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ACDC - komplementarna alternatywa
dla HART przy wykorzystaniu istniejgcego

okablowania

Jest to wyrazna sprzecznosc: wiekszos$¢ urzadzen peryferyjnych w petli
pradowej 4-20 mA jest na tyle inteligentna i autonomiczna ze taczacy je
system transmisji nie moze przekazywac wszystkich dostepnych informadji

W Swiecie, w ktorym sukces ekonomiczny w coraz wiekszym
stopniu zalezy od optymalizacji i automatyzacji procesow w oparciu
o dane, nie mozna juz dtuzej nie mie¢ dostepu do wszystkich
dostepnych informacji.

Z drugiej strony, catkowite zastgpienie istniejacej i funkcjonujacej
infrastruktury jedynie w celu stworzenia odpowiedniej szerokosci
pasma do transmisji danych nie ma sensu ani z ekonomicznego, ani
z ekologicznego punktu widzenia.

Okoto 95 procent zainstalowanych dzi$ w zaktadach przemystowych
systemow ostrzegania przed gazem komunikuje sie na odcinku
Jast mile” za pomoca systemow 4-20 mA. Transmisja danych
pomiedzy nadajnikiem i kontrolerem jest nadal analogowa, a dalsza
wymiana danych odbywa sie wtedy w formie cyfrowe;j.

Od ponad 30 lat, protokét komunikacyjny HART (Highway
Addressable Remote Transducer) jest wybierany do rozwigzania
tego problemu. Nadal jest to najlepsza opcja dla wszystkich
tych zastosowan, ktére korzystaja z indywidualnej kombinagji

komponentow z listy ponad 1.500 zarejestrowanych produktow.
Jednak w przypadku mniej ztozonych wymagan, takich jak prosta
transmisja dodatkowych danych z miernika, HART jest w
rzeczywistosci zbyt skomplikowany.

Mamy na uwadze ze systemy detekcji gazdéw sg ztozone z z
dostrojonych oraz przetestowanych komponentéw. Chociaz
czasami moze okazac sie konieczne zintegrowanie w rozwigzaniu
komponentow innych producentoéw, na przyktad czujnika cisnienia
lub temperatury, nie ma sensu zestawiac tak ztozonego rozwigzania
z przetwornikédw i sterownikow kilku producentow. W tym
przypadku korzysci wynikajace ze swobody wyboru i przekazywania
danych cyfrowych nie majg racjonalnego zwigzku z naktadem
technicznym i finansowym.

Prawdziwe wyzwanie, jakim jest szybka i ekonomiczna transmisja
danych cyfrowych przez analogowe linie 4-20 mA, nie moze byc¢
zatem rozwigzane w przypadku wiekszosci instalacji z HART.
Nadszedt czas na nowe podejscie. Czas na ACDC, Analogowy
no$nik komunikacji cyfrowe;.
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Jak w ogole doszto do uzycia 4-20 mA?

1) Prekursorami instrumentow elektronicznych byty rozwigzania pneumatyczne, ktére
dziataly na zasadzie dyszy udarowej. Wybrano 3-15 psi w stosunku 1:5,
poniewaz jest to najbardziej liniowa czes¢ na krzywej dla ruchu ptyty i wynikajacego
z niego ci$nienia zwrotnego w dyszy.

2) Krokiem posrednim byly urzadzenia 10-50 mA. W pierwszych analogowych
urzadzeniach elektronicznych zastosowano wzmacniacze magnetyczne. Wybrano
10 mA offsetu zera (wtedy nazywanego zywym zerem), poniewaz jest to najnizsza
warto$¢, przy ktérej moga pracowac instrumenty oparte na wzmacniaczach
magnetycznych. Przy zachowaniu stosunku 1:5, jako sygnat wybrano 10-50 mA.

3) Wraz z wprowadzeniem tranzystora mozliwe stato sie opracowanie komponentow,
ktore wymagaja mniejszego pradu. Poniewaz komponenty poétprzewodnikowe
wymagajg do pracy pradu o natezeniu co najmniej 3 mA, nowy standard musiat by¢

WYZSZy.

Doktadny powdd, dla

Dlaczego w ogodle stosowac obecnie rozwigzania 4-20 mA?
Jesdli dane i informacje musza by¢ ostatecznie dostepne w formie
cyfrowej, aby mogty by¢ przetwarzane, dlaczego nie nalezy ich
przekazywac w formie cyfrowej?

Do kazdego zadania w zakresie pomiaru gazu dostepne sa
urzadzenia z interfejsem analogowym i cyfrowym. Dzieki temu
klienci GfG moga wybiera¢ pomiedzy wersjami 4-20 mA i Modbus/
RTU dla prawie wszystkich przetwornikéw.

