De veldbus als instrumenteel
communicatiemedium in de landbouw

Met de toenemende automatiseringsgraad in de bedrijfssituatie, wordt
de hoeveelheid kabels om de apparatuur te laten samenwerken steeds
groter en onoverzichtelijker. Dit heeft mede geleid tot het ontwikkelen
van communicatie-bussen, waar de apparatuur op eenvoudige wijze op
kan worden aangesloten. Deze bussen kunnen op verschillend niveau
worden gebruikt, van koppeling van grote mainframes tot en met het
aanklikken van sensoren en actuatoren. Een dergelijk
gemeenschappelijk datapad eist duidelijke afspraken voor het
overzenden van de boodschappen. Te meer als apparatuur van
verschillende fabrikanten onderling informatie moeten uitwisselen. Hier
is standaardisatie onontbeerlijk. Met name voor de bussen op het
faagste niveau, de veldbussen. Zij maken een soepele communicatie met
sensoren en actuatoren mogelijk. Verschillende fabrikanten van
veldbussen dingen naar de status van algemeen geaccepteerde
standaard. Deze ontwikkelingen zullen ook op het agrarisch bedrijf

structurele veranderingen teweeg brengen.
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Bij de doorsnee computergebruiker zijn
de modem, de RS232-kabel en de
Centronics parallel-kabel het meest
ingeburgerd voor de overdracht van
gegevens. Hoewel de seriéle
RS232-verbinding alleen bedoeld is als
verbinding tussen een modem en een
computer dan wel een terminal, Is dezein
het alledaagse gebruik te vinden als
koppelsnoer tussen allerlef computers en
verwante instrumenten. Om een goed
functionerende verbinding te krijgenis
hetvaak nodig omin de connectors
allerlei draden te verleggen of een
zogenaamde Nulmodem er tussen te
plaatsen. De RS-232C norm heet dan ook
niet zonder reden 'The Unstandard
Standard’ te zijn. De RS232
verbindingskabel vindt ook op de
boerderfj rulme toepassing. En dat niet
alleen voor de aansluiting van een serfeel
georiénteerde printer, maar juist ook als
verbinding met de procescomputer, Deze
norm is voor het overbruggen van korte
afstanden (tot ca. 20 meter) {n eén
kantooromgeving. Er z{jn geen speciale
maatregelen genomen om de RS232
storingsongevoelig te maken. Bif nfeuwe
versies, de RS422is daar wel aan
gedacht: deinformatie wordt
symmetrisch, dat wil zeggen alseen
verschil-spanning over twee
signaaldraden, overgezonden. De
stoor-signalen, die op beide dradenin
gelijke mate aanwezig zijn, worden zo
onderdrukt, Hierdoor {s de te
overbruggen afstand enisde
seinsnelheld veel groter. Bjj de volgende
norm, de RS485 is het zelfs mogelijk om
méér dan twee partners onderling te
verbinden. Ditis een noodzakelijke
voorwaarde voor een zogenaamde
communicatiebus. De belangrijkste



_Signaaloverdrachy,

" Min. signaalspanning
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- Max. aantal ontvangers
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Tabel 1

a-symmetrisch
."I-/." 3.0V

10 MBit/s

20KBit/s

De RS232, RS422 en RS485 normen vergeleken

elgenschappen van deze normen zijn
weergegeven in tabel 1.

De werking van een
communicatie-bus

Hetbus-idee is een gestroomlijnd
alternatiefvoor de steeds groter
wordende kabelspagghetti die zich
tussen de moderne apparatuur nestelt,
In het meest gunstige geval zit het
weggewerkt In overvolle kabelgoten. De
busis een gemeenschappelijke kabel,
waarop alle communicerende
apparatuuris aangesloten. Ditis te
vergelijken met bijvoorbeeld een
220-volt stroomvoorziening. Dezels een
doorgaande voedingslijn, die met
stekkerverbindingen de aansluiting van

elekirische apparaten op willekeur!ge
plaatsen mogelijk maakt (Afh. 1).

Om te voorkomen dat meer apparaten
(deelnemers) gelijktijdig informatie over
de bus willen versturen, moeten twee
zaken geregeld zijn: de wijze van toegang
totdebusen hetaangeven van de
bestemming van de data. Ditlaatstels
relatlef eenvoudig door de boodschap te
voorzlen van een adres of andere
geschikte omschrijving van de
ontvanger. Er wordt dan bij wijze van
spreken een envelop om de boodschap
gelegd waarop de adressering s
vermeld. Om een boodschap over een
complex communicatie netwerk te
transporieren, dlenen er nog meer
besturingsenveloppen te worden
aangebracht. Ditis beschrevenin het
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bekende zevenlaags OSI-model (zie
kader op pagina 24).

