic nhan hay dap tUng
(Acknowledgement/Response). Bén canh d6, byte FC con chtra thong tin vé viée thuc
hién ham truyén, kiém soat luu thong dé tranh viéc mat mat hodc giri dup dir liéu ciing
nhu thong tin kiéu tram, trang thai FDL.

PROFIBUS-FMS va -DP sir dung phuong thirc truyén khong dong bo, vi vy viéc
dong bd hoa giira bén giri va bén nhan phai thyc hién voi timg ky tu. Cu thé, mdi byte
trong birc dién tir 16p 2 khi chuyén xudng 16p vat 1y duoc xdy dung thanh mot ky tu
UART dai 11 bit, trong d6 mot bit khoi dau (Start bif), mot bit chin 1é (parity chan) va
mot bit két thic (Stop bif).

Day bit truyén di 1

2

20
LSB

3

4 5 6 7 8

9

27
MSB

10 M

0

b1

b2

b3 | b4 | b5 | b6 | b7

b8

P 1

Start bit (ST) —

L stop bit (SP)

Parity bit (ch&n)

Hinh 4.4: Ky tu khung UART str dung trong PROFIBUS

Viéc thuc hién truyén tuan thil theo cac nguyén tic sau day:

e Trang thai bus rdi twong ng v&i muc tin hiéu cua bit 1, tic muc tin hiéu thap

theo phuong phap ma hoéa bit NRZ (0 tng véi muire cao).

Trude mot khung yéu cau (request frame) can mot thoi gian rdi toi thiéu 1a 33 bit

phuc vu muc dich déng bd hoa gitra hai bén gui va nhan.

Khong cho phép thoi gian rdi gifta cac ky tw UART ctia mot khung.

Vé6i mbi ky ty UART, bén nhédn kiém tra cac bit khai dau, bit cudi va bit chin 1é
(parity chan). V&i moi khung, bén nhan kiém tra cac byte SD, DA, SA, FCS, ED,
LE/LEr (néu co) ciing nhu thoi gian r8i truée mdi khung yéu cau. Néu co 16i,

toan b khung phai huy bé.

Trong truong hop gui dit liéu v6i xac nhan (SDA), bén nhan c6 thé diung mot ky tur
duy nhit SC=E5H dé xac nhan. Ky tu duy nhat SC nay ciing duoc st dung dé tra 10
yéu cau dir liéu (SRD) trong truong hop bén dugc yéu cau khong co dir liéu dap ung.
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4.1.6 PROFIBUS-FMS

Mic du PROFIBUS-FMS khéng duoc chuan hoéa trong IEC 61158 va mot phan vi
thé vai tro ciia nd ciing md nhat dan trong cac phat trién tiép theo, ing dung cta n6 da
c6 mot vai tro nhat dinh trong mét s6 linh vuc cong nghiép ché tao, lap rap. Str dung
PROFIBUS-FMS 1a bus hé théng, cac may tinh diéu khién co thé duoc ghép ndi theo
c4u hinh nhiéu chii dé giao tiép v6i nhau va voi cac thiét bi truong thong minh dudi
hinh thtc gti cac thong bao. O day, pham vi chirc ning, dich vu cao cép 1a tinh ning
dugc coi trong hon so v&i thoi gian phan ung ciia hé théng. Do dic diém cia cac ung
dung trén cp diéu khién va diéu khién giam sat, dit liéu duoc trao doi chil yéu véi tinh
chét khong dinh ky.

Déi chiéu véi mé hinh OSI, 16p ung dung ciia PROFIBUS-FMS bao gom hai 16p con
1a FMS va LLI (Lower Layer Interface). Béi cac 16p tir 3 dén 6 khong xuat hién & day,
16p LLI ¢6 vai trd thich Gmg, chuyén dich cac dich vu giita 16p FMS va 16p FDL (16p 2).
Giao dién gitta FMS v6i cac qua trinh Gng dung dugc thyc hién boi 16p ALI
(Application Layer Interface).

Qua trinh ng dung

Thich Gng dich vu ALl Thich Gng cac dich
vGi FMS vu véi ing dung
Tao céac khéi DL FMS Dién giai cac
Lép 7 giao thic (PDU) PDU
. [9)
Chuyén dich sang LLI Chuyén dich sang S.
cac dich vu FDL cac dich vu FMS 5o
— =
U il 23
D
]
) @
Lop 1/2 L6p vat Iy va I6p lién két dif lieu

Hinh 4.5: Kién trac FMS trong mé hinh OSI

FMS (Fieldbus Message Specification) thuc chit 1a mot tdp con cua MMS
(Manufacturing Message Specification), mot chuan giao thirc va dich vu 16p 7 theo mé
hinh OSI cho kiéu giao tiép hudng théng bao (message-oriented communication) duoc
ap dung rong rai trong cong nghi¢p. Ciing nhu cac giao thuc khac, FMS khong chi
chuin hoa y nghia cua cac théng bao (ngit nghia), ma con ca ciu trac bic dién cia cac
thong bao (ct phép).

Giao tiép hwéng ddi twong

PROFIBUS-FMS cho phép thuc hién céc hoat dong giao tiép huong dbi tuong theo
co ché Client/Server. O day, ¥ nghia cta phuong thirc huéng d6i tuong 13 quan diém
thdng nhat trong giao tiép dit liéu, khong phu thudc vao cac dic diém cia nha san xuat
thiét bi hay cua linh vuc ing dung cu thé.
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Cac phﬁn tr ¢ thé truy nhdp dugc tr mdt tram trong mang, dai dién cho céc ddi
tuong thyc hay cac bién qua trinh duoc goi 14 cac dbi twong giao tiép. Vi du, gid tri do
cia mot cam bién nhiét hodc trang thai logic ctia mot van déng/mé ¢o thé duoc dai dién
qua cac dbi twong giao tiép twong Gmg. Cac thanh vién trong mang giao tiép thong qua
cac d6i tuong nay.

Viéc truy nhap cac ddi tuong cé thé thuc hién theo nhiéu cach khac nhau. Phuong
phap hiéu qua nhét 13 str dung chi s6 dbi tuong (object index), con goi 1a phuong phap
dinh dia chi logic. Chi sb ¢ thé coi 1a cin cudc ciia mot ddi twong ndi trong mot thanh
vién ciia mang, duogc biéu dién b?mg mét sb tht tu 16 bit. Nho vay, cac khung thong bao
s& co chiéu dai ngin nhat so vi cac phuong phap khac. Mot kha ning thr hai 13 truy
nhap thong qua tén hinh thirc (nhin) cua d6i tugng, hay con goi 1a tag. Mbi dbi tuong
c6 mot tén hinh thic phan biét thong nhéat. Phuong phap nay thé hién wu diém ¢ tinh
tryc quan, dé theo ddi trong qua trinh thyc hién mot dy an.

Thiét bi trwdng a0 (VFD)

Thiét bi truong do (Virtual Field Device, VFD) la mot mo hinh triru tugng, mo ta cac
dir liéu, cdu tric dir lidu va dic tinh cuia mot thiét bi tu dong hoéa dudi gidc dd cua mot
dbi tac giao tiép. Mot ddi tuong VFD chira tat ca cac d6i twong giao tiép va danh muc
mo ta cac d6i twong ma cac ddi tac giao tiép c6 thé truy nhap qua cac dich vu. Mot dbi
tugng VFD duoc sip xép tuong tng v6i dung mot qué trinh tng dung.

Mot thiét bi thuc ¢ thé chira nhiéu dbi tuong VFD, trong d6 dia chi cua mbi dbi
tugng VED duoc xic dinh qua céc diém dau cubi giao tiép cua nd. Viéc mo ta mot ddi
tuong VFD duoc qui dinh chat ché trong chuan EN 50170.

Quan hé giao tiép

Ngoai trir cac hinh thirc giri ddng loat (broadcast va multicast), viéc trao d6i thong
tin trong FMS 1ludn dugc thyc hién giita hai d6i tac truyén thong dudi hinh thirc ¢6 ndi
theo co ché Client/Server. Mot client dugc hiéu 1a moét chuwong trinh tmg dung (ndi
chinh x4c hon 1a mot qua trinh tng dung) giri yéu cau dé truy nhap cac ddi tuong. Con
mot server chinh 13 mot chuwong trinh cung cip cac dich vu truyén thong thong qua cac
ddi tuong. Mbi quan hé giao tiép gitra mot client va mot server dugc goi 1a mot kénh
logic. V& nguyén tic, mot chuong trinh Gmg dung c6 thé dong ca hai vai tro 1a client va
server.

MGdi thanh vién trong mang c6 thé dong thoi co nhiéu quan hé giao tiép v4i cing mot
thanh vién khac, hodc véi cac thanh vién khac nhau. Mdi quan hé giao tiép dugec mo ta
bai mot sb cac thong sd trong mdt communication reference (CR), bao gém dija chi tram
ddi tac (remote addresss), diém truy nhap dich vu (service access point, SAP), cac loai
dich vu duoc hd tro va chiéu dai cac bd nhd dém.

Modi CR phai dugc nguoi st dung dinh nghia trong qua trinh thuc hién du &n, trudc
khi mang dua vao hoat dong. Tét ca cac CR ctiia mot thanh vién can duoc dua vao mot
danh sach quan hé giao tiép (communication relationship list, CRL). Truéc khi hai dbi
tac thuc hién truyén thong, chung phai tao mot kénh twong mg. Khi d6 cac thong sb
dinh nghia trong CR sé& duoc hai bén kiém tra dé khang dinh tinh twong thich.
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Dich vu truyén thong

Véi muc dich hd trg nhiéu thé loai ung dung mang khac nhau, PROFIBUS-FMS
chuan héa mét loat cac dich vy, c6 thé chia thanh hai pham tru la cac dich vu ung dung
va céac dich vu quan tri.

Céc dich vu tng dung bao gdm:

e Jariable Access: Truy nhap dir liéu

e Program Invocation: P6i twong chuwong trinh, lién két cac domain thanh mot
chuong trinh va kiém soat cac hoat dong ctia chuong trinh

e Domain Management: Quan Iy mién nhé, truyén nap va quan 1y cac ving nhd co
lién két logic

«  Event Management: H tro xir 1y su kién (kiém soat boi cac chuong trinh tng
dung).

Céc dich vu quan Iy gdm c6:
e VFD Support: Ho trg thiét bi a0, cung cép thong tin vé cac thiét bi truong thong
qua dbi tuong thiét bi trudng a0 VFD (Virtual Field Device)

e Object List Management: Quéan 1y danh muyc cac ddi tuong
e Context Management: Quan 1y ngit canh, c6 nghia 1a quan 1y cac mbi lién két
(tao ndi, ngat ndi).

4.1.7 PROFIBUS-DP

PRFIBUS-DP dugc phat trién nhdm dap Gng cac yéu cdu cao vé tinh ning thoi gian
trong trao doi dir liéu dudi cap truong, vi du giita thiét bi didu khién kha trinh hodc may
tinh ca nhan cong nghiép véi cac thiét bi trudng phéan tan nhu I/O, cac thiét bi do, truyén
dong va van. Viéc trao ddi dir liéu & day chu yéu duoc thue hién tudn hoan theo co ché
chu/t. Cac dich vu truyén thong can thiét dugc dinh nghia qua cac chirc ning DP co s&
theo chuan EN 50 170. Bén canh d6, DP con hd trg cac dich vu truyén thong khong tuan
hoan, phuc vu tham s6 hoa, van hanh va chan doan céc thiét bi truong thong minh.

Péi chiéu v6i md hinh OSI, PROFIBUS-DP chi thuc hién cac 16p 1 va 2 vi ly do
hiéu sudt xir 1y giao thirc va tinh ning thoi gian. Tuy nhién, DP dinh nghia phia trén 16p
7 mot 16p anh xa lién két véi 16p 2 goi 1a DDLM (Direct Data Link Mapper) ciing nhu
mot 16p giao dién st dung (User Interface Layer) chita cac ham DP co s¢ va cac ham
DP mé rong. Trong khi cac ham DP co s¢ chu yéu phuc vu trao ddi dix 1iéu tuan hoan,
thoi gian thuc, cac ham DP mé rong cung cip céac dich vy truyén dit liéu khong dinh ky
nhu tham sé thiét bi, ché d6 van hanh va thong tin chan doan.

Véi cac phat trién méi gan day, PROFIBUS-DP duoc coi 14 ky thudt truyén théng, 1a
giao thirc truyén thong duy nhat trong cong nghé PROFIBUS. Giao thirc PROFIBUS-
DP duogc chia thanh ba phién ban véi cac ky hi¢u DP-V0, DP-V1 va DP-V2.

Phién ban DP-VO0 qui dinh céc chirc ning DP co sd, bao gom:

e Trao do6i dit liu tuan hoan
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e Chan doan tram, module va kénh

e HO tro dat cau hinh véi tap tin GSD.

Phién ban DP-V1 bao gdm céc chtic ning ctia DP-V0 va cac chic ning DP mé rong,

trong do co:
e Trao dbi dir liéu khong tuan hoan giita PC hoidc PLC véi cac tram t&
e Tich hop kha ning céu hinh véi cac k¥ thuat hién dai EDD (Electronic Device
Description) va FDT (Field Device Tool)
e Céc khbi chirc ning theo chuan IEC 61131-3
e Giao tiép an toan (PROFIsafe)
e HO tro canh bao va bao dong.
Phién ban DP-V2 mé rong DP-V1 véi cac chue nang sau day:
e Trao d6i dit liéu giita cac tram t6i theo co ché chiao hang/dit hang
(publisher/subscriber)
e Ché d6 giao tiép dang thoi
e Dong bd hoa dong hd va dong diu thoi gian
e H{ tro giao tiép qua giao thire HART
e Truyén nap cic ving nhé 1én va xudng
e Kha nang du phong.
Céc phién ban DP dugc mé ta chi tiét trong chuan IEC 61158. Phan dudi ddy chi gidi
thiéu moét cach so luge cac diém quan trong.
CAu hinh h¢ théng va kiéu thiét bi

PROFIBUS-DP cho phép sir dung cAu hinh mét tram cha (Mono-Master) hodc nhiéu
tram chu (Multi-Master). Cau hinh hé thong dinh nghia s6 tram, gan cac dia chi tram
cho céc dia chi vao/ra, tinh nhat quan dir li¢u vao/ra, khuén dang céc thong bao chan
doén va cac tham so6 bus str dung. Trong cau hinh nhiéu chu, tat ca cac tram cha déu co
thé doc anh dir li¢u dau vao/ra cua cac tram t6. Tuy nhién, duy nhat mot tram chu dugc
quyén ghi dir liéu dau ra.

Tuy theo pham vi chiic nang, 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): Cac thiét bi thudc kiéu nay trao
d6i dir liéu voi cac tram té theo mot chu trinh duge qui dinh. Thong thuong, d6 1a
cac bo diéu khién trung tam, vi du PLC hodc PC, hodc cic module thudc bo diéu
khién trung tam.

e Tram chi DP cip 2 (DP-Master Class 2, DPM2): Cac may lap trinh, cong cu
cu hinh va van hanh, chan doan hé théng bus. Bén canh cac dich vu cia cép 1,
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cac thiét bi nay con cung cfip cac ham dac biét phuc vu dat cAu hinh hé théng,
chan doan trang thai, truyén nap chwong trinh,v.v...

e Tram t6 DP (DP-Slave): Cac thiét bi t& khong co vai tro kiém soat truy nhép bus,
vi vay chi can thuc hién mot phén nhé cac dich vu so voi mot tram chu. Thong
thuong, do 1a cac thiét bi vao/ra hodc cac thiét bi truong (truyén dong, HMI, van,
cam bién) hoic cac bd diéu khién phan tan. Mot bo diéu khién PLC (v6i cac
vao/ra tap trung) cling c6 thé déng vai trd 13 mot tram t thong minh.

Trong thuc t&, mot thiét bi c6 thé thudc mot kiéu riéng bi¢t ndi trén, hodc phéi hop
chirc niang cua hai kiéu. Vi dy, mot thiét bi c6 thé phdi hop chirc ning cia DPM1 véi
DPM2, hoac tram t6 voi DPM1.

Viéc dat cdu hinh hé théng duoc thuc hién bfmg cac cong cu (ph?m mém). Thong
thudng, mot cong cu ciu hinh cho phép ngudi sir dung bo sung va tham sb hoa nhiéu
loai thiét bi cua cung mot nha san xuat mot cach tuong ddi don gian, bdi cac thong tin
tinh nang can thiét cua cac thiét bi nay da dugc dua vao co so dit li¢u cua cong cu cAu
hinh. Con voi thiét bi ctia cac hang khac, cong cu cdu hinh doi hoi tap tin mé ta di kém,
goi 1a tap tin GSD (Gerdte-stammdaten).

