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2. Przeglad systemu IO-Link

System 10-Link sktada sie z urzadzen I0-Link- czujnikéw, sitownikéw, lub ich
kombinacji: standardowego 3-przewodowego czujnika/ kabla i urzadzenia 10 Master.
Urzadzenie typu master moze posiadac kazdy wzér i poziom ochrony. Architektura

systemu moze by¢ nastepujaca:

@ I0-Link

Rysunek 1:Przyktadowa architektura systemu

Master I0-Link moze posiadac jeden lub kilka portéw. Tylko jedno urzadzenie I0-Link
moze by¢ podtaczone do kazdego portu. Tak wiec 10-Link jest komunikacja typu point-

to-point, a nie komunikacja typu fieldbus.
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2.1.Po wiaczeniu zasilania

Na poczatku urzadzenie jest zawsze w trybie SIO (Standard 10). Porty urzadzenia master
moga miec¢ ré6zne konfiguracje. Jezeli port jest ustawiony na tryb SIO, urzadzenie master
nha tym porcie dziata jak zwykte wejscie cyfrowe. Jezeli port jest ustawiony w trybie
komunikacji, master prébuje odnalez¢ podtaczone urzadzenie 10-Link. Ten proces

nazywanv iest wake-un (hudzenie).

Rysunek 3: 10-Link SIO oraz tryb COM
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Podczas procesu budzenia master wysyta okreslony sygnat, i czeka na odpowiedz
urzadzenia. Master prébuje zrobi¢ to z najwyzsza z okre$lonych szybkosci transmisji.
W razie niepowodzenia master probuje kolejnych nizszych szybkosci transmisji. Przy
kazdej szybkosci transmisji master trzykrotnie sprawdza adres urzadzenia. Jezeli master
otrzymuje odpowiedz (tzn. urzadzenie zostato ,obudzone”), rozpoczyna sie
komunikacja. Najpierw nastepuje wymiana parametrow komunikacyjnych, a nastepnie
rozpoczyna sie cykliczna wymiana danych procesowych. Jezeli w trakcie pracy
urzadzenie zostanie odtaczone, master wykrywa przerwanie komunikacji, raportuje je
(co charakterystyczne jest dla komunikacji typu Fieldbus) do systemu kontroli, i
cyklicznie przystepuje do ,budzenia” urzadzenia. Po kolejnym udanym ,budzeniu”
urzadzenia parametry komunikacji zostang na nowo odczytane i zatwierdzone, i jesli to
konieczne, uruchomiona zostanie cykliczna wymiana danych. Jezeli master konczy
komunikacje, zaré6wno master i urzadzenie powracaja do poczatkowego trybu SIO.

Proces ten nosi nazwe ,fall back”.

3. Protokét I0-Link

Moga by¢ wymieniane trzy typy danych:
> dane cykliczne (réwniez dane procesowe)
> dane acykliczne lub dane ustug

» wydarzenia

Urzadzenie IO-Link wysyta dane dopiero na zadanie urzadzenia master 10-Link. Dane i
wydarzenia acykliczne s3 wymagane przez urzadzenie master, za$ dane cykliczne sa

wysytane po wystaniu telegramu IDLE przez urzadzenie master.
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3.1. Dane procesowe (PD)
Dane procesowe z urzadzen sa cyklicznie przekazywane w ramce danych, pod
warunkiem, ze ich szerokos$¢ nie przekracza 2 bajtéw. Jezeli szeroko$¢ danych
procesowych zostanie przekroczona, zostaja one podzielone i przekazywane w kilku

cyklach. Gdy dane procesowe sa nieprawidtowe, pojawia sie komunikat diagnostyczny.

3.2. Dane ustug (SD)
Dane ustug zawsze sa wymieniane acyklicznie i zawsze odbywa sie to na zadanie
urzadzenia master |0-Link. Najpierw urzadzenie master 10-Link wysyta zadanie do
urzadzenia, a urzadzenie odpowiada. Odnosi sie to do zapisu danych do urzadzenia, a
takze do odczytu danych z urzadzenia. Dane ustug moga by¢ uzywane do odczytu
wartosci parametréw lub stanéw urzadzenia. Moga by¢ rowniez uzywane do wpisywania

wartos$ci parametréw lub do wysytania polecen.