De wijze van toegang wordt op drie
manieren geregeld:

m  Master/Slave-polling
De gedachteis, dat een van de
deelnemers op de bus als master
fungeertenin deze functie het
busverkeer regelt. De master vraagt
telkens aanfedere deelnemer
afzonderljjk of er nog {nformatle
dient te worden verstuurd ('polling’).
Als dlt zois krijgt deze de bus voor
een korte tijd ter beschikking,

m Token-passing
Hier circuleert een token onder de
bus-deelnemers. Deze wordt net
zoals de brandende fakkel bij

Figuur 1b
Busstructuur




esiaietteiopers telkens doorgegeven.
Het tokents een bepaalde code, dle de
bezltter hetrecht geeft om de bus te O0S]l-refere ntie mode!l voor
benutten.
m CSMA/CD-arbitrage datacommunicatie
Voluit betekent deze afkorting:
'Carrler Sense Multiple Om uitwisselbaarheid van data tussen systemen van verschillende origine mogelijk te
Access/Collission Detect’, Alseen maken, heeft de 1SO hiervoor een algemene beschrijvingswijze ontwikkeld, bekend als het
deelnemer lets wil oversturen, 0Slreferentiemodel. 0S| staat hier voor Open Systems Interconnection. Dit model gaat uit
"luistert’ deze eerst of er reeds een van een taakverdeling m.b.t de communicatie op zeven niveaus:
ander beziglsmetoverselnenvan *
data op de bus. Zo nlet, dan start de m 1Fysiekelaag
communicatie. Als dit gelijktijdig 66k Keuze van het medium en wijze van overdracht op bitniveau (0.m. modulatietechniek)
de conclusleis van een andere m 2Datalink-laag
deelnemer, dan worden er toch nog Foutvrij transport van pakketjes data (bitframes) tussen twee naastfiggende
twee boodschappen gelljktijdig op de knooppuntenvan het netwerk (0.m. handshake en error-detection/correction)
bus geplaatst. Het effectis dat belde m 3Netwerklaag i
berichten verminkt worden,zodater Routering van datablokken van de boodschap (frame-packets) over het netwerk.
nlets wordt overgedragen. Daarom m 4 Transportiaag
gaan belde deelnemersaan hetbegin Transparante enbetrouwbare overdracht van berichten tussen twee systemen
van het zenden even ‘luisteren’ of de {'end-tot-end’ integriteit)
afgedragen Informatle op de bus m 5Sessielaag
mogelijk wordt verminkt door een Besturing vande dialogentussen de communicerende applicaties
concurrent. Indien ditzoIsstoppen s 6Presentatielaag
belden hun uitzending en herstarten Vertaling van het ene standaardformaat naar het andere.
deze na hetwachtenvan een = 7 Applicatielaag
willekeurig gekozen tijd. Ditlaatsteis Applicatiegerichte standaarddiensten.
essentleel, want anders zou dit "spel’
zich alleen maar na een paar ledere laag biedt dan diensten voor de er boven liggende laag. Zo betekent communicatie
milliseconden met dezelfde afloop op niveau 1, dat mogelijk is gemaakt om bits over te seinen, Hiervan maakt niveau twee
herhalen. De bus-deelnemer, die gebruik enlevert als extra dienst: de bits worden door toevoeging van foutdetecterende
toevallig de grootste vertragingstijd en corrigerende codes zoals de Checksum foutloos overgezonden, Omdat bij grote
heeft gekozen, "ziet’ dat de ander v {landelijke,mondiale) datanetten de berichten over een (groot) aantal knooppunten moet
partlj reeds Is begonnen en zal dan worden geleid, en bij stremming ook worden omgeleid levert laag 3 de mogelijkheid om de
wachten tot de bus weer vrij is. frame-packets {de mootjes waarin een boodschap wordt gehakt) feilloos te routen over
het netwerk. Omdat, afhankelijk van het verkeersaanbod en stremmingen, ieder packet
ledere methode heeft z{jn elgen over een andere route, met zijn eigen vertragingstijd, kan worden geleid, zorgt laag vier
specifleke voor- en nadelen. Het dat de in willekeurige tijdsvolgorde aangekomen frame-packets zodanig worden
Master/Slave polling systeem verelsteen geassembleerd dat de oorspronkelijke boodschap weer compleetis.
busmaster, Is weinig flexibel, maar heeft Samengevat:
de minste overhead. De CSMA/CD De hirarchische gedachte is dat elke laag functionaliteit toevoegt aan een hogere laag,
benadering, zoals bij de Ethernet-bus,Is wat uiteindelijk leidt informatieuitwisseling op applicatieniveautussen verschillende
zeer flexibel, maar heeft geen systemen. '
gegarandeerde responstijden. Bl te druk N
verkeer klapt de bus dichtomdateen te W
grootdeel van de tijd uit hetarbitreren hun elgen periferle. De verdeling van de Daarnaast zijn voorzleningen nodig om
vande botsingen van de berichten ‘Intelligentie’ gaat zelfs door tot de {nformatie tussen deze niveaus uftte
bestaat. ufterste hoekpunten van hetsysteem, wisselen (verticale communicatie). Op
7 waar sensoren en actuatoren (b.v. hoog niveau worden veelal grote
Higrarchische systemen flow-regelaars of klepbesturingen) reeds | hoeveelheden data getransporteerd,
met verdeelde {n technische zin intelligent worden waarbi] de overdracht niet zo
intelligentie 1 gemaakt door Ingebouwde tjjd-kritischis. Hetbetreft dande
informatieverwerking (microcontroller). zogenaamde LAN's (Local Area
Van het oorspronkelijke Om dergelijke complexe conflguraties Netwerken).
automatiseringsplaatje met een zeer overzichtelijk en beheersbaar te maken
krachtige centrale computer is een hiérarchische systeemaanpak
(mainframe) van waaruitalle nodig. Ditis voor te stellen alseen de veldbus
randapparatuur via dikke bossen kabels driehoek met een globaal-besturende top
xan worden bediend, is inmiddels welnig | eneen basis waarin het perifere werk Op hetlaagste niveauzijn de
meer over. De ‘computing-power’ wordt wordtverzet: meten, signalen, sturen, boodschappen over de bus, dle dan
steeds meer verdeeld over enz (zie Afb. 2). *veldbus’ wordt genoemd, vrij kort (b.v.
randapparatuur endecentrale Er ontstaan zo verschillende meetwaarden, besturingscommando’s).
computers, veelal pc’s. Deze gaan op zich | werkniveaus, die feder hun eigenbus De overdrachtis via de veldbus wél
ook weer als Jokale centra fungeren met hebben (horizontale communicatie). tijdkritisch. Als er b.v. een proces moet
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Hiérarchische communicatiestructuur