Pic tinh van hanh h¢ thong
Chuan DP m6 ta chi tiét dac tinh van hanh hé théng dé dam béo tinh tuong thich va
kha nang thay thé 1an nhau cua cac thiét bi. Trude hét, dac tinh van hanh cta hé thong
duoc xac dinh qua cac trang thai hoat dong cua cac thiét bi chu:
e STOP: Khéng truyén dit liéu sir dung giita tram chi va tram t6, chi c6 thé chan
doan va tham sd hoa.

e CLEAR: Tram chu doc thong tin dau vao tir cac tram t& va giir cac dau ra ¢ gia
tri an toan

e OPERATE: Tram chu ¢ ché do trao dbi dit liéu dau vao va dau ra tuan hoan véi
cac tram t&. Tram chu cling thuong xuyén guri thong tin trang thai ctia no6 tdi cac
tram t6 st dung 1énh giri dong loat vao cac khoang thoi gian dit trudc.

Cac ham DP co s¢ cho phép dat trang thai lam viéc cho hé thong. Phan tmg cua hé
théng d6i voi mot 18i xdy ra trong qua trinh truyén dit liéu cua tram cha (vi du khi mot
tram to co su cé) duoc xac dinh bfing tham sb cAu hinh “auto-clear”. Néu tham sb nay
duoc chon dit, tram chu s& dit ddu ra cho tit ca cc tram t& cta nd vé trang thai an toan
trong truong hop mot tram té cod su ¢d, sau d6 tram chu s& tu chuyén vé trang thai
CLEAR. Néu tham sb nay khong dugc dit, tram chu sé& van tiép tuc gilt & trang thai
OPERATE.

Trao doi dir li€éu tuan hoan

Trao d6i dit lidu gitta tram chu va cac tram t& gan cho né dugc thuc hién tuy dong
theo mot trinh tu qui dinh sin. Khi dit cau hinh hé thong bus, ngudi sir dung dinh nghia
céc tram t& cho mot thiét bi DPMI, qui dinh céc tram t& tham gia va céc tram té khong
tham gia trao d6i dir liéu tuan hoan.
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4.1 PROFIBUS 115

Trude khi thuc hién trao ddi dir liéu tudn hoan, tram chu chuyén thong tin cAu hinh
va cac tham s6 da dugc dat xuéng cac tram t&. MO tram t& s& kiém tra cac thong tin vé
kiéu thiét bi, khudn dang va chiéu dai dir liéu, s6 luong cac dau vao/ra. Chi khi thong tin
cAu hinh ding véi cAu hinh thuc cua thiét bi va cac tham s hop 1€ thi n6 maéi bat dau
thuc hién trao ddi dit liéu tudn hoan véi tram chu.

Trong mdi chu ky, tram chii doc cac thong tin dau vao 1an luot tir cac tram té 1én bd
nh¢d dém cting nhu dua cac théng tin dau ra tir bd nhé dém Xuéng lan lugt cac tram t&
theo mdt trinh ty qui dinh san trong danh sach (polling lzst) Mbi tram t& cho phep
truyén t6i da 246 Byte dit liéu dau vao va 246 Byte dit liéu dau ra. Nguyén tic trao doi
dit liéu tudn hoan chi/té dugc minh hoa trén Hinh 4.6.

Véi mdi tram t6, tram chu giri mot khung yéu cau va chd doi mot khung dap tng
(blrc dién tra 161 hodc xac nhdn). Thoi gian tram chu can dé xir 1y mét lugt danh sach
hoi tuan ty chinh 1a chu ky bus. Puong nhién, chu ky bus can phai nho hon chu ky vong
quét ctia chuong trinh diéu khién. Thuc té, thoi gian can thiét dé truyén 512 bit dit licu
dau vao va 512 bit dit liu dau ra véi 32 tram va véi toe do truyén 12Mbit/s nho hon
2ms.

. yéu cau — 5
Dir liéu dau ra »| DU liéu dau ra
Slave 1 L. Slave 1
= Ditligu dduvao | 492P M9 | bt jisu déu vao
C
S Dii liéu dau ra |
5 | Slave?2 |
< DU liéu dau vao |
S . i
o I '
< ' |
[= | I
®© ' I
© 1 ]
D liéu dau ra yeueau | pg liéu dau ra
Slave n . Slave n
N dap un o A S s
DU liéu dau vao <A DU liéu dau vao
DP-Master

Hinh 4.6: Nguyén tic trao d6i dit lidu tuan hoan Master/Slave

M6 hinh DP-Slave hd trg ciu trac kiu module ctia cac thanh vién. Mdi module duoc
xép mét sd thtr tu khe cdm bét dau tur 1, riéng module co s6 thir ty khe cidm 0 phuc vu
viéc truy nhdp toan bo dir liéu cua thiét bi. Toan bd dit liéu vao/ra ciia cac module duoc
chuyén chung trong mot khéi dit liéu st dung cua tram td. Giao tiép dir liéu duoc giém
sat bdi ca hai bén tram chu va tram t6. Bén tram té su dung canh gidi (watchdog) dé
giam st viéc giao tiép v6i tram cha va s& dat dau ra vé mot gia tri an toan, néu ndi trong
mot khoang thoi gian qui dinh khong c6 dir liéu tir tram chu dua xudng.
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4.1 PROFIBUS 116

Pong bd héa dir liéu vao/ra

Trong cac giai phép diéu khién s ‘dung bus trg:(‘)'ng, mot trong nhitng van dé:: cé}n phai
gidi quyét la viée qﬁng bo hoa cac dau vao V‘::l dau ra. Mdt thiét bi chu C(’)‘ thé dong bd
hoa viéc doc c:cic dau ‘VE‘IO cling nhu dat cac dau ra qua cac I?&c dié7n gl"g:i dong ’loat. Mét
tram chu co6 thé gui dong loat (broadcast, multicast) 1énh di¢u khién dé dat ché do dong
bo cho mot nhém tram t& nhu sau:

e Lénh SYNC: Pua mot nhom tram t& vé ché do déng bd hoa dau ra. O ché do nay,
dau ra ciia tit ca cac tram té trong nhom dugc giit nguyén & trang thai hién tai
cho t61 khi nhan duogc Iénh SYNC tiép theo. Trong thoi gian do, dit liéu dau ra
dugc luu trong viung nhé dém va chi dugc dua ra sau khi (déng loat) nhan duoc
Iénh SYNC tiép theo. Lénh UNSYNC s& dua cac tram t& vé ché do binh thuong
(dua dau ra tic thi).

e Lénh FREEZE: Pua mot nhém cac tram t& vé ché do déng bo hoa dau vao. O
ché do nay, tat ca cac tram t& trong nhom dugc chi dinh khong dugc phép cap
nhat ving nh¢ dém dir li¢u dau vao, cho t&i khi (d@)ng loat) nhan dugc 1€nh
FREEZE tiép theo. Trong thoi gian d6 tram chi van c6 thé doc gia tri dau vao
(khong thay d6i) tir viing nhd dém ciia cac tram t&. Lénh UNFREEZE sé& dua céc
tram t& vé ché do binh thuong (doc dau vao tirc thi).

Tham s6 héa va chan doan h¢ thong

Trong truong hop cé théng tin chan doan, vi du bao cdo trang thai vuot ngudng hay
cac bdo dong khac, mét DP-Slave co thé thong bao cho tram chu cua né qua buc dién
trd 101. Nhan dugc thong bao, tram chu s€ c6 trach nhi¢m tra hoi tram t¢ li€n quan vé
cac chi tiet thong tin chan doan.

DPé thuc hién truyén nap cac by tham s6 hodc doc céc tap dir liéu tuong dbi 1om,
PROFIBUS-DP cung cap cac dich vu khong tudn hoan la DDLM Read va
DDLM_Write. Trong moi chu ky bus, tram chu chi cho phép thuc hién dugc mét dich
vu. Toc d6 trao doi dir li€u tuan hoan vi thé khong bi anh hudng dang ké. Dir 1iéu khong
tuan hoan dugc dinh dia chi qua so thur tu ctia khe cam va chi so cua tap dir li¢u thudc
khe cam d6. Mdi khe cam cho phép truy nhap t6i da 1a 256 tap dit lidu.

Céac ham chan doan cua DP cho phép dinh vi 16i mot cach nhanh chéng. Cac thong
tin chan doan dugc truyén qua bus va thu thép tai tram chu. Céac thong bdo nay dugc
phéan chia thanh ba cap:

e Chan doan tram: Cac thong bao lién quan t6i trang thai hoat dong chung cua ca

tram, vi du tinh trang qué nhiét hodc sut ap

e Chan doan module: Cac thong béo nay chi thi 151 ndm & mot khoang vao/ra nao
d6 ctia mot module

e Chan doan kénh: Truong hop nay, nguyén nhan cta 16i nim ¢ mot bit vao/ra
(mot kénh vao/ra) riéng biét.

Ngoai ra, phién ban DP-V1 con mé rong thém hai loai thong bao chan doan nira 1a:
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4.1 PROFIBUS 117

e Thong bao canh bao/bao dong lién quan tdi cac bién qua trinh, trang thai cap nhat
dir lidu va céc su kién thao/lap module thiét bi.

e Théng bao trang thai phuc vu muc dich bao tri phong ngira, danh gia thong ké sd
liéu,...

Giao tiép truc tiép giira cac tram té (DXB)

Trao d6i dit liéu gilra cac tram t& 1a mot yéu cau thiét thuc dbi voi ciu tric diéu
khién phan tan thuc sy st dung cac thiét bi trudng thong minh. Nhu ta di biét, co ché
giao tiép chu-té thudn tay 1am giam hiéu suét trao doi dir liéu cho truong hop nay.
Chinh vi thé, phién ban DP-V2 da bd sung mot co ché trao d6i dix lidu truc tiép theo
kiéu chao hang/dat hang gitta cac tram to.

Nhu trén Hinh 4.7 minh hoa, mdt tram t¢& (vi du mot cam bién) 6 thé dong vai tro la
“nha xuét ban” hay “nha cung cap” dit liéu. Khéi dir lidu s& dugc giri dong loat toi tat ca
cac tram t& (vi du mot van diéu khién, mot bién tan) di dang ky véi vai trod “nguoi dat
hang” ma khéng can di qua tram chil. Véi co ché nay, khong nhfrng hiéu sudt st dung
dudng truyen duoc nang cao, ma tinh ning dap Gmg ctia hé thong con dwoc cai thién rd
rét. Piéu nay dic biét quan trong ddi véi cac tng dung doi hoi tinh nang thot glan thuc

ngat nghéo, hodc dbi vdi cac ung dung sir dung k¥ thuat truyén dan tc d6 thap (vi du
MBP).

DP Master
Cap 1
)
1
CoTTTTTTTT o
1 \/ \/
DP Slave DP Slave DP Slave
(chao hang) (dat hang) (dat hang)

Hinh 4.7: Giao tiép tryuc tiép giita cac tram t&

Ché a9 ding thoi

Pbi voi mot sb ung dung nhu diéu khién truyén dong dién, diéu khién chuyén dong,
co ché giao tiép theo kiéu hoi tuan tu hodc giao tiép truc tiép t6-td chua thé dap ung
dugc doi hoi cao vé tinh ning thoi gian thuc. Vi vy, phién ban DP-V2 bd sung ché do
dang thoi (isochronous mode), cho phép thuc hién giao tiép theo co ché chu/té két hop
voi TDMA. Nho mot thong bao diéu khién toan cuc gui déng loat, toan b0 cac tram
trong mang dugc dong b héa thoi gian véi do chinh xac téi micro-gidy. Viée giao tiép
duoc thuc hién theo mot lich trinh dat trude, khong phu thude vao tai tire thoi trén bus.
Do han ché dugc do rung (jitter), co ché nay cho phép phdi hop hoat dong mot cach
chdt ché va nhip nhang gitra cic tram trén bus. Mot vi du ing dung tiéu biéu 12 bai toan
diéu khién chuyén dong, trong d6 tram chu dong vai trd bd diéu khién vi tri va mot sb
tram t& 14 cac bién tan véi chuc nang diéu khién toc do dong co.
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4.1 PROFIBUS 118

4.1.8 PROFIBUS-PA

PROFIBUS-PA (Process Automation) 1a mot thé loai bus truong thich hop cho céac
hé thdng diéu khién trong cic nganh cong nghiép ché bién, dic biét 14 trong hoa cht va
hoéa dau. Thyc chat, PROFIBUS-PA 1a mot sy mé rong ciia PROFIBUS-DP véi k¥
thuat truyén dan MBP theo IEC 1158-2 cii va mot s6 qui dinh chuyén biét (profile) vé
thong sb va dic tinh ciia cho cac thiét bi truong. Cac qui dinh chuyén biét nay tao diéu
kién cho kha ning twong tac va thay thé 13n nhau giita cac thiét bi ctia nhiéu nha san
xuét khac nhau. Viéc mé ta cac chire nang va ddc tinh hoat dong cuia cac thiét bi dwa mo
hinh khéi chirc ning quen thugc. Xét vé mit k§/ thuat, PROFIBUS-PA khong nhitng
hoan toan c6 thé thay thé cac phuong phap truyén tin hiéu v6i 4-20 mA hoic HART, ma
con dem lai nhiéu vu thé ciia mot hé théng bus trudng.

Véi kha niang dong tai nguén, PROFIBUS-PA cho phép ndi mang céc thiét bi do
ludng va diéu khién ty dong trong cac ing dung cong nghiép ché bién bang mot cap doi
day xodn duy nhét, st dung téc do truyén ¢ dinh 13 31.25 kbit/s. PROFIBUS-PA ciing
cho phép thuc hién bao tri, bao dudng ciing nhu thay thé cac tram thiét b trong khi van
hanh. Pac biét, PRFIBUS-PA dugc phat trién dé thich hop st dung trong cac khu vuc
nguy hai, d& chay nd thudc kiéu bao vé “an toan riéng™ (EEx ia/ib) hodc “déng kin™”
(EEx d).

Kién tric giao thirc

Xét theo m6 hinh qui chiéu OSL, PROFIBUS-PA gidng hoan toan PROFIBUS-DP tir
16p lién két dit liéu (FDL) tro 1én. Vi vay viéc ghép ndi giira hai hé théng c6 thé thuc
hién don gian qua cac bd chuyén doi (DP/PA-Link hodc DP/PA-Coupler), nhu duoc
minh hoa trén Hinh 4.8. Mdi thiét bi truong PA cling dugc coi nhu mot DP-Slave. Cac
gia tri do, gié tri diéu khién va trang thai cua céc thiét bi truong PA trao ddi tuan hoan
v6i DP-Master (DPM1) qua cac chuc nang DP co sé (DP-V0). Mat khac, cac dir li¢u
khong tuan hoan nhu tham s thiét bi, ché do van hanh, thong tin bao dudng va chan
doan dugc trao ddi v6i cac cong cu phat trién (DPM2) qua cac chic nang DP m¢ rong
(DP-V1). Bén canh cac chirc ning DP chuan, PA con bo sung mot ham quan tri hé
thdng c6 déng bo hoa thoi gian.

Giao dién bus an toan riéng (EEx ia/ib)
‘ Céc yéu clu cu thé dit ra cho mot giao dién bus PROFIBUS-PA an toan riéng bao
gom:
e Mot doan mang chi dugc phép c6 mot ngudn nudi tich cuc.
e MJdi tram tiéu thu mot dong co s¢ ¢ dinh (= 10mA) ¢ trang thai xac lap.
e Mbi tram duoc coi nhu mdt tai tiéu thu dong thu dong, dién cam va dién dung noi
bo qua dugc.

e MBJi tram khi phat tin hiéu di khong dugc phép nap thém ngudn vao dudng bus.