SD i PD moga by¢ przesytane w jednym lub w oddzielnych telegramach.

Typowa wymiana danych moze mieé nastepujaca strukture:

Mastar request frame
CHMD | CHK/TYPE

__ Device reply frame
5D PO | EHKISTAT |

Master request frame

= sD .
2 SRR Device reply frame

PD | CHKISTAT

(Rysunek 4: Struktura telegramu 10-Link)



Q IO-Link

Szczegodtowe wyjasnienie struktury telegramu mozna znalez¢ w sekcji "Typy telegraméw

i ich struktura”.

3.3. Zdarzenia

Kiedy ma miejsce zdarzenie, urzadzenie ustawia tzw. ,flage zdarzenia”, ktéra jest
przesytana (w 7 bicie bajtu CHECK/STAT telegramu danych procesowych). Master
wykrywa ustawiony bit | odczytuje zgtaszane zdarzenia. Dane ustug nie moga byc¢
wymieniane podczas odczytywania zdarzeA. Oznacza to, ze zdarzenia lub stany
urzadzenia, takie jak zanieczyszczenie, przegrzanie, zwarcie, itp. moga by¢ przesytane
za posérednictwem master I0-Link do PLC lub oprogramowania do wizualizacji.

Master 10-Link moze generowad wiasne zdarzenia i stany, i przekazywac je na
odpowiednie magistrale. Takim zdarzeniem moze by¢ na przyktad otwarcie obwodoéw,

czy przerwanie lub przeciazenie komunikacji.

3.4.Jakos¢ transmisji, proby, QoS
I0-Link jest bardzo solidnym systemem przesytowym. Dziata na poziomie 24 V. Jezeli
jedna z ramek zawiedzie, zadanie urzadzenia master jest dwukrotnie powtarzane. Gdy
druga préba wystania danych ponownie sie nie powiedzie, master wykryje przerwanie
komunikacji i zgtasza to do wyzszego poziomu systemu kontroli. Master mierzy poziom

jakosci transmisji (QoS- Quality of service) wraz z liczbg powtérzen telegramu (préb).

3.5.Szybkos¢ transmisji i synchronizacja
Specyfikacja I0-Link okresla przynajmniej szybkos$¢ transmisji 4,8 oraz 38,4 kbaud.
Standardowo urzadzenie 10-Link obstuguje jedna ze zdefiniowanych szybkosci
transmisji. Urzadzenie master 10-Link musi obstugiwac obydwie szybkosci transmisji.
Na czas cyklu sktada sie dtugosc¢ telegramu oraz czas opdznien z urzadzenia oraz stacji

master. Dla szybkosci transmisji 38,4 kbaud czas trwania cyklu wynosi zazwyczaj 2 ms.
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Catkowity czas jest wynikiem minimalnego czasu cyklu okre$lonego przez urzadzenie
oraz uzgodnionego lub sparametryzowanego rzeczywistego czasu cyklu okreslonego
p6zniej przez urzadzenie master. Dla kazdego portu urzadzenia master mozna
sparametryzowac inny czas reakcji. Dziatanie urzadzenia moze zostac
zsynchronizowane z cyklem urzadzenia master. Mozliwe jest réwniez

zsynchronizowanie zastosowan urzadzen na réznych portach urzadzenia master.

3.6.Typy telegraméw i ich struktura
Specyfikacja I0-Link definiuje r6zne rodzaje telegramoéw, ktdre réznia sie wielkoscia
danych wejsciowych i danych wyjsciowych procesu. Aby ustanowi¢ komunikacje,
urzadzenie master musi okresli¢ parametry komunikacyjne urzadzenia. Istotnym
elementem informacji jest dtugo$¢ danych procesowych. Na podstawie tej informacji
urzadzenie master decyduje, jaki typ telegramu jest wykorzystywany do cyklicznej
wymiany danych. W fazie ustanawiania komunikacji urzadzenie master uzywa

telegramu typu 0. Zdefiniowane sa nastepujace typy telegramoéw:

Frame type Length of process input data Length of process output data
0 0 0

1 See below See below

2.1 1 0

2.2 2 0

2.3 0 1

2.4 0 2

2.5 1 1

Tabela 1: Typy telegraméw
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Telegram typu 1 uzywany jest zawsze, gdy suma danych wejsciowych i wyjSciowych
procesu w urzadzeniu przekracza 2 bajty. Wtedy struktura telegramu sktada sie z kilku
cykli 10-Link. Telegramy pokazane w sekcji "Dane ustug" to telegramy typu 2.1.
Urzadzenie wysyta jeden bajt danych procesu. W gornej czesci rysunku urzadzenie
wysyta jeden bajt danych ustug wraz z jednym bajtem danych procesu. W dolnej czesci

rysunku urzadzenie master wysyfa jeden bajt danych ustug do urzadzenia.

Master request frame
CHD CHEMYPE

Drevice reply frame

e

s | PD CHKISTAT

Master request frame
cHD CHRITYPE 5D

Device reply frame
PO EHH:"ST;I*.T-

Rysunek 5: Typ ramki 2.1.

Znaczenie poszczegéblnych bitéow telegraméw przedstawiono w ponizszych tabelach

CMD | CHKITYPE

R Diatn Chidinnal Bl vk Crata Channal Chi ks

Rysunek 6: Komenda / kolejno$¢ wyboru urzadzenia master.



Value @ Meaning
0 VWrite access
1 Read access

Tabela 2: Wartosci R/W (odczytywania/zapisywania)

Value Meaning
0 Process data
1 Parameter data
2 Diagnosis data
3 Service PDU

Tabela 3: Wartosci kanatu danych

Value Meaning
0 Type 0
1 Type 1
2 Type 2 (Note)
3 reserved

Tabela 4: Wartosci typéw ramek
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| Eveme | Res:

Chacksum

Rysunek 7: Sekwencja sprawdzania/ statusu urzadzenia
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Value Meaning
0 ' No Event

1 Event

Tabela 5: Wartosci bitow zdarzen

W transmisji w |0-Link kazdy bajt jest indywidualnie pakowany w ramce UART i

przekazywany miedzy urzadzeniem master i urzadzeniem, w trybie pracy half duplex.

Transmicced

Bit Sequence st 2 3 4 3 6 7 B 9 10 1tth

Significance of 2" 2
Information Bits LSE MSE

0O b0 b1 bI b3 b4 bS5 b6 b7 P 1

Octet
Startc Stop
bit L bit
Partly |
even

Rysunek 8: Ramka UART IO-Link

4. Parametry wymiany danych

Aby wymieni¢ dane pomiedzy urzadzeniem IO-Link i PLC, master |O-Link mapuje dane
I0-Link na uzywana magistrale. Jest to znane jako mapa IO-Link na magistrale fieldbus.
Jezeli master 10-Link jest bezposSrednio zwigzany z PLC poprzez zastrzezona magistrale

typu backplane (patrz: rysunek 1), dane 10-Link sa mapowane na te magistrale i

11
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przekazywane do PLC lub z PLC do urzadzenia master |IO-Link i dalej do urzadzenia 10-
Link. Mapy I0-Link zostaty juz okreSlone dla PROFIBUS, dla Profinet, INTERBUS, AS-i i
EtherCAT.

Dane procesowe z lub do urzadzenia I0-Link sa transferowane w cyklicznym ruchu
danych poprzez magistrale fieldbus lub typu backplane. Dane ustug musza by¢
jednoznacznie zadane przez PLC lub okres$lone jako takie. Dlatego tez SPDU (Service
Protocol Data Unit) zostat okreslony w specyfikacji IO-Link. Z pomoca blokéw
funkcyjnych (FB) - kazdy producent PLC oferuje kilka niestandardowych blokéw
funkcyjnych PLC dla swojego systemu - master |0-Link ustawia komunikacje acykliczna
komunikacje z urzadzeniem I0O-Link w programie sterujacym. Blok funkcyjny okresla, z
ktérym urzadzeniem master 10-Link oraz, poprzez ktére jego porty wymieniane sa

dane. Zadanie jest przesytane do urzadzenia IO-Link w tym samym czasie.