worden gestuurd, dlent de doorlooptijd
van het verkrijgen van data van de
sensoren tot aan het bijstellen van de
actuatoren binnen bepaalde tijdgrenzen
te liggen, op straffe van instabiliteft van
het geregelde proces.

De overdrachtvan voornamelijk meet-
enstuursignalen Is van huls uft analoog.
Signaalgevers (sensoren) geven
spanningen af, dle getransporteerd
worden naar de multiplexer (scanner),
waarna Analoog/Digitaal conversie
plaatsvond. Een verbeteringis al de
gestandaardiseerde signaaloverdracht
In de vorm van een stroom tussen 4 en 20
Ma,die veel minder storingsgevoeligis.
Inmiddelsis de Industrie In een
overgangsfase 1erecht'gekomen. waarin
deze analoge onoverzichtelijke

kabelnetten worden vervangen door
geschikte digitale veldbussen. De
omzetting van analoge waarde in de
digitale representatie vindt daninde
(Intelligente) sensor zelf plaats, zodat de
veldbus alleen de digitale codesvan
meetwaarden en van commando’s hoeft
over te zenden. Sinds het midden van de
tachtiger jaren wordt daarbi] op
verschillende fronten gewerkt aan de
ontwikkelingvan een nationaal enlater
ook internationaal geaccepteerde
standaard voor communicatie op
instrumentatle- en besturingsniveau,
met intelligente sensoren en actuatoren
aandeene kanten PLC's of
procescomputers aan de andere kant,
Omdat de veldbus niet de volledige
functionaliteit van "hoge' netwerken

behoeft te bieden, wordt voor de
standaardisering van de interne
taakverdeling uitgegaan van een
vereenvoudigd OSI-model (AfD. 3).
Hetbetreft de volgende drie lagen:

