COMMUNICATION PROTOCOL IEC 870-5-101

Jan MIKULKA, Bachelor Degree Programme (3)
Dept. of Control and Instrumentation, FEEC, VUT
E-mail: xmikull6@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Dr. Miloslav Cejka

ABSTRACT

The subject of this work is summary information about accessible communications
standards used in automation and measurement. These protocols differ from the others
especially in exact definition of transported data types (e.g. integer values, real values, single-
point values etc.). The Biggest part is devoted to detailed description of the standard
IEC 870-5-101 which is used to control and regulation of electricity supply network. Practical
contribution is dynamic link library (DLL) programmed in C++ language. IEC DLL is
application interface between two communicating devices.

1 UVOD

Komunikacni standard (protokol) je souhrn pravidel, kterymi se fidi pfenos informaci
mezi zafizenimi pfes dané rozhrani. V tomto ptipadé se jednd o sériové rozhrani RS-232 pro
dvoubodové spojeni (s pouzitim nulového modemu) popt. propojeni vice zafizeni pomoci
modemu. Podle normy [1] spolu mohou dvé stanice komunikovat v Sirokém rozsahu datovych
tokt, od nejmensich 100 bit/s az po 9600 bit/s, coz v mnohych aplikacich, kde se vyskytuji
tzv. spontanni udalosti, jist¢ staci. VSechna data jsou zasilana v ramcich (frames), které
obsahuji jak uvozovaci a ukoncovaci sekvence, tak 1 symboly pro zabezpeceni dat.

Standard podle normy IEC 870-5-101 byl vyvinut pro dalkové fizeni, dalkovou ochranu
energetické soustavy a s ni spojené dalsi komunikace. Pienos dat podle tohoto standardu dnes
casto pouzivaji predni firmy zabyvajici se fidici, resp. méfici technikou, jelikoz je to robustni
nastroj pro fizeni a formatovani prenasSenych telemetrickych hodnot.

Praktickym pfinosem této prace je realizace DLL knihovny v jazyce C++ Builder.
Knihovna definuje sluzby druhé (ramce a komunikacni procedury) a sedmé (informacni

elementy a aplikacni sluzby) vrstvy protokolu, ¢imz vytvaii jakékoliv aplikaci rozhrani mezi
vzdalenym zafizenim a vlastni aplikaci formou objektt.

2 POPIS PRENOSU

Komunikace mezi dvéma nebo vice zafizenimi mulZze probihat dvojim zplsobem.
Prvnim je tzv. balanced mode, kdy jsou si ob¢ stanice rovny, co se tyce opravnéni piistupu



k médiu. Z toho vyplyva, ze fizena stanice (typickym piedstavitelem v energetice je tzv. RTU
— Remote Terminal Unit) muze poslat data k fidici stanici (SCADA systém, apod.), aniz by k
tomu byla pfedem vyzvana. Druhym rezimem je tzv. unbalanced mode, ve kterém jsou
stanice rozdéleny na master a slave. Podstata rezimu spoc¢iva v tom, ze slave stanice posila
data vzdy jen po pfijeti zddosti od stanice master. Tento rezim je nutné pouzit v piipadé
propojeni vice stanic komunikujicich po spolecném médiu. Je tim zaruceno, ze nezacne

vysilat vice stanic najednou, ¢imz by doslo ke ztrat¢ dat.

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu, kazdy komunikacni protokol ureny pro automatizacni a
meéfici techniku musi specifikovat vse, co je ukolem kazdého protokolu, ¢ili alespon zakladni
sluzby nejméné 3 vrstev podle ISO/OSI modelu a déle datové typy a komunikaéni procedury
zabezpecujici snadné predavani povelt (ptikazll) od operatora k vlastnim fidicim prvkim,
resp. ziskdvani informaci z procesu.