Jeszcze szybsza komunikacja oferowataby rozwiagzania, ktore
opieraja sie na sieci Industrial Ethernet i umozliwiaja transmisje
danych w czasie niemal rzeczywistym.

Jednakze takie predkosci transmisji >10 Mbit/s nie sa wcale
konieczne w przypadku systemoéw detekcji gazéw, ktérych czasy
reakcji w sekundach T90 mieszcza sie w zakresie od 1 do 3 cyfr
znaczacych, w zaleznosci od monitorowanego gazu.

Spojrzenie na historie pokazuje, ze istniato wiele dobrych

powodow, dla ktérych rozwigzania 4-20 mA staty sie standardem
branzowym (ISA SP50, opublikowane pierwotnie w 1966 roku).
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ktorego wybrano 4-20 mA zostat niestety utracony.
Prawdopodobnie byta to kombinacja checi pracy z wartosciami liczb catkowitych, zuzycia
jak najmniejszego pradu oraz tendencji do zachowania zwyktego stosunku 1:5. Tak wiec
tylko 4-20 mA lub 5-25 mA s3 odpowiednie, a tatwiej jest obliczy¢ z wielokrotnoscia 2.

Moze pracowac¢ na diugich dystansach przy minimalnych stratach
sygnatu, a zmienna impedancja obciazenia lub napiecie zasilajace
nie ma znaczacego wptywu na sygnat, o ile nie zostana przekroczone
zalecane wartosci graniczne komponentow.

Jednoczesnie fakt, ze przesuniety punkt zerowy weryfikuje
funkcje elektryczng czujnika jest pozadang forma prostej zdalnej
diagnozy. Przede wszystkim, 4-20 mA oferowato znaczne
korzysci w obstudze w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi
pneumatycznymi sygnatami sterujgcymi 3-15 psi. Krotko mowiac,
koncepcja jest prosta, niezawodna i ekonomiczna.

Jednak analogowe systemy 4-20 mA rowniez maja swoje wady.
W normalnym trybie pracy nie moga by¢ przesytane zadne inne
dane poza czystymi wartosciami mierzonymi. NAMUR NE 043
(,Standaryzacja poziomu sygnatu dla informacji o btedach
przetwornikow cyfrowych”) oprécz informacji pomiarowych poda-
je co najmniej zalecenie, dotyczace standaryzowanych informacji
o btedach (E).

20,5 mA 21,0 mA

T

Komunikat o bledne .pasmo przejsaowe

Dodatek bezpleczenstwa

Informacje o pomiarach (M: 3,8 mA < C,, < 20,5 mA)

.pasmo przejsciowe” Komunikat o btedzie (E)

Rysunek: Przedstawienie zakresdw granicznych od zalecenia NAMUR NE 043, wersja 03.02.2003 r.



Najwazniejsze powody, aby kontynuowac

stosowanie systemow 4-20 mA.

» Okoto 90 do 95% istniejacej infrastruktury informatycznej
sktada sie z systemoéw 4-20 mA.
Ale musi on by¢ dostosowany do zaawansowanych wymagan

» Kable juz sa tam, gdzie sa potrzebne
Po uruchomieniu zaktadu przemystowego punkty pomiarowe,
ktére maja by¢ monitorowane, prawie nigdy sie nie zmieniaja.
Ze wzgledu na nowe przepisy bezpieczenstwa konieczne moze
by¢ dodanie niektorych punktéw pomiarowych, ale istniejace nie
znikna lub zostang umieszczone w zupetnie innych miejscach.

» Koszt catkowicie nowej instalacji kablowej moze tatwo
przekroczy¢ cene zakupu gazometrycznego systemu
alarmowego.

Nalezy zatem zbada¢, czy korzysci ptynace z dodatkowych
informacji uzasadniatyby te koszty.

» Czasami jest to jedyny sposob, aby dostarczy¢ czujnikom
wystarczajaca moc nawet na duze odlegtosci.
Utozenie oddzielnych przytaczy =zasilania dla czujnikow
energochtonnych spowodowatoby tylko, ze takie systemy
ostrzegania gazowego bytyby drozsze i niepotrzebnie podatne
na usterki.

Dzisiejsze nadajniki 4-20 mA nie s3 juz urzadzeniami czysto
analogowymi. Sg to potezne rozwiazania wyposazone w elektronike,
ktéra wykorzystuje zakres sygnatu ponizej 4 mA i powyzej 20 mA
do przekazywania dodatkowych informacji, takich jak komunikaty
o btedach, ale sa dalekie od oferowania tego, czego mozna by
oczekiwac¢ od inteligentnego rozwigzania w dobie przemystowego
Internetu przedmiotéw (lloT).

Dlaczego wiec nie uzy¢ HART do nowoczesnych

detektoréow gazu?