4
“intrinsically safe”

“encapsulation”
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Hinh 4.8: Céu hinh ghép ndi PROFIBUS-DP/PA

PA-Profile

PA-Proﬁle hd trg kha ning twong tac va thay thé 1an nhau giira céc thiét bi cta nhiéu
nha san xuat khac nhau. Cac thict bi truong PA duoc chia thanh hai loai, dua theo cac
profile nhu sau:

e Profile cdp A: Qui dinh dic tinh va chirc ning cho cac thiét bi don gian nhu cac
cam bién nhiét do, ap suat, do muc hodc luu luong va cac co cdu truyén dong.
Céc gia tri cling nhu tham s c¢6 thé truy nhap 13 gia tri va trang thai bién qua
trinh, don vi do, pham vi lam viéc, gidi han tré (hysteresis) va nguong canh bao.

e Profile cdp B: Qui dinh dic tinh va chirc ning cho cac thiét bi ¢ chirc nang phirc
hop, hay con goi 13 céc thiét bi trudng thong minh. Bén canh cic chiic ning cua
cép A, cac chtic nang nay bao ham kha nang géan dia chi ty dong, déng bd hoa
thoi gian, co s& di li€u phan tan, ty mo ta thiét bi qua ngoén nglt DDL (Device
Description Language) va lap lich khdi chirc nang.

Cic khoi PA
PA-Profile sir dung mé hinh khéi dé mo ta cac chirc ning va tham sb thiét bi. Mdi
khoi dai dién cho mot chuc nang st dung, vi du vao hodc ra tuong ty. Céac khoi chirc
nang c6 thé duoc lién két logic véi nhau qua cac dau vao va dau ra, tao ra mot chuong
trinh ng dung. Trén thuc t€, mdt mai lién két logic gitra hai khoi chirc nang thudc hai
tram thiét bi s€ duoc thyc hién bang mdt moi lién két truyén thong cua hé thong bus.
Ba loai khoi dic thu cho céc thiét bi PA 1a:
e Khéi vat Iy (physical block) chira cac thong tin chung ciia mot thiét bi nhu tén
thiét bi, nha san xuét, chung loai, ma s6 serie.
e Khbi bién ddi (transducer block) chita cic tham s can thiét cho viéc ghép ndi
mot thiét bi truong voi qua trinh k¥ thudt, vi du cac thong tin phuc vu chinh dinh
(calibration) va chan doan vao/ra.
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4.1 PROFIBUS 120

Khdi chuc nang c6 trach nhi€ém thyc hi€n chirc nang vao/ra (Al, AO, DI, DO)
nam trong mot sach luge diéu khién.

Céc khdi duoc cac nha san xuat thyuc hién va tich hop trong céc thiét bj trudng. Cac

cong cu phat trién c6 thé truy nhap cac khéi, dit tham sé va lién két chung véi nhau tao
nén cac chuong trinh ng dung.

4.1.9 Tai liéu tham khao
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4.2 Modbus

Modbus la mét giao thuc do hang Modicon (sau nay thuoc AEG va Schneider
Automation) phat trién. Theo mé hinh ISO/OSI thi Modbus thuc chat 1a mét chuan giao
thirc va dich vu thudc 16p ung dung, vi vy co thé dugc thuc hién trén cac co ché van
chuyén cép thap nhu TCP/IP, MAP (Manufacturing Message Protocol), Modbus Plus
va ngay ca qua dudng truyén ndi tiép RS-232.

Modbus dinh nghia mot tdp hop rong cac dich vu phuc vu trao ddi dit lidu qué trinh,
dit liéu diéu khién va dit liéu chan doén. Tat cd cac b diéu khién cia Modicon déu sir
dung Modbus la ngon ngir chung. Modbus mo ta qua trinh giao tiép gitra mot bo diéu
khién voi cac thiét bi khac thong qua co ché yéu cau/dap tmg. Vi ly do don glan nén
Modbus ¢ anh huéng twong ddi manh d6i v6i cac hé PLC cua cac nha san xuét khac.
Cu thé, trong mdi PLC nguoi ta ciing c¢6 thé tim thdy mot tap hop con cac dich vu da
dua ra trong Modbus. Pic biét trong cac hé thong thu thap dir liéu va diéu khién gidm
sat (SCADA), Modbus hay dugc st dung trén cac duong truyén RS-232 ghép ndi gitra
cac thiét bi dit liéu dau cudi (PLC, PC, RTU) vdi thiét b truyén dir liéu (Modem).

4.2.1 Co ché giao tiép

Co ché giao tiép & Modbus phu thudc vao hé thong truyén théng cip thap. Cu thé, co
thé phan chia ra hai loai la mang Modbus chuan va Modbus trén cac mang khac (vi du
TCP/IP, Modbus Plus, MAP).

Mang Modbus chuén

Céac cong Modbus chuin trén cac bd didu khién cua Modicon ciing nhu mot s6 nha
san xut khac sir dung giao dién nbi tiép RS-232C. Cac bd dicu khién nay c6 thé dugc
nbi mang truc tiép hodc qua modem. Cac tram Modbus giao tiép véi nhau qua co ché
chu/té (Master/Slave), trong d6 chi mot thiét bi chu ¢ thé chu dong giri yéu ciu, con
cac thiét bi t& s& dap tng bang dit liéu tra lai hodc thuc hién mot hanh dong nhat dinh
theo nhu yéu cau. Cac thiét bi chu thong thudng 1a cac may tinh diéu khién trung tm va
cac thiét bi 1ap trinh, trong khi cac thiét bi t& c6 thé 1a PLC hoic cac bo diéu khién sb
chuyén dung khac.

Mot tram chu c¢6 thé guri thong bao yéu cau t6i riéng mot tram t& nhat dinh, hodc giri
thong bao dong loat (broadcast) t6i tit ca cac tram té. Chi trong truong hop nhan duoc
yéu cau riéng, cac tram t& méi gui thong bao dap tng tra lai tram cha. Trong mot thong
bao yéu cau c6 chira dia chi tram nhan, m3 ham dich vu bén nhan can thuc hién, dit liéu
di kém va thong tin kiém 15i.

Modbus trén cac mang khac

Vé6i mot sb mang nhu Modbus Plus va MAP str dung Modbus 1a giao thirc cho 16p
g dung, cac thiét bi co thé giao tiép theo co ché riéng ctia mang d6. Vi du trong giao
tiép tay d6i (Peer-to-Peer), mdi b diéu khién c6 thé dong vai tro 1a chi hodc t6 trong
céc lan giao dich (mot chu ky yéu cdu-dap tmg) khac nhau. Mot tram c6 thé cing mot
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4.2 Modbus 122

lic ¢6 quan hé logic voi nhiéu dbi tac, vi vay né co thé dong thoi dong vai tro 1a chu va
td trong céac giao dich khac nhau.

Nhin nhan & muc giao tiép th6ng bao, giao thirc Modbus van tuan theo nguyén tic
chi/té mac du phu:ong phap giao tiép mang cap thip c6 thé 1a tay doi. Khi mot b didu
khién giri mot yéu cau thong bao thi né dong vai tro 1a chu va cho doi dép g tor mot
thiét bi to. Nguoc lai, mdt bd diéu khién s& dong vai tro 1a to néu nod nhan duogc thong
bao yéu cau tir mot tram khéac va phai giri tra lai dap tng.

Chu trinh yéu cau-dap Gng

Giao thirc Modbus dinh nghia khuén dang cia thong bao yéu cau ciing nhu ciia
thong bdo dap tng, nhu dugc minh hoa trén Hinh 4.9.

Mot thong bao yéu cau bao gdm cac phan sau:

e Dia chi tram nhan yéu ciu (0-247), trong d6 0 1a dia chi gui déng loat.

e Ma ham goi chi thi hanh dong tram t¢ can thuc hién theo yéu cau. Vi du, m3 ham
03 yéu cau tram t& doc ndi dung cac thanh ghi luu dit va tra lai két qua.

e Dt li€u chura céac thong tin bd sung ma tram t& can cho viéc thuc hién ham duoc
goi. Trong trudng hop doc thanh ghi, dit liéu nay chi rd thanh ghi dau tién va sd
luong cac thanh ghi can doc.

e Théng tin kiém 15i giup tram t& kiém tra d6 ven toan cta nodi dung thong bao
nhan duoc.

0 =

Thdéng bao yéu ciu tir master

Dia chi thiét bi Dia chi thiét bi
M3 ham M3 ham
DU liéu DU ligu

Kiém soat 16i Kiém soat 16i

Thong bao dap g tir slave
Hinh 4.9: Chu trinh yéu cau-dap tmg Modbus
Thong bao dap tmg ciling bao gdom céc thanh phan giéng nhu thong béo yéu cau. Pia
chi ¢ day 1a cua chinh tram t¢ da thuc hién yéu cau va gui lai dép ung. Trong trudong

hop binh thudng, md ham duogc giit nguyén nhu trong thong bao yéu cau va dir liu
chtra két qua thuc hién hanh dong, vi du ndi dung hodc trang thai cac thanh ghi. Néu
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xay ra 16i, ma ham quay lai dugc stra dé chi thi dap tmg 12 mot thong bao 15i, con dit
liéu mo ta chi tiét 101 da xay ra. Phan kiém 161 gitip tram chui x4c dinh do chinh xac cua
ndi dung thong bao nhéan duogc.

4.2.2 Ché dp truyén

Khi thyc hién Modbus trén cac mang khac nhu Modbus Plus hodc MAP, cac thong
bao Modbus dugc dua vao cac khung theo giao thirc van chuyén/lién két dix lidu cu thé.
Vi du, mot 1énh yéu cau doc ndi dung cac thanh ghi c6 thé dugc thyuc hién giita hai bo
diéu khién ghép ndi qua Mobus Plus.

Déi voi cac thiét bi ghép ndi qua mang Modbus chuan, c6 thé st dung mot trong hai
ché do truyén la ASCII hoac RTU. Nguoi str dung lga chon ché do theo v mudn, cung
v6i cac tham sb truyén thong qua cong ndi tiép nhu tde d6 truyén, parity chan/lé, v.v...
Ché d¢ truyén ciling nhu cac tham sb phai gidng nhau ddi véi tat ca cac thanh vién cia
mot mang Modbus.

Ché @9 ASCII

Khi céc thiét bi trong mét mang Modbus chuan giao tiép voi ché do ASCII
(American Standard Code for Information Interchange) moi byte trong thong bao dugc
gui thanh hai ky tu ASCII 7 bit, trong d6 mdi ky tu biéu dién mot chir s6 hex. Uu diém
ctia ché d6 truyén nay 1a no cho phép mot khoang thoi gian tréng toi da mot gidy gitra
hai ky tu ma khong gy ra 15i. Cau trac mot ky tu khung giri di duoc thé hién nhu sau:

Start 0 1 2 3 4 5 6 P Stop

Mbi ky tu khung bao gém

e 1 bit khoi dau (Startbit)

e 7 bit biéu dién mot chir s6 hex cua byte can gui dudi dang ky tw ASCII (0-9 va
A-F), trong do bit thap nhat dugc gui di trude

e 1 bit parity chin/I¢, néu sir dung parity

e 1 bit két thiic (Stopbit) néu sir dung parity hodc 2 bit két thuc néu khong str dung
parity

Ché @) RTU

Khi céc thiét bi trong mot mang Modbus chuan dugc dit ché d6 RTU (Remote
Terminal Umt) moi byte trong thong bao dugc giri thanh mot ky tu 8 bit. Uu dlem
chinh cua ché d6 truyén nay so v6i ché @6 ASCII 13 hiéu sudt cao hon. Tuy nhién, mdi
thong bao phai duoc truyén thanh mot dong lién tuc. CAu tric mot ky tu khung giri di
duoc thé hién nhu sau:

Start 0 1 2 3 4 5 6 7 P Stop

Mbi ky tu khung bao gém
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e 1 bit khoi dau (start bir)

e 8 bit ctia byte thong bao can guri, trong d6 bit thip nhat duoc gui di trude

e 1 bit parity chin/Ié néu st dung parity va

e 1 bit két thuc (stop bif) néu st dung parity hodc 2 bit két thiic néu khong str dung
parity.

4.2.3 Céu tric birc dién

Mot thong bao Modbus bao gdm nhiéu thanh phan va c¢6 chiéu dai c6 thé khac nhau.
Trong mdt mang Modbus chuan, néu mot trong hai ché do truyén (ASCII hoic RTU)
dugc chon, mot thong bao s& duoc dong khung. Mdi khung bao gdm nhiéu ky ty khung
¢6 cAu triic nhu dwoc md ta & phan trén. Cac ky tu nay sé& duoc truyén di lién tyc thanh
dong & ché do RTU, hodc co thé gian doan voi khoang cach thoi gian tdi da mot gidy o
ché d6 ASCIIL. Muc dich cua viéc dong khung la dé danh diu khai diém va két thic cua
mot thong bao, ciing nhu bd sung thong tin kiém 18i. Trudng hop thong bao khong duoc
truyén tron ven co thé phét hién duoc va bao 16i.

Hai ché d¢ truyén ASCII va RTU khong nhiing chi khac nhau & cich ma hoa thong
tin gui di va cau trac ky ty khung, ma con khac nhau ¢ cau trac mot birc di€n gui di -
hay noi cach khac 1a cau tric khung thong bao, cling nhu bién phap kiém 1.

Trong mot mang khac nhu MAP hay Modbus Plus, giao thirc mang c6 qui dinh riéng
vé cAu trac khung thong bao. Hinh thirc dinh dia chi va phuong thirc truyén ciing hoan
toan do giao thirc mang cu thé dinh nghia, vi vay phan dia 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& dugc chuyén doi thanh mot dia chi tram twong Gmg ctia mang phia dudi.

Khung ASCII

Trong ché d6 ASCII, mdt thong bao bat dau v6i dau hai cham (¢), tirc ky tw ASCII
3A, va két thiic bang hai dau quay lai-xudng dong (CRLF), turc hai ky tw ASCII 0D va
OA (Hinh 4.10). Mbi byte trong thong bio dugc truyén di bang hai ky tuw ASCIIL, vi vay
cac ky tu dugc phép xuat hién trong cac phan con lai cua khung 1a 0-9 va A-F.

Khéi dau Dia chi Ma ham DU liéu Ma LCR Két thuc
1 Ky tu 2Ky tu 2Ky tu n Ky tu 2Ky tu 2Ky tu
CR+LF

Hinh 4.10: Khung thong bao Modbus ché d6 ASCII

Mdi thiét bi tham gia mang c6 trach nhiém lién tuc theo ddi dudng truyén va phat
hién su xudt hién cta d4u hai chim. Khi d4u hai chim nhén duoc thi hai ky tu tiép theo
s& mang dia chi cua thiét bi duoc yéu cau nhan thong bao hoic thiét bi da giri thong bao
dap ung. Khoang cach thoi gian t6i da cho phép giita hai ky tu trong mot thong bao 1a
mot gidy. Néu vuot qua gid tri nay, bén nhén s& coi 1a 15i.
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Khung ASCII sir dung phuong phap LRC (Longitudinal Redundancy Check) dé cho
viéc kiém 16i. Chi tiét vé phuwong phap ndy s& dugc mo ta trong chuong muc tiép theo
(Bao toan dir liéu).

Khung RTU

Trong ché do RTU, mot thong bao bat dau véi mot khoang tréng yén ling tbi thiéu 1a
3.5 thoi gian ky tu. Thuc té, nguoi ta chon thoi gian d6 bang mot sé nguyén lan thoi
gian ky tu, nhu dugc biéu thi bang day (- - - -) trén Hinh 4.11. O dau tién dugc truyén sé
1a 8 bit dia chi, sau d6 dén 8 bit md ham, mét sé byte tuy ¥ dit liéu va cudi cung 14 thong
tin kiém 16i CRC. Sau khi truyén ky tu cudi cia ma CRC, khung thong bao ciing phai
dugc két thiic bing mot khoang trong yén lang t6i thiéu 1a 3.5 thoi gian ky tu, trude khi
bt dau mot thong bao méi. Thuc chat, khoang trong két thuc cia mot thong béo ciing
c6 thé chinh 13 phan khoi dau bat budc ciia théng béo tiép theo.

Khai dau Bia chi Ma ham D{ liéu M& CRC Két thuc

(----) 8 bit 8 bit n x 8 bit 16 bit (----)

Hinh 4.11: Khung thong bao Modbus ché d6 RTU

Khéc voi ché do ASCIL, toan bd khung thong bao RTU phai dugc truyén thanh mot
dong lién tuc. Néu mot khoang trong yén ling 16n hon 1.5 thoi gian ky tu xuét hién
trude khi truyén xong toan bd khung, thiét bi nhan s& hay bo thong bao chua diy du do
va cho rang byte tiép theo s& 1a dia chi ciia mot thong bao méi.