Information /

Nazev Command Vyznam
Single-point [+C dvoustavova hodnota (ON / OFF)
Double-point I+C tfistavova hodnota
Step position I vicestavova hodnota (128 stavi)
Bitstring of 32 bit I+C bitové orientovana hodnota (pole 32 bit1)
Measured value I métend hodnota v pevné fadové Carce

Measured value, short

floating point number (FP) I métend hodnota v pohyblivé fadové Carce
Integrated totals I stav inkrementéalniho ¢itace

Regulating step C pro zvétSeni / zmenSeni zadané hodnoty
Set-point C stejné jako Step position

End of initialisation I informace o pfi¢iné vynucené incializace
Interrogation C vyzva k odeslani aktudlnich hodnot
Clock synchronization C Casova synchronizace mezi stanicemi
Test C konstantni testovaci sekvence

Reset process C pro restart procesu nebo zruseni udalosti
Parametr of meas. values C pro parametrizaci méteni

Par. of meas. values, FP C pro parametrizaci méfeni

Tab. 1:  Normou definované datové typy pro rizeni a monitorovani

PfenaSena data tedy mizeme rozdélit na dva zékladni typy — v fidicim sméru (control
direction) a v monitorovacim sméru (monitor direction). V fidicim sméru jde o tzv. ptikazy
(command) a v monitorovacim sméru o informace (information). V tab.l jsou uvedeny
vSechny definované datové typy, zda se jednd piikaz, resp. informaci nebo oboji a strucné
vysvétlen jejich vyznam (podrobny popis v normé [1]).




3 NAVRH SOFTWARE

Cilem je navrhnout hierarchii tfid knihovny tak, aby kazd4 vytvofend instance byla

cvwr

urovné uzivatelskou vrstvu (aplikaci), €ili aby aplikaci poskytovala pouze sluzby pro vlastni
predavani informaci, resp. ptikazii. Diagram na obr.1 popisuje takovou strukturu.

. Tiida TSerial zajistuje
TSerial ] komunikaci na nejniz$i urovni,
| . ¢ili naslouchani a vysilani dat
TStation po sériovém kandlu. Zni
odvozena je tfida TStation,

r | \ kterd témito elementdrnimi
TMaster TSlave TCombined | operacemi realizuje pienosy

obecnych ramcti dat jejichz

Obr. 1:  Hierarchie trid knihovny

parametry jsou informacni elementy. Podle ISO/OSI modelu je tato tfida linkovou vrstvou
protokolu. A konec¢né tiidy TMaster a TSlave, které jsou urCeny pro aplikace v unbalanced
rezimu a TCombined pro aplikace v balanced rezimu. Tyto tfi tfidy jsou vlastné nejvyssi —
aplikaéni vrstvou protokolu, tedy definuji informacni elementy a poskytuji komunikaéni
sluzby (testovani komunikace, ¢asova synchronizace, apod.).

V dané aplikaci se ndsledné vytvofi instance objektu TMaster (jedna-li se o fidici
stanici), TSlave (jedna-li se o fizenou stanici) nebo TCombined (je-li zvolen balanced rezim),
kterd vzdy zpfistuptiuje jen nejvyssi komunikacni sluzby (ziskani métenych hodnot ze

(vyslani nebo ptijem jednoho znaku apod.).

Jelikoz kazda procedura vymény dat zabere jisty Cas, po ktery zatézuje procesor, je
nutné veskerou komunikaci provadét pomoci tzv. vlaken (threads). Veskeré vymény dat mezi
stanicemi budou probihat paralelné¢ ve volném procesorovém cCase pridéleném uzivatelské
aplikaci a prave jen v tomto Case. Tim je zaruceno, Ze napf. pii odesilani ramce dat nebude v
tomto Case uzivatelské rozhrani (okno aplikace, apod.) neovladatelné.

4 ZAVER

Podrobné nastudovani normy z hlediska datovych typti a komunikacnich procedur bylo
naplni semestralniho projektu. Tvorba software je véci bakalaiské prace a je tudiz jesté ve fazi
vyvoje. Prozatim je kompletné hotovd a odladéna tiida TSerial pro vlastni sériovou
komunikaci. Do budoucna se nabizi implementace tohoto protokolu do mikrokontroléru pro
moznost zavedeni komunikacénich sluzeb az do tirovné procesni instrumentace.
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