» Defysiekelaag (1), waarin fysieke
aspecten als medium (koperdraad,
glasvezel, ed), signaalniveaus,
modulatieprincipe, max. buslengte,
ed.wordenbeschreven

s Dedatalinklaag(2).diede

elementaire commaunicatie
protocollen en dataformaten
alsmede de toegang totde bus
definfeert, teneinde een foutloze
dataoverdracht te bewerkstelligen.
m Deapplicatielaag (7). die de
interpretatie van de overgezonden
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Relatie veldbus tot het 0SI-referentiemodel

data uniformeert. Deze hoogste laag
is veelal vaag omschreven en wordt
vaak per specifieke toepassing ad hoc
ingevuld.

Langzaam proces van

standaardisering »
Op wereldschaal zijn In ditverband
enkele grote standaardisatle- en
normallsatie-organisaties actief: 1SO

(International Standard Organisation),
1EC (International Electrical

Gebruiker 1

Commission) en ISA (Instrumental
Soclety of America). Het komen tot een
algemeen aanvaarde standaard is een
moeizaam proces. Veel fabrikanten
waren al met eigen ontwikkellngen bezlg
en wilden niet op de uiteindelijke
standaard wachten. Het gevolgis een
groot aantal gelijktijdige en min of meer
nationaal gekleurde activiteiten onder de
noemer "veldbus’.

Enkele belangrijke ontwikkelingen zijn:

s Amerika methet ISASP50-project;

Gebrulker 2

besturingsinformatie

Figuur3
Het OSI-referentiemodel in beeld

.

m Europa met een Eureka-project voor

de veldbus;

a Japanmethet JEIDA-project;
= Engeland met de MIL-bus, gebaseerd

op de militaire standaard 1553B;

m Duitsland met Profibus (Process Field

Bus), gebaseerd op de voorlopige
norm DIN V19245, ondersteund door
meer dan dertien bedrijven,
waaronder Slemens, Bosch en
Kléckner-Méller, DIN-Messbus,
gebaseerd op DIN 66348,

Applicatielaag Overdragenvan
bestanden en het overbrengen van jobs
Presentatielaag Conversie van codes
en gegevensindelingen

Sessielaag Tot stand brengen en
afbreken van een verbinding
Transportlaag bestuurt het gegevens-
transport tussen verzender en ontvanger
Netwerklaag Transporterenvan data
van oorsprong naar eindpunt
Datalinklaag Foutendetectie en
acces-methode bij LAN

Fysieke laag Omzetten data in fysieke

signalen

e e e

e
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ondersteund door meer dan twintlg
bedrijven;

s Frankrijk met FIP (Flux
d’Information Processus, ook wel
aangeduid met Factory
Instrumentation Control).

De verwachtingis dat een algemeen
erkende normvoor de veldbus, dle
volledige uitwisselbaarheid garandeert
nietvoor 1993 beschikbaar Is. Voorlopig
moet men het doenmetad-hoc
standaards, die veelal perland zijn
geaccepteerd. De verwachtingis dat
geenvan deze mogelijkheden volledig

model zal staan voor de toekomstige
industrie-norm. Ditkan een argument
zijn omIn de applicatiesfeer een wat
afwachtende houding aan te nemen met
betrekking tot de adoptle van een
veldbus.

Ook voor agrarische toepassingenis er
nietveel meer duldelifk dandatde
veldbus daar op langere termijn ook een
centralerol zal gaan spelen. Er worden
momenteel wel enkele kleinschalige
projecten op dit gebfed gerealiseerd,
zoals het besturen van het nleuwe
kassencomplex van het IMAG-DLO met
een Bitbus-Implementatie. Alleen voor
de wat aparte toepassing van een veldbus
voor trekker/werktulg combinaties heeft

deInspanningvan de ISO werkgroep
(1S0/TC23/SC19/WG1) geleld tot het
klezen van hetuit de vervoerswereld
afkomstig CAN-protoco] (CAN =
Controller Area Network) als standaard.
Hetis belangrifk om vanuit het
landbouwtechnisch onderzoek de
randvoorwaarden, gestructureerd
vanuit de OSI-lagen te bepalen, waaraan
toekomstige keuzen voor
landbouw-standaards moeten voldoen.
Met dit elsenpakket kunnen de markt- en
normalisatie-ontwikkelingen actief
worden gevolgd en op tljd adequate
keuzen worden gemaakt.
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