DPia chi

Phan dia chi trong mot khung thong bao bao gdm hai ky tu (ASCII) hodc tam bit
(RTU). Cac gia tri dia chi hop 1& ndm trong khoang 0-247, trong d6 dia chi 0 danh riéng
cho cac thong bao guri dong loat t&i tat ca cac tram td. Néu Modbus duoc st dung trén
mot mang khac, co thé phuong thirc gtri déng loat khong dugc hd tro, hoic duoc thay
thé bang mot phwong phap khac. Vi du, Modbus Plus st dung mét co so dit liéu toan
cuc, duoc 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 thyc hién yéu cau, thiét bi t& dua dja chi cia minh vao khung thong bao dap ung,
nhd vay thiét bi cha c6 thé xac dinh thiét bi t& nao da tra 10i. Trong mot mang Modbus
chuan chi c6 mot tram chu duy nhat, vi thé 6 dia chi khong can thiét phai chua ca dia
chi tram giri va tram nhan.

Ma ham

Gibéng nhu dja chi, phdn ma ham trong moét khung thong bao bao gdém hai ky tu
(ASCII) hoic tam bit (RTU). Cac gia tri hop 1& ndm trong khoang tir 1-255, trong d6 cac
mi ham trong thong bao yéu cau chi dugc phép tir 1-127. Tuy nhién, hau hét cac thiét bi
chi hd tro mét phﬁn nho s6 ham trén va mot s6 ma ham duge dit trix cho sau nay. Mot sb
ham tiéu biéu duoc liét ké trong bang 4.8.

Khi mot thong bao gui tir thiét bi chu toi mot thiét bi t&, ma ham chi din hanh dong
ma thiét bi t& can thuc hién. Khi thiét bi té tra 161, n6 cling dung chinh ma ham d6 trong

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

4.2 Modbus 126

thong bao dap U:ng binh thuong. Trong truong hop xay ra 16i, ma ham tra lai s& 1a ma
ham trong yéu ciu véi bit cao nhat duge dat bang 1 va phan dir liéu s& chira thong tin
chi tiét vé 16i da xay ra.

Dir liéu
Trong mdt thong bao yéu cau, ndi dung phan dir liéu néi I1én chi tiét hanh dong ma
bén nhan can thuc hién.Vi du trong mdt yéu cau doc cac thanh ghi thi phan dir liéu chira

thong tin vé dia chi thanh ghi dau tién, s6 lugng cac thanh ghi can doc va chiéu dai thyc
te cua chinh phan dir liéu.

Trong truong hop binh thuong, phan dit lidu trong thong bao dap Gng s& chira két
qua cta hanh dong da thuc hién, vi du ndi dung cac thanh ghi da doc. Néu xay ra 16i,
phén dir liéu chira ma ngoai 1€, nho d6 ma thiét bi chu xac dinh hanh dong tiép theo can
thuc hién. Luu y rﬁng, mot s6 ham khong doi hoi tham s6, vi vay ph'?ln dit liéu c6 thé
trong.

4.2.4 Bao toan dir liéu

Mang Modbus chuan sir dung hai bién phap béo toan dit liéu ¢ hai murc: kiém soat
khung thong bao va kiém soat ky tu khung. D4i voi hai ché d6 truyén ASCII hay RTU,
c6 thé Iya chon kiém tra bit chin/lé cho ting ky tu khung. Hon thé nita, ca khung thong
bo lai dugc kiém soat mot lan nira bang ma LRC (ché d6 ASCII) hodc md CRC (ché
do RTU).

Khi dat cAu hinh cho mot thiét bi chi, co thé chon mot khoang thoi gian timeout ma
n6 c6 thé chd doi dap ung tir tram té. Khoang thoi gian ndy can phai du 16n dé bat cir
thiét bi té nao ciing co thé tra 10i trong diéu kién binh thuong. Trudong hop thiét bi to
phat hién 151 & théng bao yéu cau, n6 s& khong tra 10i. Vi thé thiét bi chu ciing ty dong
nhén biét 15i va chuong trinh chu s€ c6 trach nhiém thuc hién cac hanh dong can thiét.
Luu y rang, mot thong bao gii t6i dia chi mot tram khong ton tai cling s& gy ra
timeout.

Céac mang khac nhu MAP hodc Modbus Plus st dung bién phap kiém 13i riéng cho
ca khung (bao gdm ca noi dung thong bdo Modbus), vi vy cac 6 CRC hodc LRC khong
duoc dua vao trong khung thong bao Modbus nguyén ban. Trong trudng hop xay ra 16i
truyén, giao thirc mang cu thé s& bao voi thiét bi giri va cho phép thuc hién gui lai. Néu
thong bao dugc giri toi dich nhung tram t& khong thé tra 10i, 16i timeout ciing s& duoc
chuong trinh chu phat hién.

Kiém soat LRC

Trong ché dd ASCII, 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 gdm phan dia chi, ma ham va phan dit liéu. Cac 6 khoi dau ciing nhu két thiic
khung khong tham gia vao tinh toan. Ma LRC & day dai 8 bit (truyén hai ky tu ASCII),
dugc tinh bang cach cong dai sb toan bd cac byte cua diy bit ngudn (khong dé ¥ t6i
tran), sau d6 lay phan bu hai ciia két qua.
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Kiém soat CRC

Mi CRC duoc ap dung trong ché d6 RTU dai 16 bit. Pa thirc phat dugc sir dung G =
1010 0000 0000 0001. Khi dua vao khung thong bao, byte thap cuia ma CRC dugc gt
di trude, tiép sau la byte cao.

4.2.5 Tai liéu tham khao

[1]  Modicon Modbus Protocol Reference Guide PI-MBUS-300, Rev. J. Modicon, Inc.
(Schneider Automation), 1996.
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4.3 Foundation Fieldbus

Sy xuat hién cta nhiéu hé bus truong khac nhau din dén viéc ra doi cua hai t6 chic
ISP va WorldFIP vao nim 1993, v6i cing muc dich 13 xay dung mot chuan bus trudong
thong nhat. Trong khi ISP vé co ban dya trén nén tang 1a PROFIBUS, WorldFIP dai
dién cho gidi san xuét va sir dung cac san pham FIP. Cubi nam 1994, cac thanh phan dai
dién phia Bic My trong hai t6 chirc nay di t6i thong nhét thanh 1ap hiép hoi mang tén
Fieldbus Foundation (FF) nham chim dut sy phan nhanh trong viéc xay dung chuan.
Tuy nhién, cac tu tuong dai dién trong t6 chirc méi nay khong dwa han vao PROFIBUS
hay FIP, ma huéng téi mot hé bus truong méi st dung 16p vat 1y theo IEC 1158-2. Didu
nay dan toi viée cac thanh phan dai dién chau Au da rat lui va quay tré lai v6i hé thong
ctia ho trong khudn khé PNO (PROFIBUS Nutzerorganisation) ciing nhu WorldFIP.

Hién nay Fieldbus Foundation c6 hon 130 cong ty thanh vién trén khip thé gidi,
chiém dai da sb cac nha cung cép thiét bi do luong va diéu khién. Hé théng bus truong
duoc phat trién trong khuon khd cua FF duoc goi 13 Foundation Fieldbus. Trong du
dinh phat trién, hé bus nay s& ho tro 3 loai mang véi cac tbc do truyén 31,25 kbit/s, 1
Mbit/s va 2,5 Mbit/s. Tuy nhién, cho dén nay chi loai mang 31,25 kbit/s - con goi 1a H1
- méi co day du cac dic ta va duoc chuan hoa trong IEC 61158. Cac phién ban tdc do
cao hon duoc thay thé bang High-Speed Ethernet (HSE) ciing dwoc chuin hoa trong
IEC 61158. Tuong ty nhu PROFIBUS-PA, pham vi tng dung tiéu biéu caa H1 1a cac
nganh coéng 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. Phan trinh bay trong muc nay ciing chi dé
cap t61 mang H1, mang HSE s& dugc ndi toi trong muc 4.8.

4.3.1 Kién tric giao thirc

Cong nghé Foundation Fieldbus bao gém 16p vat ly, “ngin” truyén thong
(Communication “Stack’) va cac chuong trinh ing dung (User Application), trong d6
ngin truyén théng tuong tng vai 16p 2 va 16p 7 theo mé hinh OSI (Hinh 4.12). Ciing
nhu nhiéu hé bus truong khac, cac 16p 3-6 khong duoc thuc hién.

Chuwong trinh trng dung

Lop 7 FMS
FAS
Ngén truyén théng
Lop 3-6 Khong thé hién
Lép 2 Ldp lién két dir lieu
Lép 1 Lép vat ly

Hinh 4.12: Kién trac giao thirc Foundation Fieldbus
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4.3 Foundation Fieldbus 129

Lop vat ly dugc thuc hién dua theo chuén IEC 1158-2 (nay 1a IEC 61158-2) va ISA
$50.02-1992. Lop lién két dir lidu dya trén chuan IEC/ISA DLL. Lép tng dung thuc
hién cac dich vu Fieldbus Message Specification (FMS) giong nhu PROFIBUS (xem
4.1.6). Lop con FAS (Fieldbus Access Sublayer) c6 chitc nang lién két FMS véi 16p lién
két dir liéu. Cac chuong trinh img dung nim ngoai pham vi cia mé hinh OSI, dugc mo
ta dudi dang cac khdi chirc ning (Function Block, FB) va mot ngdn ngit mé ta thiét bi
(Device Description Language, DDL).

4.3.2 Céau tric mang va ky thuit truyén din

Hai phuong tién truyén dan duoc sir dung trong Foundation Fieldbus 14 cap dién va
cap quang. Phan trinh bay duéi day chi dé cap téi cdu triic mang va k¥ thuat truyén dan
lién quan tdi cap dién.

Chiéu dai tong cong tdi da cho phép trong mot doan mang phu thude vao loai cap
truyén. C6 4 loai cap truyén dugc dit tén 1a A, B, C va D theo thtr tu chét luong tir cao
dén thap. Bang 4.9 liét ké kich c¢& va chiéu dai téng cong toi da cia mot doan mang ddi
v6i timg loai cap. D 1a loai cap tron nhiéu 15i c6 mot vo boc chdng nhiéu bén ngoai, c6
chat luong thip nhat nén hau nhu khong dugc sir dung. C 1a loai cap d6i diy xoin mot
hodc nhiéu 15i khong co6 boc 1ot chéng nhiéu, co thé st dung trong mat s6 linh vuc ung
dung it nhiéu va khoang cach truyén ngan. Loai B twong tw nhu C, nhung c6 boc 16t
chéng nhiu cho ting doi ddy. Loai A lugng cao nhit, chinh 1a d6i day xodn STP mét
161.

Bang 4.3: Cac loai cap dién Foundation Fieldbus

Loai cap M6 ta Kich c& Chiéu dai toi
da
A Doi day xoan STP #18 AWG (0,8 mm?2) 1900 m
B Doi day xoan nhiéu I6i c6 boc I6t #22 AWG (0,32 mm?2) 1200 m
C Daoi day xoan nhigu I6i khong boc 16t #26 AWG (0,13 mm?) 400 m
D Cap tron nhigu I5i, mét I6p boc 16t #16 AWG (1,25 mm?) 200 m

Foundation Fieldbus hd tro cac ciu tric mang khic nhau nhu dudng truc/dudng
nhanh, daisy-chain va hinh sao (Hinh 4.13). Trong nhiéu truong hop ciing c6 thé s
dung cach ghép ndi diém-diém, tuy nhién cach nay khong mang nhiéu loi ich cia mot
hé bus truong.

Trong cau trac dudng truc/dudng nhanh, duong nhanh (dwoc goi 13 spur) co thé co
chiéu dai tir 1-120 mét, tuy theo sb luong thiét bj tham gia. Vi dy, véi s6 tram tir 1-12
thi chiéu dai duong nhanh cé thé 1a 120 mét, nhung véi sé tram tir 25 trd 1én duong
nhanh chi dugc phép dai tdi da 1 mét.

S6 tram cho phép trong mot doan mang phu thudc vao cac yéu td nhu cong suét
ngudn, tiéu hao cong suat & cac thiét bj va loai cap truyén, tuy nhién khong vugt qua 32
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néu khong su dung bo lap. C6 thé str dung t6i da 4 bo lap, cho phép ting khoang cach
truyén t6i da 1én tong cong 9500 mét va ning tong sb tram trong toan mang 1én 240.

— Bus diéu khién/
* Bus hé thong

W Fieldbus 1/0
hoac PLC

Hop chia

®o

Diém-diém Puwong truc/ Daisy-chain Hinh sao
dwdng nhanh

Hinh 4.13: Céc céu tric mang Foundation Fieldbus

Pé thich hop véi cac ing dung trong cong nghiép ché bién, dic biét trong moi trudng
dé chay nd, cac tin hiéu truyén duogc méi héa theo phuwong phap Manchester. Bit 1 tng
v6i suong xudng va bit 0 ing v6i sudn 1én cua tin hiéu ¢ gita mot chu ky bit. Bén giri
va bén nhan c6 thé déng bd nhip cho tung birc dién dua vao chinh tin hi¢u mang thong
tin, vi thé ché do truyen & day la déng bo. Mot tram phat cung co the loi dung dac tinh
triét tiéu dong mot chidu cia phuong phap ma hoda bit nay dé cung cap nguén nuoi cho
cac thiét bi khac trén cing duong truyén. Pién 4p ngudn nudi DC co thé tir 9-32 Volt,
nhung cong suat bi han ché trong cac ing dung yéu cau an toan chay nd. Véi dong dau
ra cia by phat £10mA, mirc tin hi¢éu mang thong tin dao dong trong pham vi 0,75 - 1,0
V. Hinh 4.14 minh hoa cac murc tin hi€u trong mang Foundation Fieldbus.

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

4.3 Foundation Fieldbus

131
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Thoi gian

Hinh 4.14: Céc tin hi¢u trong mang Foundation Fieldbus

4.3.3 Co ché giao tiép

Phuong phap truy nhap bus & Foundation Fieldbus 1a mot két hop giita Master/Slave,
Token Passing va TDMA. Mét thiét bi voi vai tro tram chu - duoc goi 1a Link Active
Scheduler (LAS) — c6 chtc ning phan chia va kiém soat quyén truy nhap cho toan bd
mang. Tuy nhién, bd LAS khong nhat thiét tham gia vao cic hoat dong giao tiép, trao
dbi dir liéu trong mang. Cac thiét bi mang Foundation Fieldbus duoc chia lam hai loai 1a
thiét bi co s& (Basic Device) va tram chu lién két (Link Master). Chi cac tram chu lién
két méi c6 kha nang trd thanh bd LAS (Link Active Scheduler).
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L6p lién két dir lidu caa Foundation Fieldbus qui dinh hai co ché giao tiép 1a 1ap lich
(scheduled communication) va khong 1ap lich (unscheduled communication). Giao tiép
1ap lich dic trung cho trao ddi dir liéu tudn hoan, dinh ky giita cac thiét bi, trong khi
giao tiép khong lap lich duogc st dung chu yéu trong viéc truyén tham sb va guri cac
thong bdo bao dong.

Hinh 4.15: Céac co ché giao tiép trong Foundation Fieldbus

Hinh 4.15 minh hoa hai co ché giao tiép co ban ciia Foundation Fieldbus. Trong co
ché giao tiép lap lich (Hinh 4.15a), bd LAS luu giir trong mot danh sach tt ca cac bd
nhé dém chia dir lidu tudn hoan cua cac thiét bi cling nhu thoi gian can thiét dé truyén
cac dir liéu d6. Khi dén lugt, mot tram s& nhan duge mot thong bdo Compel Data (CD)
tir bd LAS. Sau khi nhan duoc CD, né s& giri dit liéu trong ving nhd dém t6i tat ca cac
tram khac trong mang. Tram gui dong vai tro 1a publisher, cac tram mudn duge nhén 1a
subscriber. Co ché nay tuong tuy nhu viée st dung mot ving nhd chung trong mot s6 hé
khac. Kiéu dir lidu trao d6i & ddy thong thudng 1a gia tri cac bién qué trinh st dung

LAS (a) Giao tiép 1ap lich
Schedule
D a=f - -»
b 1CD(a) Théng bao
1 Kk-""""""77 il i il
° v \ 1 1
T L L
publisher subscriber subscriber
LAS (b) Giao tiép khong lap lich
Live List
D X - >
y 1PT() Thong bao
z I Y it ettty =i
v : v
Dy Iiéu Di liéu
server x y client z

trong cac mach vong dic¢u khién.