W ciggu ostatnich dziesiecioleci madre umysty zainwestowaty wiele
czasu i wysitku w dalszy rozwéj protokotu HART i odpowiednich
urzadzen. Jest to idealne rozwigzanie dla wielu zastosowan, ale
nigdy nie byto przeznaczone do zwyktej transmisji dodatkowych
danych przy niskich kosztach i duzej przepustowosci.

Czesto jedynym powodem wdrozenia HART jest fakt, ze do tej
pory po prostu nie byto alternatywy, gdy potrzebny byt cyfrowy
protokét komunikacyjny do wysytania i odbierania informagji
pomiedzy urzadzeniami koncowymi a jednostka sterujaca
interfejsu 4-20 mA. To troche jak krojenie steku szwajcarskim
nozem wojskowym: mozliwe, ale na pewno nie jest to eleganckie
rozwigzanie.
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Najwazniejsze powody, aby nie uzywa¢ HART:

» Norma Bell 202 nie jest juz aktualnym stanem wiedzy.
To nadal dziata, ale nie zostato zaprojektowane ani dla dzisiejszej
mocy obliczeniowej, ani dla nowoczesnych mozliwosci
transmisji. Nowoczesna infrastruktura lloT wymaga i zastuguje
na co$ wiecej niz tylko transmisje ,ID rozmowcy”. Protokdt HART
jest jednak przeznaczony do automatyzacji procesow, a wiele
problemoéw wydajnosciowych i kosztowych z nim zwiazanych
wynika z koniecznosci zapewnienia kompatybilnosci (wstecznej).
Co by byto, gdyby od samego poczatku mozna byto korzystac
z tego samego protokotu cyfrowego, ktory jest uzywany
pomiedzy komponentami systemu cyfrowego?

» Nie oferuje zadnych rezerw, aby w przysztosci zintegrowac

informacje z przenosnych detektoréw gazu z rozwigzaniami
bezpieczenstwa.
Aby nadajniki mogty dodatkowo petni¢ funkcje ,hotspotéw
radiowych” dla urzadzen przenosnych, wymagana jest nadwyzka
przepustowosci na linii 4-20 mA. HART po prostu tego nie
oferuje. Jednak kolejnym duzym zadaniem w technologii
wykrywania gazéw jest uzyskanie catosciowego obrazu
wszystkich odczytéw czujnikéw, niezaleznie od tego, czy
pochodzg one z urzadzen stacjonarnych, czy mobilnych.

» To nie jest tanie!
Interoperacyjno$¢ ma swojg cene: urzadzenia muszg byc
przetestowane i zarejestrowane, infrastruktura poza istniejgcymi
kablami jest skomplikowana i czasami kosztowna, a cztonkostwo
w grupie FieldComm i pomoc w dalszym rozwoju protokotu
kosztuje zaréwno czas jak i pienigdze.

Bezsporna korzys¢

To, co przemawia za HART, to szeroka gama producentéw i
produktéw, interoperacyjnosc i fakt, ze systemy te od wielu lat
sprawdzaja sie w praktyce, sa jednymi z wielkich zalet protokotu.

ACDC nie jest zatem przeznaczone do konkurowania z HART. Moze
on z tatwoscig istnie¢ réwnolegle z instalacjami HART i uzupetniac
je. W przypadku, gdy nacisk ktadziony jest w mniejszym stopniu
na automatyzacje procesow, a w wiekszym na szybkie przesytanie
dodatkowych informacji o bezpieczenstwie i/lub informacji
istotnych z punktu widzenia kosztow z systemdédw 4-20 mA,
zaspokaja on dtugotrwate potrzeby przemystu.




Najprosciej jak to mozliwe

Aby maksymalnie utatwi¢ prace naszym klientom i partnerom
wdrozeniowym, postanowilismy zachowa¢ protokét cyfrowy, ktory
stosujemy w naszych cyfrowych nadajnikach podczas komunikacji
poprzez ACDC: Modbus/RTU. Jest ona szeroko stosowana i
ugruntowana.

Pozostato wyzwanie polegajace na natozeniu protokotu Modbus
na analogowy sygnat 4-20 mA przetwornika. Protokét HART
wykorzystuje kluczowanie zmiany czestotliwosci (Frequency Shift
Keying, FSK).

Analogowy sygnat pradowy jest modulowany sygnatem
sinusoidalnym, ktorego czestotliwos¢ zmienia sie od 1,2 kHz do
2,2 kHz w zaleznosci od tego, czy wysytany jest sygnat logiczny
1" czy ,0". Jest to skomplikowana, a tym samym kosztowna
procedura. Bytoby o wiele prostsze, gdyby nie byto potrzeby
transformacji sygnatu.