Xen gifra cac hoat dong trao ddi dix liéu mang tinh cht tudn hoan, mdi thiét bi trén
bus con ¢6 co hdi guri cac thong bao khong lap lich (Hinh 4.15b). B6 LAS quén 1y tat ca
cac tram tham gia vao mang théng qua mot “Danh sach sdng” (Live List). Bo LAS lan
luot giri pass token (PT) t6i ting thiét bi trong danh sach. Khi nhan duoc PT, mot thiét
bi ¢ thé giri thong bao dén mot hodc nhiéu tram khac. Néu khong c6 nhu cau giri nira,
thiét bi gui trd lai token cho bo LAS. Thoi gian tdi da mot tram duoc gilr token do LAS
han ché va kiém soat. Co ché giao tiép nay duoc sir dung trong viéc giri cac ban tin canh
bao hodc thay doi tham s.
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4.3.4 Céu tric birc dién

Qua trinh xay duyng buc dién qua tung 16p giao thirc ciia Foundation Fieldbus duoc
minh hoa trén Hinh 4.16. D6 dai mdi 6 trong buc dién duogc tinh bang byte. Dit lidu sir
dung t6i da 1a 251 byte trong mot buc dién. Qua mdi 16p trong ngin giao thirc, birc dién
lai duge gan thém phan thong tin lién quan tdi viée xir 1y giao thuc & 16p do. Vi du,
phén FMS PCI m6 ta kiéu dbi tuong VFD va dich vu FMS duogc sir dung, phﬁn DLL
PCI mang thong tin vé co ché giao tiép va kiéu lién két. O 16p vat 1y, khung tao ra tir 16p
lién két dir liéu con duoc gén thém 6 khoi dau va cac 6 ngan cach phuc vu muc dich
ddng bo hoa nhip cling nhu nhan biét dau cudi cua buc dién.

Foundation Fieldbus str dung phuong phap ma héa bit Manchester ludng cuc. Viéc
d6ng bo hoa duge thuc hién cho ting birc dién thong qua 8 bit 1 va 0 luan phién trong 6
danh diu mo dau (Preamble). Trong trudng hop sir dung thém cac bo lap thi do dai 6
mé dau nay cé thé hon 1 byte. Riéng cac 6 ngan cach dau (Start Delimiter) va ngin
cach cudi (End Delimiter) dugc ma hoa theo mot so dd dic biét.

CHUONG TRINH
’NG DUNG USER DATA
FMS USER
FMS PCl |ENCODED DATA
4 0..251
FAS
FAS Pel FMS PDU
1 4..255
LIEN KET DL DLL FAS PDU FCS
PCI
5 5..256 2
LOP VAT LY PRE- | START- FAS PDU END-
AMBLE | DELIMITER DELIMITER
1 1 8..273 1
(> 1 khi str dung i .
b6 I3p) PCl: Protocol Control Information

PDU: Protocol Data Unit
DLL: Data Link Layer
FCS: Frame Check Sequence

Hinh 4.16: Cau truc bt dién trong Foundation Fieldbus

4.3.5 Dich vu giao tiép

Fieldbus Access Sublayer (FAS)

L6p con FAS sir dung hai co ché giao tiép ¢ 16p 2 dé cung cap cac dich vu cho 16p
FMS. Kiéu dich vu FAS dugc mdé td boi cac quan h¢ giao tieép ao VCR (Virtual
Communication Relationships). Ba kiéu VCR dugc dinh nghia nhu sau:

e Kiéu Client/Server: Giao tiép khong 1ap lich giira mot tram gui (server) va mot

tram nhan (client), cac thong bao dugc xép trong hang doi theo thir tir ¢o uu tién.
Kiéu VCR nay thuong dugc sir dung trong viéc nap chuong trinh 1én xudng, thay
ddi cac tham sb diéu khién hodc xac nhan bao cio.
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e Kiéu phan phdi béo céo (Report Distribution): Giao tiép khong lap lich giita mot
tram gui va mot nhém tram nhan, thuong dugc s dung trong viéc guri cac thong
bao bao dong.

e Kiéu Publisher/Subscriber: Giao tiép 1ap lich giita mot tram gui (publisher) va
nhiéu tram nhan (subscriber), dit liéu duoc cip nhat mang tinh toan cuc nhu nim
trong mot vung nh¢ chung cho toan by mang.

Fieldbus Message Specification (FMS)

Cac dich vu FMS cho phép cac chuong trinh Urng dung gtri thong b4o cho nhau trén
bus theo mot chuan thong nhat vé tap dich vu ciing nhu cau tric thong bao (xem chi tiét
trong 4.1.6). Ngoai tror mot s6 dich vu bdo céo thong tin va su kién, hau hét cac dich vu
FMS khéc déu st dung kiéu VCR Client/Server.

Dit liéu can trao d6i qua bus dugc biéu dién qua mot “Mo ta ddi twong” (object
description). Cac md ta dbi tuong duogc tip hop thanh mot cau tric goi 1a danh muc ddi
tuong (object dictionary, OD). Mdi mé ta ddi twong duoc phan biét qua chi sb trong
danh muc dbi tuong. Chi s6 0 duoc goi 1a ddu danh myc, cung cip phin mo ta cho ban
than danh muc, ciing nhu dinh nghia chi s6 dau tién cho mo ta cac dbi tuong cua
chuong trinh tng dung. Mdi dbi twong ctia chuwong trinh tmg dung c6 thé bit dau tir mot
chi sb bét ky 16n hon 255. Chi s 255 va cac chi sb nho hon dinh nghia cac kiéu dit liéu
chuan, vi du kiéu bool, kiéu nguyeén, kiéu s6 thuc, chudi bit va cau trac dit liéu dung xay
dung tat ca cac mo ta ddi tuong khac.

Trong FMS, mé hinh thiét bi truong ao (Virtual Field Device, VFD) dong vai trd
trung tim. Mot VFD 1a mot d6i twong mang tinh chat logic, dugc sir dung dé quan sat
dir liéu tir xa mo ta trong danh muc ddi twong. Mot thiét bi thong thuong co it nhét hai
VFD, nhu minh hoa trén Hinh 4.17.

Céc dich vu FMS cung cap mdt phuong thic giao tiép chudn trén bus, vi du thong
qua cac khoi chirc nang. D61 voi moi kiéu doi tuong, FMS qui dinh mot s6 dich vu riéng
biét, vi du doc/ghi dir 1i€u, thong bao/xac nhan sy kién, nap 1€n/nap xudng chuong trinh,
V.V...
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Ung dung khéi chirc
nang

L'J’ng dung quér) tri mang
va hé thong

VFD quan tri mang va hé théng VFD t&ng dung

e R

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 :
: MG ta ddi MG ta ddi | MG ta ddi i
! twong NMIB twong SMIB ' twong FBAP '
! 1
1 1

1 _ _ 1 _ !
1 Dir liéu doi Dir liéu doi : Dir liéu doi :
: twong NMIB twong SMIB 1 twong FBAP :
| | |
1 1 1
1 1 1

Hinh 4.17: Cac thiét bi truong ao tiéu biéu trong Foundation Fieldbus

4.3.6 Khoi chirc ning wng dung

Hi¢p hoi Fieldbus Foundation da xay dung mot mo hinh chuong trinh ing dung dua
trén co s& cac khdi (block). Mot chuong trinh ing dung 1a mot t6 chirc ciia cac khdi
duoc lién két voi nhau, trong d6 mdi khéi 1a mot dai dién cho mot chirc ning riéng. C6
ba loai khdi co ban 1a khéi tai nguyén (Resource Block), khéi chirc ning (Function
Block) va khéi bién dbi (Transducer Block).

Khoi tai nguyén

Khdi tai nguyén mo ta cac ddc tinh cia thiét bi bus truong nhu tén thiét bi, nha san
xuat va ma s0. Trong moi thiét bi chi c6 mot khoi tai nguyén duy nhat. Mot khoi tai
nguyén chi drng mét minh, khong bao gio ¢ lién két voi cac khoi khac.
Khdi chirc niing

Céc khdi chirc nang dinh nghia chirc ning va dic tinh ciia mot hé thong diéu khién.
Céc tham so dau vao va dau ra cua cac khoi chuc ndng c6 thé duge lién két véi nhau
qua bus, tao ra cau truc cua chuong trinh ing dung. Vi¢c thyuc hién moi khoi chire nang
dugc lap lich mét cach chinh xac. Mot chuong trinh rng dung c6 thé bao gdm nhicu
khoi chure nang. Hi¢p hoi FF dinh nghia mét tdp chuan cac khoi chirc nang, trong d6 cac
khoi quan trong nhat la:

e Al (4dnalog Input): Pai dién cho mot dau vao tuong tu

e AOQO (4nalog Output): Pai dién cho mot dau ra tuong tu
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e B (Bias): Biéu dién d6 dich

e CS (Control Selector): Khdi lua chon diéu khién

e DI (Digital Inpuf): Pai dién cho mot dau vao sb

e DO (Digital Output: Pai dién cho mot dau ra sd

e ML (Manual Loader): Khdi nap bing tay

e PD (Proportional/Derivative): Bo diéu chinh ti 16/vi phan

e PID (Proportional/Integral/Derivative): Bo diéu chinh PID

e RA (Ratio): Khi ti 1.

Tu tudng khéac biét so v6i cac hé bus khac 1 & day cac khdi chirc niang dugc tich hop
trong cac thiét bi bus truong dé cung cap chirc nang cu thé cua thiét bi. Vi du, mdt cam
bién nhiét do c6 thé chira mot khoi Al, mot van di€u chinh ¢6 thé chira mot khoi PID va
mot khoi AO. Nho vay, mot vong di€u khién chi can sir dung ba khoi chire nang ¢ trong
hai thict bi nay, nhu Hinh 4.18 mo ta.

Khdi bién doi

Céc khdi bién d6i c6 chirc nang tach biét cac khdi chirc nang khoi su phu thudc vao

co ché vao/ra vat 1y cu thé. Thong thuong, mdi khoi chirc ning vao/ra cd mot khoi bién

d6i twong (mg. Mot khdi bién ddi chira cac thong tin chi tiét nhu ngay thang hiéu chinh,
ki€u cam bién hodc co cau chap hanh.

Hinh 4.18: Vi du cac khéi chirc ning trong mot vong kin diéu khién

Bén canh ba kiéu khéi co ban, cac d6i twong sau day ciing duoc dinh nghia:
e Céc khoi lién két (Link Objects) dinh nghia lién két giira cac dau vao/ra cia cac
khéi chirc ning, ndi bd trong mot thiét bi cling nhur xuyén mang bus trudng.
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e Céac d6i tuong ghi dd thi (Trend Objects) cho phép ghi lai dir liéu thoi gian thuc
tai chd cac tham sb khdi chirc ning dé co thé truy nhap tir may chu hodc tir cac
thiét bi khac.

e Cac d6i tuong canh bao (Alert Objects) cho phép gui cac bao dong, su kién trén
bus.

e Céac ddi tugng hién thi (View Objects) 1a cac nhom céc tip tham sd khdi duge
dinh nghia trudc dé c6 thé sir dung trén cac giao dién ngudi-may.

Chtic ning ctiia mot thiét bi duoc xac dinh boi su sip xép va lién két gitra cac khoi.

Céc chirc nang nay dugc mo ta ra bén ngoai thong qua thiét bi truong 4o VFD, nhu da
noi trén day.
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4.4 Ethernet

Ethernet 1a kiéu mang cuc b (LAN) dugc st dung rong rai nhét hién nay. Thuc chét,
Ethernet chi 1a mang cip dudi (16p vat 1y va mot phan 16p lién két dir liéu), vi vay co thé
sir dung cac giao thirc khac nhau ¢ phia trén, trong do6 TCP/IP la tap giao thirc dugc sur
dung phd bién nhat. Tuy vdy, mdi nha cung cip san pham cé thé thuc hién giao thirc
riéng hodc theo mot chuan qudc té cho giai phap ctia minh trén co s¢ Ethernet. High
Speed Ethernet (HSE) cua Fieldbus Foundation chinh 1a mot trong tdm hé bus truong
duoc chuan hoa qudc té theo IEC 61158.

Ethernet c6 xudt xr 1a tén goi mot san pham cua cong ty Xerox, dugc sir dung dau
tién vao nam 1975 dé ndi mang 100 tram may tinh véi cap déng truc dai lkm, tde do
truyén 2,94 Mbit/s va ap dung phuong phap truy nhiap bus CSMA/CD. Tir su thanh
cong ciia san pham nay, Xerox da cing DEC va Intel d3 xay dung mot chuan 10 Mbit/s-
Ethernet. Chuan nay chinh 1a co so cho IEEE 802.3 sau nay. Pic biét, voi phién ban
100 Mbit/s (Fast Ethernet, IEEE 802.3u), Ethernet ngay cang dong mot vai trd quan
trong trong cac hé thong cong nghiép. Bén canh viée sir dung cap dong truc, doi day
xoan va cap quang, gan day Ethernet khong day (Wireless LAN, IEEE 802.11) cling
dang thu hut sy quan tam 16n.

4.4.1 Kién tric giao thirc

Hinh 4.19 minh hoa kién tric giao thirc cua Ethernet/IEEE 802.3 trong tdp chuin
IEEE 802. Ldp lién két dir liéu dugc chia thanh 2 16p con 1a 16p LLC (Logical Link
Control) va MAC (Medium Access Control). Nhu vay, pham vi cia Ethernet/IEEE
802.3 chi bao gém 16p vat Iy va 16p MAC.

2bLLC 802.2
CSMA/

2a MAC oD

1 vatly | 802.1 | 8023 | , , , |802.14

Hinh 4.19: Ethernet/IEEE 802.3 trong tap chuan IEEE 802

Piém khac biét co ban so v6i dic ta Ethernet lac dau 1a chuan 802.3 d3 dua ra mot
ho cac hé théng mang trén co s6 CSMA/CD, véi tbe do truyén tir 1-10 Mbit/s cho nhiéu
moi trudng truyén din khac nhau. Bén canh do, trong cau tric birc dién ciing ¢6 sy khac
biét nho: 6 chtra chiéu dai bic dién theo 802.3 chi dinh kiéu giao thuc phia trén &
Ethernet (xem muc Ma héa bit va cdu triic bire dién). Tuy nhién, ngay nay khi ta noi t6i
Ethernet cling 1a chi mdt loai san phém thuc hién theo chuan IEEE 802.3.
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4.4.2 Cau tric mang va ky thuit truyén din

V& mit logic, Ethernet c6 cdu triic bus. Ciu tric mang vat Iy ¢ thé 1a dudng thang
hodc hinh sao tily theo phuong tién truyén dan. Bon loai cap théng dung nhat ciing cac
dac tinh duoc liét ké trong bang 4.10. Cac tén hiéu 10BASES, 10BASE2, 10BASE-T va
10BASE-F dugc sir dung véi y nghia nhu sau:

10BASES5 ‘ ‘
Téc d6 truygn — | L Khoang cach truyén (100m) véi cap déng truc

(Mbit/s) Truyén dai co s& T cho déi day xoan, F cho cap quang

(baseband)

Loai 10BASES5 con duoc goi 1a cap day (thick Ethernet), loai cap déng truc thu:(‘mg
c6 mau vang theo dé nghi trong. 802.3. Ky kiéu 10BASES5 c6 nghia 1a tc do truyen tbi
da 10 Mbit/s, phu(rng phap truyén tai dai co s¢ va chiéu dai mot doan mang tdi da 500
mét. Loai cap dong truc thir hai c6 ky hiéu 10BASE2 duoc goi 1a cap mong (thin
Ethernet), ré hon nhung han ché mot doan mang & pham vi 200 mét va ) luong 30
tram.

Bdng 4.4: Mot sb loai cap truyén Ethernet thong dung

Tén hiéu Loai cap Chiéu dai doan t3i da S6 tram t6i da/doan
10BASE5 Cap dong truc day 500 m 100
10BASE2 Cap doéng truc méng 200 m 30
10BASE-T | Dai day xoan 100 m 1024
10BASE-F Cap quang 2000 m 1024

Ba kiéu ndi day voi cap dong truc va doi diy xoan dugc minh hoa trén Hinh 4.20.
Véi 10BASES, bo ndi duoc goi 1a voi hat (vampire tap), dong vai tro mot b thu phat
(transceiver). Bg thu phat chtra vi mach dién tr thyc hién chirc ndng nghe ngong duong
truyén va nhan biét xung dot. Trong trudng hop xung dot dugc phat hién, bo thu phat
gtri mot tin hiéu khong hop 186 dé tat ca cac bo thu phat khac cling duoc biét ring xung
dot da xay ra. Nhu vay, chirc ning ctia module giao dién mang duoc giam nhe. Cap ndi
giita bo thu phét va card giao dién mang dugc goi la cap thu phat, c6 thé dai ti 50 mét
va chira t6i ndm doi day xodn boc 16t riéng biét (STP). Hai doi ddy can cho trao doi dit
heu hai d01 cho truyén tin hiéu dleu khién, con d6i day thi nam c6 thé st dung dé cung
cap ngudn cho bo thu phat Mot s6 bo thu phat cho phép ndi téi tAm tram qua cac cong
khac nhau, nho vay tiét kiém dugc sb luong bo ndi cling nhu cong lap dat.

Vé&i 10BASE2, card giao dién mang duoc ndi v6i cap dong truc thong qua b ndi thy
dong BNC hinh chitr T. Bg thu phat dugc tich hop trong bang mach dién tr cia module
giao dién mang bén trong may tinh. Nhu vay, mdi tram c6 mét bo thu phat riéng biét.
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Tap Cép thu phat bo6i day xoan ——

5L
T —%EE- )

L6i ™~ Bo thu phat B6 ndi Hub

(a) 10BASES (b) 10BASE2 (c) 10BASE-T

Hinh 4.20: Ba kiéu mang Ethernet voi cap dong truc va doi day xodn

V& ban chéit, ca hai kiéu day véi cap dong truc nhu néi trén déu thuc hién ciu trac
bus (vat Iy ciing nhu logic), vi thé c6 wu diém 1a tiét kiém day dan. Tuy nhién, cac 15i
phan ctng nhu dut cap, 16ng bd ndi rat khé phat hién truc tuyén. Mic du da c6 mot sd
bién phap khéc phuc, phuong phap tin cdy hon 13 sir dung cdu trac hinh sao véi mot bd
chia (hub) hodac mot bd chuyén mach (switch, xem 3.5). CAu trac nay thong thuong
duoc ap dung véi doi day xodn, nhung ciing c6 thé ap dung duoc véi cap dong truc (vi
du Industrial Ethernet).

Vé&i 10BASE-T, cac tram dugc ndi voi nhau qua mot bo chia gidng nhu cach ndi cac
may dién thoai. Trong cAu tric nay, vi¢c bo sung hodc tach mot tram ra khéi mang ciing
nhu viéc phat hién 18i cap truyén rat don gian. Bén canh nhugc diém la t6n day dan va
cong di day thi chi phi cho bd chia chit luong cao ciing 1a mot van dé. Bén canh do,
khoang céch téi da cho phép tir mot tram t6i bo chia thudng bi han ché trong vong 100-
150 mét.

Bén canh cap dong truc va doi déy xoan thi cap quang cling duoc sur dung nhiéu
trong Ethernet trong d6 dac biét pho bién 1a 10BASE-F. Véi cach ghép ndi duy nhat 1a
diém-diém, cdu tric mang c6 thé 1a dalsy chain, hinh sao hodc hinh cay. Thong thuong,
chi phi cho cac bo ndi va chin dau cudi rat 1on nhung kha niang khang nhidu t6t va toc
d6 truyén cao la cac yéu té quyét dinh trong nhidu pham vi Gmg dung.

Trong nhidu trudng hop, ta c6 thé st dung phéi hop nhiéu loai trong mot mang
Ethernet. Vi du cap quang hoac cép ddng truc day c6 thé st dung 1a dudng truc chinh
hay xuong song (backbone) trong cau truc cay, v6i cac duong nhanh 1a cap mong hodc
doi day xoan Dbi voi mang qui mo 16n, c6 the su dung céac bd lap. Mot h¢ thong khong
han ché sb luong cac doan mang ciing nhu sb luong cac bo 1ap, nhung dudng dan giira
hai bd thu phat khong dugc phép dai qua 2,5km ciing nhu khong dugc di qua qua bdn
b lap.

Toan bo cac hé thong theo chudn 802.3 sir dung ché do tmyén dong bo voi ma
Manchester (xem 2.7). Bit 0 twrong tng véi sudn 1én va bit 1 ing v6i suon xudng cua
xung & gitra mot chu ky bit. Mirc tin hiéu dbi véi méi truong cap dién 1a +0,85V va —
0,85V, tao mirc trung hoa la OV.
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4.4.3 Co ché giao tiép

Su phd bién cua Ethernet c6 duoc 1a nhd tinh ning md. Thir nhét, Ethernet chi qui
dinh 16p vat 1y va 16p MAC, cho phép cac hé thong khac nhau tiy y thuc hién cac giao
thirc va dich vu phia trén. Thir hai, phuong phép truy nhap bus ngau nhién CSMA/CD
(xem 2.5) khong yéu ciu cic tram tham gia phai biét ciu hinh mang, vi vay co thé bd
sung hay tach mot tram ra khoi mang ma khong anh hudng téi phan mang con lai. Tha
ba, viéc chudn hoa sém trong IEEE 802.3 gitp cho cac nha cung cp san pham thuc
hién dé dang hon.

Trong mot mang Ethernet, khong ké téi bo chia hodc bd chuyén mach thi tit ca cac
tram déu c6 vai tro binh déng nhu nhau. Mdi tram (hay néi cach khac 1a mdi module
giao dién mang, mdi card mang) c6 mot dia chi Ethernet riéng biét, théng nhét toan cau.
Viéc giao tiép giita cac tram duoc thyc hién thong qua cic giao thirc phia trén, vi du
NetBUI, IPX/SPX hoac TCP/IP. Tuy theo giao thic cu thé, can cudc (tén, ma s6 hodc
dia chi) cta bén gui va bén nhéan trong mot buc dién cta l6p phia trén (vi du 16p mang)
s& duoc dich sang dia chi Ethernet trudc khi duoc chuyén xudng 16p MAC.

Bén canh co ché giao tiép tay doi, Ethernet con hd trg phuong phap gii thong bao
ddng loat (multicast va broadcast). Mot thong bao multicast gui t6i mot nhom cac tram,
trong khi mot théng bao broadcast gui t6i tat ca cac tram. Céac loai thong bao nay duoc
phan bi¢t boi kiéu dia chi, nhu dugc trinh bay trong muc sau.

4.4.4 Ciu tric bic dién

IEEE 802.3/Ethernet chi qui dinh 16p MAC va 16p vat 1y, vi vdy mot birc dién con
duoc goi 1a khung MAC. Cau trac mot khung MAC duoc minh hoa trén Hinh 4.21.

7byte  1byte 2/6byte 2/6byte 2 byte 46-1500 byte 4 byte

Mé dau SFD | Biachi | biachi | Bo dai/ D@ liéu PAD FCS

(555..5H) | (D5H) dich ngudn | Kiéu goi

Hinh 4.21: C4u trac khung MAC theo IEEE 802.3/Ethernet

Mo dau mot khung MAC 14 56 bit 0 va 1 luan phién, tirc 7 byte gidng nhau c6 gié tri
55H. V6i ma Manchester, tin hi¢u tuong Ung sé c6 dang tudn hoan, duoc bén nhan st
dung dé dong bo nhip véi bén giri. Nhu vay, viéc dong bo hoa chi duoc thuc hién mot
1an cho ca birc dién. O téc do truyén 10 Mbit/s, khoang thoi gian dong bo hoa 1a 5,6ps.
Tiép sau 1a mot byte SFD (Start of Frame Delimiter) chira ddy bit 10101011, danh diu
khoi ddu khung MAC. Pung ra, diy bit md dau va byte SED khong thuc su thude vao
khung MAC.

Theo 802.3, dia chi dich va dia chi ngudn c6 thé 1a 2 hoic 6 byte, nhung chuan qui
dinh cho truyén dai co s& 10 Mbit/s (tiic 10BASEx) chi sir dung dja chi 6 byte. Bit cao
nhét trong dia chi dich ¢6 gia tri 0 cho cac dia chi thong thuong va gid tri 1 cho céc dia
chi nhom. Péi véi cac théng bao gui cho tat ca cac tram (broadcast), tt ca cac bit trong
dia chi dich s€ 1a 1.
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Co hai loai dia chi Ethernet 1a cac dia chi cuc bd va cac dia chi toan cau, duoc phéan
biét boi bit 46 (bit gan cao nhat). Cac dia chi cuc bd c6 thé dd clg hodc dat bang phan
mém va khong ¢o ¥ nghia ngoai mang cuc bd. Nguoc lai, mot dia chi toan cau duoc
IEEE cap phat, luon dugc d6 clng trong vi mach dé dam bao su thong nhét trén toan thé
giéi. V&i 46 bit, co thé co téng cong 7*10" dia chi toan ciu, ciing nhu 710" dia chi
cuc bd. Tuy nhién, sé luong cac tram cho phép trong mot hé thong mang cong nghiép
con phu thudce vao kiéu cap truyén, giao thic phia trén ciing nhu dic tinh cia cac thiét
bi tham gia mang.

Mot sy khac nhau gitta Ethernet va IEEE 802.3 1a ¥ nghia 6 tiép sau phan dia chi.
Theo dic ta Ethernet, hai byte ndy chira mi giao thirc chuyén géi phia trén. Cu thé, ma
0800H chi giao thitc IP (Internet Protocol) va 0806H chi giao thitc ARP (Address
Resolution Protocol). Theo 802.3, 6 nay chura sé byte dir lidu (tir 0 ti 1500). Vi diéu
kién rang budc giita tc do truyén v (tinh bang bit/s), chiéu dai buc dién n va khoang
cach truyén / (tinh bang mét) ctua phuong phap CSMA/CD (xem 2.5.5)

lv <100.000.000n,

dé dam bao téc do truyén 10 Mbit/s va khoang cach 2.500m thi mot bic dién phai
dai hon 250 bit hay 32 byte. Xét toi ca thoi gian tré qua bon bd lip, chuin 802.3 qui
dinh chiéu dai khung t6i thiéu 14 64 byte (51,2ps), khong ké phan md dau va byte SFD.
Nhu vy, 6 dir liéu phai c6 chiéu dai tbi thiéu 1a 46 byte. Trong trudong hop dit liéu thuc
ngan hon 46 byte, 6 PAD (padding) duoc st dung dé 1ap day.

O cubi cung trong khung MAC chira ma CRC 32 bit v6i da thirc phat
G(X) — x32+x26+x23+x22+x16+x12+x1 l+x10+x8+x7+x5+x4+x2+x+l

Phan thong tin dugc kiém soat 161 bao gom céc 6 dia chi, 6 chi€u dai va 6 dir li¢u.

4.4.5 Truy nhap bus

Mot van dé 1on thuong gy lo ngai trong viéc sir dung Ethernet & cap truong la
phuong phap truy nhap bus ngiu nhién CSMA/CD va sy anh hudng téi hiéu suat ciing
nhu tinh ning thoi gian thuc cta hé thong. O day, mot trong nhiing yéu té quyét dinh t6i
hiéu suét cta hé théng 1a thudt toan tinh thoi gian cho truy nhép lai cho céc tram trong
truong hop xdy ra xung dot.

Thoi gian lan truyén tin hiéu mot 1an qua lai duong truyén duoc goi 1a khe thoi gian.
Gi4 tri nay duoc tinh cho tdi da 2,5km duong truyén va bon bo 1ap 1a 512 thoi gian bit
hay 51,2 ps. Sau lan xay ra xung dot dau tién , mdi tram s& chon ngau nhién 0 hoic 1
lan khe thoi gian cho trude khi thir giri lai. Néu hai tram ngiu nhién cung chon mét
khoang thoi gian, hodc cd sy xung dot méi voi mot tram thur ba, thi s6 khe thoi gian lya
chon chd s& 12 0, 1, 2 hodc 3. Sau lan xung dot thir 7, s6 khe thoi gian chon ngiu nhién
nam trong khoang tir 0 t6i 2° —1. Tuy nhién, sau mudi 1an xung dot, sd khe thoi gian
cho tbi da s& duoc gitlr lai & con s6 1023. Sau 16 lan xung dot lién tiép, cac tram s¢€ coi
12 11 hé thdng va bao trd lai 16p giao thic phia trén. Thuat toan ndi tiéng nay dwoc goi
1a Binary Exponential Backoff (BEB).
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4.4.6 Hiéu suat dwong truyén va tinh ning thoi gian thue

Véi gia thiét tai twong d6i 16n va khong thay déi, hiéu suit dudng truyén tdi vu trong
mang Ethernet dugc xac dinh theo cong thirc ([1])

1

Hiéu sudt t6i uvu = ————— ,
; 1+2evl/cn

v6i e 1a gia tri tbi wu cho sd khe thoi gian tranh chap trén mot khung, v 1a téc do
truyén, / 1a chiéu dai ddy dan, ¢ 1a téc do lan truyén tin hiéu va » 1a chiéu dai trung binh
cua mot khung tinh béng bit. Hiéu sudt tdi vu la mot gia tri ly tuong, chi dat duoc khi
duong truyén dugce sir dung lién tuc va hau nhu khéng c6 xung dot trén dudng truyén.
Khi s6 lwong tram ting 1én, néu khong co sy diéu khién ¢ 16p giao thirc phia trén thi
hiéu suét s& giam di dang ké. Trén Hinh 4.22 1a @6 thi mé ta quan hé giita hiéu suat
duong truyén va sé lugng trung binh cac tram dong thoi chd giri thong tin. Luu ¥, s6
tram ghi trén truc hoanh khong phai la sb tram trong mang. Hiéu suat thuc té rat kho c6
thé xac dinh mot cach chinh xac cho mot cAu hinh mang.

1,0 ~
c 997 khung 1024 byte
,<q>)‘ 0,8 _
g o \ khung 512 byte
{®)]
5 06 1 khung 256 byte
o 05
& o4 \\ khung 128 byte
g 0.3 khung 64 byte
T 0,2 -

0,1 A

0,0 T T T T T 1

1 2 4 8 16 128 256

S6 tram ddng thdi mubn g

Hinh 4.22:Hiéu suét dudng truyén Ethernet 10 Mbit/s

Bén canh van dé bt dinh trong truy nhép bus, can phai xét to1 do tin cdy ciia mang
Ethernet. Miac du Ethernet c¢6 kha niang phat hién 16i xung dot va cac 16i khung, cac tram
khong hé ¢6 xac nhan vé trang thai cac buc dién nhan dugc. Nhu vay, vi¢c trao ddi
thong tin mot cach tin cdy nhat thiét phai nhd vao mot giao thirc thich hop phia trén.
Trong cac hé théng mang cuc bd vin phong ciing nhu cic mang cong nghiép dua trén
Ethernet, tap giao thirc TCP/IP dugc sir dung rong rdi nhat. Thong qua cac co ché xac
nhan thong béo, giri lai dir liéu va kiém soat ludng giao thong, do tin cdy ciing nhu tinh
nang thoi gian thuc cua hé thdng duoc cai thién dang ké.

4.4.7 Mang LAN 802.3 chuyén mach

Khi s6 tram tham gia ting 1én nhiéu, hoat dong giao tiép trong mang sé& bi tic ngén
mot mat do toc do truyén han ché, mat khac co ché truy nhap bus khong con dam bao
duogc hiéu suat nhu trong diéu kién binh thuong. Bé khac phuc ta c6 thé su dung mang
Ethernet toc d0 cao hodc/va sir dung co ché chuyén mach. Mang LAN 802.3 chuyén
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4.8 Ethernet 144

mach dugc xdy dung trén co s& 10BASE-T véi toc do truyén 10 Mbit/s théng thuong.
Muc dich cta viéc st dung cac bo chuyén mach la dé phan vung xung dot va vi thé han
ché xung dot.

Hinh 4.23: St dung bo 1ap trong mang LAN 802.3 chuyén mach

Hinh 4.23 minh hoa céu tric ghép ndi mang LAN 802.3 v6i mot bo chuyén mach
SWITCH

SlofF— |

O HUB [—

O
Q|or—
: Il

|
ofo ofo
olo olod

(switch, xem 3.4). Mot bo chuyén mach toc d6 cao thuong g@)m 4 dén 32 module, mdi
module c6 1 dén 8 cong noi. Céac tram c6 thé noi truc ti€p vao mot cong cua bo chuyén
mach, hoac qua mét bo chia.

C6 hai kiéu phan ving xung dot (collision domain) 1a theo timg module hoidc theo
ting cong. Mot bo 1ap hd trg phan ving xung dot theo module cho khong cho phép cac
tram ndi chung mot module cung gui tin hiéu, nhung cho phép cac module hoat dong
song song, doc lap. Néu tram dich ndm & mot module khac, bd chuyén mach s€ sao
chép buc dién va gui téi module tuong tng. Mot bo 1dp phan vung xung dot theo tfmg
cong khong nhting cho phep cac module hoat dong song song, ma con cho phep tat ca
cac cong trén mot module dong thoi tiép nhén tin hiéu gui. Cling voi co ché sao chép
vao bo dém, mdi burc dién s& chi dugc giri ra cong tuong tng véi tram dich.