ACDC osigga to poprzez natozenie modulacji amplitudowej na
sygnat pradowy 4-20 mA w celu wygenerowania cyfrowego
strumienia danych. Wszystko, co jest potrzebne to kilka
dyskretnych komponentéw i interfejs szeregowy, ktéry jest obecny
w prawie wszystkich mikrokontrolerach. Dzieki temu mozliwe jest
uzyskanie predkosci transferu do 38.400 bitéw/s.

Zalety ACDC

Ogromne zalety ACDC nie sa oczywiste na pierwszy rzut oka.
Na poczatku mozna by pomysle¢, ze niewiele sie zmienito w
poréwnaniu z 4-20 mA. W jaki$ sposéb jest on poréwnywalny do
silnika Porsche wbudowanego w podwozie chrzaszcza.
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Dopoki nadajniki nie sa adresowane cyfrowo, zachowuja sie jak
normalne, analogowe urzadzenia. Mimo, ze stare nadajniki zostaty
zastapione przez nadajniki przystosowane do ACDC, system
poczatkowo zachowuje sie doktadnie tak, jak poprzednio.
Modernizacja i migracja moga by¢ zatem tatwo przeprowadzone
w ramach normalnych cykli konserwacji.

Wszystko to zmienia sie wraz z przejSciem na komunikacje cyfrowa
i udostepnieniem petnej przepustowosci ACDC. Nastepnie cata
komunikacja poprzez ACDC jest cyfrowa, tacznie z transmisja
mierzonej wartosci. Jednak analogowy sygnat pradowy uzywany
jako nosnik jest nadal w petni funkcjonalny i stuzy jako
zabezpieczenie przed awarig w przypadku btedu w transmisji
cyfrowej.

Zalety:

» Uzywamy istniejacego okablowania

» Jest mozliwa stopniowa wymiana nadajnikow

» Szybkosc¢ transferu do 38.400 bitow/s (HART 1.200 bitéw/s)

» Nadaje sie do Ex-Zones

» Zasieg >1,200 metréw

» Korzystanie z tego samego protokotu co nadajniki
komunikujace sie za pomoca magistrali cyfrowej

» Efektywne kosztowo rozwigzanie

Jednak z ACDC jesteSmy dopiero na poczatku rozwoju. Obecnie
intensywnie pracujemy nad wiaczeniem ACDC do naszej serii
urzadzen i opracowujemy nowe procesy serwisowe, konserwacyjne
i zgodnosci z normami oraz ulepszone koncepcje bezpieczenstwa
we wspotpracy z zainteresowanymi producentami i klientami z
roznych branz.
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Spojrzenie w przysztos¢

Nawet jesli sa przesytane wszystkie dodatkowe informacje
dostarczane przez inteligentne czujniki i nadajniki z obstuga
ACDC, dostepne pasmo rzadko bedzie w petni wykorzystane.
Dzieki temu mozliwe sa rozwigzania, w ktorych alarmy, a
nawet mierzone wartosci z przenosnych detektorow gazu sa
bezprzewodowo wprowadzane do stacjonarnego systemu
detekgcji gazu, stajac sie tym samym integralng czescig koncepcji
bezpieczenstwa.

Przenosne detektory gazu firmy GfG s3 opcjonalnie wyposazone
w modut radiowy. Przenosny TeamlLink umozliwia juz teraz
monitorowanie alarméw i odczytéw z maksymalnie 10 urzadzen
na miejscu. Jednakze w odniesieniu do bezpieczenstwa oséb na
poszczegdlnych stanowiskach pracy i w matych grupach roboczych
pozadane bytoby witgczenie urzadzen przenosnych do stacjonarnej
infrastruktury bezpieczenstwa. Pozwolitoby to znacznie poprawi¢
bezpieczenstwo w miejscu pracy.

W takim scenariuszu transmisja sygnatu radiowego oferuje znaczne
korzysci w poréwnaniu z rozwigzaniami opartymi na sieci WLAN,
telefonii komérkowej lub satelitarnej. Dzieki ACDC odpowiednia
infrastruktura jest réwniez dostepna wszedzie tam, gdzie
komunikacja odbywa sie za posrednictwem interfejsu 4-20 mA.

ACDC nie jest dedykowane tylko do pomiaru gazu

Mozliwosci ACDC nie ograniczaja sie tylko do pomiaréw gazéw. To
tylko obszar, ktéry znamy i z ktorym zaczelismy w GfG, poniewaz
sami potrzebowaliSmy takiego rozwigzania. Ale tak naprawde
nie ma znaczenia, ktéry protokdt jest transmitowany przez
ACDC. Dlatego obecnie pracujemy nad konwerterami dla
innych protokotéw, aby jak najbardziej utatwi¢ komunikacje
miedzysystemowa.

Jesli masz problem do rozwigzania i uwazasz, ze ACDC moze by¢

. . . . o Urzadzenie
rozwigzaniem, pracujmy nad nim wspdlnie.
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