Nguyén tic hoat dong cia LAN 802.3 chuyén mach dugc tmg dung rong rii trong hé
théng mang cong nghiép. Vi ky thuat chuyén mach hién dai, khéng nhitng bang thong
tong thé cua h¢ thong duoc nang cao, ma tinh nang thoi gian thyc cling dugc cai thién
dang ké.

4.4.8 Fast Ethernet

Fast Ethernet 1a sy phat trién tiép theo cua Ethernet, dugc chuan hoa trong IEEE
802.3u. Fast Ethernet cho phép truyén véi téc d6 100 Mbit/s. Bé dam bao twong thich
v6i Ethernet, toan b co ché giao tiép va kién truc giao thirc duoc giit nguyén, duy chi
c6 thoi gian bit dugc giam tir 100ns xuéng 10ns. V& mat ky thuat, cap déng truc loai
10BASES va 10BASE2 van c6 thé s dung cho Fast Ethernet voi chiéu dai t6i da giam
xuong mudi 1an. Tuy nhién, phuong phap ndi mang st dung doi day xodn va bd chia co
uu thé vuot troi, vi vy tat ca cac hé Fast Ethernet déu khong hd trg cap dong truc. Ba
loai cap chuéan cho Fast Ethernet duoc 1iét ké trong bang 4.11.

Bdng 4.5: Mot sb loai cap truyén Fast Ethernet thong dung

Tén hiéu Loai cap Chiéu dai doan t6i da

100BASE-T4 Dai day xo&n hang 3 100 m
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100BASE-TX D6i day xoan hang 5 100 m

100BASE-FX Cap quang 2000 m

Loai 100BASE-T4 sir dung bon ddi day xoan UTP hang 3. Dai tin cta hang cap nay
bi gioi han & 25MHz, trong khi ma Manchester sir dung trong Ethernet thong thuong
tao tan sb tin hiéu cao gap ddi so voi tan s nhip, téc do truyén trén mdi doi day 18 ra chi
1a 12,5 Mbit/s. Dé dat duoc toc do tmyén 100 Mbit/s, mot phuong phap ma hoa bit voi
tin hiéu ba muc thay vi hai mirc duoc st dung ¢ ddy. Pong thoi, 100BASE-T4 phai
dung toi bon d6i day xodn (vi thé c6 ky hiéu T4), trong d6 mot do6i ludn truyén tin hiéu
vao bd chia, mot doi luon truyén ra va hai déi con lai dugc sur dung linh hoat theo chiéu
dang truyén. Véi ba d6i ddy va ba mic tin hiéu, trong mot nhip c6 thé truyén duoc 4 bit,
nang toc do truyén tong cong 1én 100 Mbit/s.

V6i 100BASE-TX, doi day X04n hang 5 duoc sir dung c6 kha nang lam viéc & tan sb
nhip 125MHz va cao hon nira. Viéc sir dung hai d6i ddy xoan tao kha nang truyén hai
chiéu dong thoi. Khac voi 100BASE-T4, mot phuong phap mia hoa bit c¢6 tén 1a 4B5B
dugc str dung ¢ ddy. Dy bit tir khung MAC dugc ma héa lai thanh céac td hop 5 bit trén
duong truyén. Chi ¢ 16 trong 32 t6 hop biéu dién dir liéu, cac to hop con lai duogc sir
dung cho danh ddu, diéu khién va tin hiéu phan ctng.

Doi véi moi loai mang trén, viéc noi day cé thé thong qua mot bd chia hoac mot bod
chuyén mach. Mot bd chuyén mach c6 chi phi cao hon nhi€u so véi mot b chia, nhung
nang cao hi¢u suat cua h¢ thong mdt cach dang ké nho chirec nang phan vung xung dot.

Loai 100BASE-FX ciing cho phép truyén hai chiéu toan phan, sir dung hai soi quang
da che dd cho hai chiéu. D61 véi cac ing dung doi héi khoang cach truyén 16n hoac kha
ning khang nhiéu cao thi ddy 1a gidi phap thich hop.

4.4.9 High Speed Ethernet

Hzgh Speed Ethernet (HSE) 1a mdt cong ngh¢ bus do Fieldbus Foundation (FF) phat
trién trén co so Fast Ethernet va ciing la mot trong tam hé bus dugc chuin hoa trong
IEC 61158 vao cudi nam 1999. Vi tdc do truyen 100 Mbit/s, HSE dugc thiét ké cho
viéc ndi mang trén cip didu khién va didu khién gidm sat, bd sung cho mang HI cip
thip (xem 4.7). HSE st dung dia chi 48-bit va 64-byte khung MAC tdi thiéu nhu
Ethernet chuan, trong khi c6 thé dong thoi truyén cac thong bao dich vu HI ciing nhur
cac thong bao riéng ctia HSE. Bén canh d6, HSE hd tro rat tot viéc du phong, dong bo
thoi gian ciing lién két nhiéu giao thirc.

Kién tric giao thirc

Hinh 4.24 md ta kién trac giao thire HSE. Phia du6i, HSE str dung hoan toan 16p vat
Iy va 16p MAC theo IEEE 802.3. Ciing nhu nhiéu hé thong dua trén Ethernet khac, 16p
mang st dung giao thac IP (Internet Protocol) va 16p van chuyén st dung TCP
(Transmission Control Protocol) hoac UDP (User Datagram Protocol). Pac biét, HSE
d3 bo sung muoi mot dic ta, trong d6 hau hét thude 16p tmg dung nhu qui dinh vé cac
khéi chirc ning tng dung, cac dich vu quan tri mang, quan 1y hé théng, co ché du
phong, truy nhap thiét bi truong...
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Cip phat dia chi dong
High Speed Ethernet sir dung cic giao thirc chuan DHCP (Dynamic Host Control

Protocol) va 1P (Internet Protocol) cling nhu chﬁ:c‘néng quan 1y hé thong fié cap phat
dong dia chi cho cac tram. Sau khi n}lén duqc; yéu cau cap di’a chi tir mot tl:liét bi,’ DHCP
Ser,ver s€ tim mot dia chi‘ IP con trong Vé,,Cﬁp phat cho thiét bi da yéu céu: Tiep theo,
thiét bi théng bao cho phan quan 1y h¢ thong (System Manager) V’é duoc cﬁp phat mQt
nhan tl}iét bi vat ly (Pl’zysical Device T ag). Mot 1,<hi dia’chi va mai lién két dugc thiét
1ap, phan quén 1y h¢ thong c6 thé nap cau hinh xuong thiét bi.

NMA: Network Management Agent (Diép vién quan tri mang)

VFD: Virtual Field Device (Thiét bj trudng o)

OD:  Object Directory (Thu muc déi tugng)

SMIB: System Management Information Base (Co s thong tin quan ly hé théng)

NMIB: Network Management Information Base (Co s& thong tin quan tri mang)

SMK: System Management Kernel (Nhan quan tri hé théng)

NMA ) FBAP FBAP
VvFD || HSE || HSE H1 |Bridge |  H1 VFD VFD HSE Management
SMK || LRE || Interface Interface 1 n ‘Agent
oD 1 F---- N
:SMIBI
I i i DHCP, SNTP
:IZUYU_B_: Field Device Access Agent SNMP
HSE
er | upP MIB

P

IEEE 802.3 (I6p Vat ly + MAC)

LRE: LAN Redundancy Entity

DHCP:Dynamic Host Control Protocol (Giao thirc diéu khién cdp phat dia chi dong)
SNTP: Simple Network Time Protocol (Giao thitc thdi gian mang don gian)
SNMP:Simple Network Management Protocol (Giao thirc quan tri mang don gian)

FBFA: Function Block Application (Ung dung khéi chitc nang)

Hinh 4.24: Kién trac giao thirc HSE

Ciu tric du phong

V& co ban, giai phap du phong HSE dua vao cac ciu trac va thanh phan Ethernet
thong dung. Ca hai dang du phong - du phong mang va du phong thiét bi - déu duoc hd
trg. Mot vi du cau hinh dy phong ti€u biéu dugc minh hoa trén Hinh 4.25.

Khdi chirc niing linh hoat

Khéi chtic ning (Function Block, FB) 1a mot khai niém trong tim trong Foundation
Fieldbus H1 va HSE. M6 rong mé hinh khdi chirc ning cho cac tng dung san xuit gian
doan, cac khdi chirc nang linh hoat (Flexible Function Block, FFB) dugc coi nhu phén
mém bao boc, dai dién cho cac thuat toan tmg dung dic biét hodc cac cong vao/ra tuong
tu cling nhu s6. Cac ngén ngit chuan duge dinh nghia trong IEC 61131-3 ¢6 thé sir dung
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dé tao cac khdi chirc nang linh hoat, twong tw nhu voi cac khéi chirc ning thong thuong.
Ciing thong qua céac khoi chue nang linh hoat nay, viéc lién két voi H1 cling nhu véi cac
hé thong stir dung giao thirc khac dugc thuc hi€én mét cach thong nhat.

Hinh 4.25: Mbt cau hinh du phong HSE tiéu biéu

Thiét bj cha
dw phong

nm e N Switch B

--"-'- ‘..'

Phwong tién
dw phong

Thiét bj Thiét bi Thiéht.bi dv
lién két A lién két B phong

O 5 o |
Céc thiét bj H1

4.4.10Industrial Ethernet

Tai thoi diém tac gia bién soan bai giang nay, Industrial Ethernet (IE) chua phai la
mot chuén quéc té, ma chi la tén ctia mot loat cc dong san phém do mot sd nha san
xuét (trong d6 co Synergetic, Siemens) dua ra. Thuc chét, IE chi 1a Ethernet v6i cac
thanh phan mang thich hop trong méi truong cong nghiép. Vi dy, loai cap ddng truc boc
16t kép hodc cap doi diy xodn STP dugc sir dung thay cho céc loai cap thong thudng.
Cac phén cung mang nhu module giao di¢n, bd chia hodc router dugc thiét ké véi kiéu
dang cong nghiép, c6 do tin cdy cao, chiu dugc trong diéu kién lam viéc khic khe hon
so v6i mang Ethernet vin phong. Pic biét, cac bd chuyén mach va cac bo chia thuong
duogc trang bi tinh nang du phong.

4.4.11Tai liéu tham khao

Tai liéu tham khao

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

2] H.W.

Johnson: Fast Ethernet — Dawn of New Network, Englewood Cliff, NJ.

[3] Fieldbus Foundation, www.fieldbus.org.

[4] Industrial Ethernet Association, www.industrialethernet.com.
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Chuong 5: Thiét ké hé thong mang

Chwong nay dé cép t6i mot sb van dé lién quan téi bai toan tich hop hé thong sir
dung mang truyén thong cong nghiép. Bén canh cac van dé vé thiét ké hé théng mang,
viéc danh gia va lya chon giai phap mang ciing dugc ban t6i. Cudi cling, cac van dé lién
quan t6i chuan cong nghiép ¢ vai trd quan trong trong viée tich hop hé thdng s& duoc
thao luan.

5.1 Thiét ké hé thong mang

5.1.1 Phin tich yéu cau

Cic yéu to ky thuat

Khi thiét ké mot hé thong mang ta cin quan tim t&i hang loat cac yéu té nhu cau triic
mang, khoang cach truyén, chdng nhiéu, kiéu thong tin can trao dbi, kich ¢c& buc dién,
tdc do hé théng, tré truyén thong, sb lugng va mat do cac diém vao/ra, chung loai thiét
bi diéu khién, sach luoc didu khién, kha ning tuong thich, bién phap an toan hé thng,
dao tao nhan luc, kha ning bao tri va mé rong trong tuong lai. Cac yéu té lién quan t6i
moi truong lam viéc nhu nhiéu dién tur, cép an toan dién, dJ rung, chit an mon, khong
gian va vj tri lap dat cling can duoc luu y.

Thiét ké méi, nang cip hoic thay thé

Vi mot hé théng dugc xay dung méi hoan toan, nha tich hgp hé théng ¢ nhiéu su
lga chon hon trong thiét ké ma&i. Van dé can ban siu hon 1a ddi véi cac hé théng da va
dang hoat dong. Khi cac yéu té k¥ thuat da dugc khao sat, nha tich hop hé thong can
nghién ctru va trao ddi v6i chu dau tu vé su lwa chon giai phap nang cap hodc thay thé.

Mot giai phap nang cap co thé chi la tim cach ndi mang céc thiét bi di co, hoic nang
cap mot hé théng mang cil lac hau trong khi sir dung tdi da cac thanh phan c6 sin. Giai
phap nang cap c6 thé tlet kiém cho dau tu, tuy nhién c6 the s€ khong thoa man dugc mét
s6 chire ning theo yéu cau dit ra va c6 thé gy ra cac van dé trong su khong tuwong thich
giita cac thanh phan méi va ci.

Mot giai phap thay thé dua ra mot thiét ké hoan toan méi cho mot hé thong lac hau.
Bén canh bo sung cac thanh phan hé thong mang mai thi ¢ day viée thay mdi cac thiét
bi va la dieu kho tranh khdi. Thiét ké mdi c6 theé dua ra mdt gidi phap nhat quan, tuy
nhién dau tu cao c6 thé 1am giam tinh thuyét phuc ctua du an.

Gia thanh, tinh siin sang va kha niing hb tr¢
Néu so sanh t6i dau tu tong thé cho thoi gian 15-20 nam ké ca chi phi cho phat trién,

lép dat, dua vao van hanh va bdo tri, gia mua mot hé théng diéu khién thong thuong chi
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chiém khoang 20%. Hon nita, d¢ tin cdy va tinh sin sang ctia hé thong ciing 1a cac yéu
t6 then chét quyét dinh t6i loi nhudn ciia mot dy an dau tu. Vi véy, viéc danh gia loi thé
lau dai do sir dung bus truong dem lai 13 mot diéu rat quan trong, anh huong t6i quyét
dinh dau tu va quyét dinh giai phép.

Tuy nhién, trong thyc té nhiéu nha tich hop hé thdng ciing nhu nhiéu nha dau tu e
ngai viéc dua vao st dung cong nghé bus truong boi 1y do vé hiéu biét ciing nhu 1y do
bao thi. 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. Cling phai néi rang, néu
nhu mot giai phap co dién van hoat dong hiéu qua ca vé mit k¥ thuat cling nhu vé mit
kinh té thi it ¢6 1y do phai tir bo. Song véi mot tinh thé canh tranh va toan cau hoa nhur
hién nay, ngay ca cac tap doan cong nghé tu dong hoa cé tén tudi nhat ciing phai tu tién
hoa va thay ddi tu duy vé giai phap tich hop hé thong.

5.1.2 Cic buéc tién hanh

Dga vao cac yéu fzéu’ cu thé nhu di néu, qua trinh thiét ké va dua vao van hanh mot
h¢ thong mang c6 thé tién hanh theo cac budc sau day:
e Lua chon kién trac diéu khién: Diéu khién tip trung, diéu khién phéan tan kiéu
DCS hoic diéu khién phén tan trudng.
e Luya chon giai phap mang: Giai phap mang nhiéu khi cling phu thudc vao giai
phap hé théng, song trong thuc té vin co thé c6 mot vai su lya chon. Thong

(194 799

thuong ta ¢ thé Iya chon mot t6 hop giai phap bus hé théng va bus trudng “an ¥

v6i nhau, nhu s& trinh bay chi tiét trong myc 5.2.

e Lua chon co ché giao tiép: Co ché hoi dap tuan tu, vao/ra tuan hoan hay khong
tuan hoan, chao hang/dat hang, 1ap lich hoic khong lap lich, vao/ra theo su kién
hoic théng bao theo yéu cau.

e Lua chon thiét bi: Panh gia hiéu suét lam viéc cua cac thiét bi trén co s& thoi
gian cdp nhat dit liéu vao/ra, d6 rung cua chu ky diéu khién va hiéu suét thuc hién
thuat toan diéu khién. Khao st cac dic tinh truyén thong cua cac thiét bi nhu tdc
do truyén, co ché giao tiép, kiéu giao tiép, ching chi twong thich giao thc.

e Thiét ké cau tric mang: St dung céu triic mang thich hop nhu duong truc/dudng
nhanh, mach vong, hinh sao hodc cay, ddm bao dugc cac yéu cau vé sb tram, tdc
do6 truyén va khoang cach truyén.

e Chon cau hinh cac bo ngudn cho mang: Panh gia va tinh toan cong suat cac bd
ngudn cép sao cho phu hop véi sb tram, kiéu thiét bi va cap ndi/bd ndi ciing nhur
thoa min cac yéu cau vé chong nhiéu, chéng chay no.

e Dit cau hinh mang: Sir dung cdc may tinh v6i phan mém ciu hinh mang, cac
cong cu cAu hinh chuyén dung, cac cong tac va chot tai thiét bi dé dat dia chi, tde
do truyén, quan h¢ giao tiép,... Pdi véi nhiéu hé théng, viéc dat cdu hinh mang
lién quan truc tiép toi lap trinh tng dung.
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e Tiép dat: Nbi cac duong day trung tinh cta ngudn DC ciing nhu vo boc v6i dat
¢6 trd khang thip. Néu sir dung nhiéu ngudn cép, chi str dung dudng tiép dét tai
mdt ngudn, tot nhat 1a gin véi trung tAm ctia mang.

e Chay thu: Kiém tra hoat dong truyén thong véi nhiéu sach luge thir khac nhau, co
thé voi mot sd hodc toan b cac thiét bi bat ngudn. Luu y rang hau hét cac 16i
truyén thong lién quan téi cap truyén, trd dau cudi, tiép dat, ngudn cho mang, dia
chi va toc do truyén.

e Chan doan 16i: Ldi thiét bi, 156i hd mach, nhiu dién tir, tin hiéu méo hodc suy
giam c6 thé nhan biét bang nhiéu phuwong phap. Mot s6 18i c6 thé phat hién bang
cach tach mot phan mang ra va quan sat phan con lai. Co thé sir dung cac cong cu
chuyén dung nhu bus monitor hodc cac may lap trinh v6i cac phan mém cau hinh
mang dé chan doan. Phan trinh bay trong chuong 2 chinh 14 cic kién thirc co s&
quan trong gitip ich cho viéc phan tich va chan doén 15i.
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5.2 Danh gia va lya chon gidi phap mang

Tir nhiéu ndm nay, cic chi dé ban cai trong viéc tich hop hé thong dya trén co so
mang truyén thong cong nghiép da khong con 13 vin dé “nén” hay “khong nén”, ma
thuong xoay quanh cau hoi “mang gi?”. Su hién dién cia hang loat cac hé thong truyén
thong cong nghi¢p khac nhau trong ky thuat ty dong hoa mang dén cho nguoi su dung
nhiéu co hdi lya chon, nhung ciing khong it thach thuc Van dé méu chét khi danh gia,
Iira chon mét giai phap khong chi nim & yéu cdu vé cac dic tinh k§ thuat, ma con lién
quan téi d6 linh hoat, kha ning mé rong va gia thanh tong thé ctia hé thong.

M&i hé théng truyén thong cong nghiép c6 nhitng thé manh riéng va duogc trong dung
trong mot s6 linh vuc nhét dinh. Trong mot twong lai gﬁn, kho c6 mot loai nao co thé
chiém dugc wu thé tuyét dbi. Ciing chinh vi vay, cd gang chuan hoa mot hé bus truong
thong nhat trong khuén kho IEC 61158 da khong thanh nhu muc dich dit ra ban dau.
Thay vao d0, cac thanh vién trong ban xay dung chuan va cac dai gia tu dong hoa da
phai ngdi lai véi nhau nhiéu 1an va vao cudi ndm 1999 da dwa ra mot giai phap thoa hiép
gdm nhiéu hé bus thong dung. Bén canh chuén IEC 1158-2 cii thi PROFIBUS, P-Net,
WorldFIP, INTERBUS, ControlNet, SwiftNet va Foundation Fieldbus’s HSE da duoc
dua vao. Chuan méi nay van dang tiép tuc duoc phat trién va cho dén nay ciing da bao
gdm ca Foundation Fieldbus H1, Ethernet/IP va PROFInet.

Dbi v6i cac nha 1am cong viée thiét ké va tich hop hé thdng, viéc danh gia giai phap
khong phai bao gid ciing 1a diéu dé dang. Pé c6 mot quyét dinh ding dan trong viéc
chon Ira mot hé thdng bus, hodc ciing ¢ khi phai két hgp mot vai hé thdng cho mot giai
phap tu dong hoa, ta phai chu y t6i khong it nhiing khia canh k¥ thuét cling nhu dac
diém tmg dung cu thé. Dudi déy, tac gia dwa ra mot qui trinh lya chon giai phap mang
lan luot dua theo 4 tiéu chi: Pac thu cua cap tng dung, dic thu cta linh vuc tng dung,
yéu cau k¥ thuat chi tiét va yéu cau kinh té.

5.2.1 Pic thu cia cap ing dung

Ngay trong chuong md dau, phan 1.3 d phén tich rat rd ddc thu cua cac cp tng
dung va yéu cau dbi véi cac hé théng mang truyén thong cong nghiép tuong tng. Trong
thue té ngay nay, chiing ta chi can tip trung vao hai cap 1a bus hé théng (bus diéu khién)
va bus truong (bus thiét bi). Sy khac nhau vé yéu cau giita hai cip nay thé hién & cac
diém sau day:

e Bus hé thong yéu cau tdc do truyén cao hon nhiéu so v4i bus trudng.

e S6 luong tram ghép ndi véi bus hé théng thuong it hon hon & bus truong, chung
loai thiét bi ghép ndi véi bus hé thong cling ddng nhat hon.

e Bus hé thong doi hoi tinh ning thoi gian thuce it ngit nghéo hon bus truong.

C6 thé néi, viéc Iya chon bus hé thdng ngay nay gan nhu xoay quanh mét sé khong
nhiéu hé dya trén nén Ethernet, trong khi sy Iya chon dbi véi bus truong 16n hon nhiéu.
Gan day c6 xu hudng xuit hién mot sb t6 hop cong nghé nhu HSE véi Foundation
Fieldbus H1, PROFInet v6i PROFIBUS va AS-i, Ethernet/IP véi ControlNet va
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DeviceNet. Pay chinh 1a mot yéu t6 tiép thi quan trong, c6 loi cho cic nha san xut
nhung dong thoi cling dé cho nguoi st dung khi phai ding trudc mot su lya chon.

5.2.2 Dac thu cua linh vuc wng dung

Khi xdy dung mot giai phap tng dung mang truyén thong cong nghlep, ta phai quan
tam t6i qui mo va dic thu caa linh vuc tng dung. C6 thé ké ra mét s6 cac linh vuc Gng
dung tiéu biéu nhu:

e Ty dong hoa cac thiét bi va may méc don 1é

e Ty dong hoa qua trinh

e Tu dong hoa xi nghi¢p

e Ty dong hoa toa nha

e Diéu khién va giam sat cac hé thong giao théng-vén tai

e Diéu phdi va giam sat cac hé thdng phan phdi ning luong.

Tuw dong héa cac thiét bi va may méc don 1é

Tu dong hoa cac thiét bi va may moéc don 1€ bao gf‘)m cac linh vuc diéu khién can
cau, diéu khién thang méy, diéu khién mdy cong cu, diéu khién robot, diéu khién
phuong tién glao thong 6] day hau nhu ngu(n ta chi quan tdm t6i nhiém vu diéu khién
tu dong, con phan diéu khién gidm sat néu co thi ciing chi dung lai & chue nang g1a0
dién nguoi-may don gian. Cac bai toan diéu khién co thé rit khac nhau, tir diéu khién
logic t6i diéu khién qua trinh va diéu khién chuyén dong. Pic thu cia cac timg dung nay
1a yéu cau rat cao vé tinh ning thoi gian thyc, trong khi luong dir liéu trao doi khong
16n. Cac may moc, thiét bj duoc san xuat hang loat, vi vy dau tu cho giai phap diéu
khién trén mot thanh phém phai that tiét kiém. Cac yéu cau nay dan dén phai sur dung
cac giai phap bus thiét b1 v6i kién trac giao thirc don gian, pht hop cho ghép ndi truc
tiép cac cam bién va co cau chap hanh, c6 tinh tién dinh va gia thanh thap. Mot vai vi du
tiéu biéu 1a CAN, AS-i, SwiftNet va Sercos.

Tw dong hoa qua trinh

Tu dong hoda cong nghi¢p thuong dugc chia thanh hai mang 13 tw dong hoa qua trinh
(process automation) va tu dong hoa xi nghiép (factory automation), tuong rng vdi hai
linh vuc 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 gom
céc nganh dau khi, than, héa dau, hoa chét, thuc pham, duoc pham, dién lyc, xi ming,
gidy, ... Cac nganh con lai nhu xe hoi, ché tao may cong cu, luyén kim, can thép, dién tir
dugc xép vao cong nghiép ché tao, lap rap.

Pic thu cta cac nganh cong nghiép khai thac va ché bién 1a cac qué trinh lién tuc
dién bién cham. Vi vay tan suit trao ddi dit liéu thép, tuy nhién birc dién thuong dai dé
du chira thong tin vé cac bién twong tu. Cong nghé bus truong ¢ day khong doi hoi toe
do cao, nhung do phu mang 16n, phai co6 tinh tién dinh va co su lya chon cho phu hop
trong mdi trudng d& chay nd. Khong nghi ngd gi, hai cong nghé bus truong di dau trong
linh vuc nay la Foundation Fieldbus H1 va PROFIBUS-PA.
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Tw dong hoa xi nghiép

Trong cac nganh cong nghiép ché tao va lip rap, bai toan diéu khién logic va diéu
khién trinh ty dong vai tro trung tdm, néu khong ké t6i bai toan diéu khién may moéc va
thiét bi don 1¢, didu khién chuyén dong. Cac h¢ thong diéu khién va giam sit ¢ day
thudng c6 qui md nho hon so véi trong cong nghiép ché bién, luong dit lidu can trao doi
thuong it hon nhung ¢ yéu cau cao hon vé thoi gian phan tmg. Cac giai phap mang tiéu
biéu 1a INTERBUS, DeviceNet, PROFIBUS-DP va AS-i.

Tw dong hoa toa nha

Tu dong hoa toa nha 1a mét linh vye ting dung co nhiéu tiém nang, dac biét tai cac
khu vyc dang phat trién xay dung manh nhu ¢ Viét Nam. Céc tdoa nha cong sd, cac
khach san, cac sin bay va ngay ca cac nha chung cu ciing ¢6 nhu ciu tu dong hoa cao.
Céc hé thdng 10 sudi, diéu hoa nhiét do, hé théng dong mé cira, hé thong thang may, hé
théng chiéu sang, hé thong canh bao chdy,... déu 1a cac ddi twong can diéu khién va
giam sat tir trung tam. Tuy cac bai toan diéu khién khong phai qua phirc tap, nhung s6
lugng cac thiét bi thi rt 16n va chung loai thi da dang. Mot ) cong ngh¢ bus c6 uu thé
trong linh virc nay 1a LON, EIB va gan déy 1a truyén théng qua dudng dién luc.

Cic hé thong giao thong-vén tai

Céc hé thong diéu khién va giam sat trong linh vuc giao thong, vi du diéu khién giao
thong d6 thi, duong sat, hang hai hodc hang khong 1a cac hé thong c6 ciu trac phan tan
mot cach ty nhién. Céc bai toan tiéu biéu trong linh vyc nay diéu khién tin hiéu & cac
nut giao thong, diéu khién phan ludng giao thong, diéu dong phuong tién giao thong va
trong tuong lai 1a cac hé théng xe tu hanh. Viéc nbi mang cé thé thuc hién qua nhiéu
phuong thirc khac nhau, vi du qua dudng dién luc, qua séng vo tuyén, qua duong dién
thoai. Dén nay, hau hét cac tmg dung nay déu dua trén cac giai phap dic biét, dong kin.
Tuy nhién, & ddy ta ciing c6 thé nghi toi 4p dung mot s6 hé thdng mang cong nghiép
chuan nhu INTERBUS hoic PROFIBUS-DP két hop véi sir dung cap quang, hodc giao
thirc Modbus két hop qua duong di¢n luc hodc dién thoai cong cong.

Cic hé thong phan phéi ning luwong

Tuong tu nhu cac hé thdng giao thong, cac mang ludi phan phdi ning lwong nhu
cung cép dién, nudce, ga déu c6 ban chit lai va phan tdn mot cach tuy nhién. Dac biét,
diéu phdi va giam sat cac mang dién luc qudc gia 1a mot bai toan twong ddi phirc tap boi
muc do trdi rong va phan tan cao, md hinh bat dinh, tinh nang thoi gian thuc ngat
nghéo. Viéc sir dung cac cong nghé truyén thong qua duong dién luc, hodc duong cap
quang két hop voi mot s giao thirc chuan nhu MODBUS c¢6 thé 1a mét giai phap hop
ly.

5.2.3 Yéu cau ky thuat chi tiét

Mot phuong phap duoc ap dung phd bién khi lya chon mot hé théng bus 1a phuong
phap loai trir dan duya trén co s& cac tiéu chuan k¥ thuat nhu sau:

e Cau trac: Topology, chiéu dai tdi da cia mang, sd tram tdi da trong mot doan
(segment).
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e Dic tinh thoi gian: Tinh nang thoi gian thye (du nhanh, kip thoi, duy doan dugc),
thoi gian phan tmg tiéu biéu.

e Kha ning truyén tai dir liéu: Tc do toi da va do dai dir liéu hiru ich téi da trong
mdt buc dién (telegram).

e Dong tai ngudén: Kha ning cung cip ngudn cta bus cho cac thiét bi tham gia
(tram).

e DO linh hoat: Kha nang lép dat va thay thé cac tram trong khi van hanh, kha nang
mo rong hé théng (vi du khi mé rong san xuat).

e Do an toan: Loai trir kha ning gy chdy nd, gdy cic anh hudng xau téi moi
truong xung quanh.

e Dj bén ving, tin cay: Hoat dong on dinh trong khi c6 anh hudng, nhiéu tir moi
truong xung quanh.

e Chuén hoa: Diéu kién cho kha ning tuong tac, tinh ning mé cta hé thdng, tranh
lac hau trong tuong lai.

e (Cong cu ho trg: Phan mém qudén tri mang, ho trg gidm sat, chan doan sy co.

Pbi voi mot tmg dung cu thé, co thé co nhiéu giai phap to ra thich hop ma chi khac
nhau & mot s6 diém nho. Trong nhing truong hop nhu vy, can phan tich va danh gia
mot cach than trong, k§ ludng. Ngay ca trong cac théng sé ky thuat tuong chimng twong
duong, nhung lai khdc nhau mét cach co ban, vi thé doi hoi phai can nhéc than trong. Vi
du, khong phai trong mot linh vuc tng dung nao ciing can mot hé théng bus co toc do
truyén tai dir liéu that cao ma yéu t6 quan trong hon 1a thoi gian phan tng phai nho va
du doan trude duoc.

5.2.4 Yéu ciu kinh té

Trong yéu cAu mang tinh chit kinh té ta can xét hai yéu t6 chinh:

e Gia thanh tong thé: Tong hop gia thanh trang thiét bi, cong thiét ké, lip dat va
bao tri

e Hién trang thi trudng: Co hoi mua sam thiét bj va dich vu.

Kinh nghiém thuc té cho thiy, nguoi sir dung thudng hay coi nhe viéc hach toan gia
thanh tong thé trong khi qua tap trung vao cac dic tinh k¥ thuat va gia ca trang thiét bi
phén cung. Vi dy, trinh d6 va kinh nghi¢m san co cling nhu gia dich vy thiét ké, lép dat
va bao tri dong vai tro rat quan trong trong dau tu tong thé va lau dai.

Trong hoan canh Viét nam, viéc mua sam céc thiét bi, cong cu phén mém cling nhu
cac dich vu hd trg ¢6 nhiéu han ché, vi vdy yéu té hién trang thi truong, kién thic va
kinh nghiém sén c6 anh huéng 16n téi mot quyét dinh. Tuy nhién, ta ciing can than
trong v6i thoi quen va sy anh hudng cta nhin méc, ciing nhu khong nén ¢d giit nhiing
mic cam, dinh kién vé mot hé théng nao. Cﬁng nhu bat cr linh vuc nao trong dién tir,
tin hoc, cac cong ngh¢ bus tru:ong co nhu:ng (101 moi, tién bo khong ngimg. Xu hudng
tham nhép ciia Ethernet vao cap diéu khién va cdp chp hanh 1a mot vi du tiéu bicu.
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