Wartos$ci parametréw i stany w urzadzeniu |I0-Link moga by¢ zadane wraz z indeksami i
sub- indeksami. W urzadzeniu master 10-Link, zadania (ustugi odczytywania/
zapisywania) sa kodowane dla konkretnych ustug 10-Link Protocol Data Unit (SPDU) i
przekazywane za posrednictwem interfejsu I0-Link do urzadzenia.

SPDU okresla, czy dane sa odczytywane czy zapisywane. Parametry, ktérych wartosci sa
odczytywane lub zapisywane sa okres$lone za pomoca indekséw. SPDU ma nastepujaca

strukture:

12
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I
T e e Service, Length
[ 1 ] Index

Index
LT 1 .
Subindex
1]
Data
I — s
[ ]
CHKPDU

1

/
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—
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Rysunek 9: Structure of an SPDU

Do I0-Link moze zosta¢ zaadresowane do 32768 indekséw o wielkosci nawet do 232
bajtéw.
Specyfikacja I0-Link okresla szereg ustug, takich jak:

> D10 Nazwa dostawcy

> D12 Nazwa produktu
Urzadzenia 10-Link moga by¢ jednoznacznie identyfikowane z tymi ustugami.
Na magistrali, urzadzenie master |O-Link jest reprezentowane jako normalne
urzadzenie fieldbus i jest zwigzane z odpowiednimi konfiguratorami sieci poprzez

odpowiedni opis urzadzenia (np. GSD, FDCML, GSDML, itp.).

13
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Pliki te opisuja komunikacje i inne wtasciwosci urzadzenia master I0-Link, takie jak
liczba portéw. Jednak nie odczytamy tu, ktore urzadzenia sa podtaczone. Opis
urzadzen I0-Link (IODD) zostat zdefiniowany w taki sposéb, aby pokaza¢ architekture
systemu w dét od urzadzenia I0-Link w przejrzysty i petny sposéb.

Z pomoca IODD i narzedzia ttumacza ODD, uzytkownik moze skonfigurowa¢, na ktéorym

porcie urzadzenia master l0-Link, jest podtagczone urzadzenie I0-Link.

5. Struktura systemu IO-Link

5.1.Urzadzenie I0-Link

Przy uzyciu protokotu 10-Link, urzadzenie I0-Link oferuje dostep do danych
procesowych i zmiennych funkcji urzadzenia. Niektére zmienne zostaty zdefiniowane na
przyktad w celu identyfikacji. Producent musi okresli¢ zmienne urzadzenia w

okreslonych obszarach indeksu. Wszystkie te informacje sa opisane w IODD.

1Q-Link Device
12 Link: Drevice Communication
oDD
Dravica i ol
Idenofication ot Rl [P
Variabla

Drewvice Application

Process

Rysunek 10: 10-Link device structure
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5.2.10DD i narzedzie ttumaczace

IODD zawiera informacje na temat wiasciwos$ci komunikacyjnych, parametréw
urzadzenia, identyfikacji proceséw i danych diagnostycznych. Obejmuje réwniez zdjecie
urzadzenia oraz logo producenta. Struktura I0DD jest taka sama dla wszystkich
urzadzen wszystkich producentéw i jest zawsze reprezentowana w ten sam sposoéb
przez narzedzia ttumacza IODD. Dlatego tez gwarantowana jest obstuga wszystkich
urzadzen z interfejsem I0-Link, niezaleznie od ich producenta.

Plik 1ODD jest dostarczany jako pakiet i sktada sie z jednego lub kilku plikéw XML
opisujacych urzadzenia oraz plikéow graficznych w formacie PNG. Plik "IODD-
StandardDefinitions1.0.xml" opisuje wszystkie podstawowe wiasciwosci urzadzenia. Ten
plik musi by¢ przechowywany w kazdym z obstugiwanych jezykéw w katalogu 10DD.
Dalsze pliki XML opisuja poszczegdlne wtasciwosci urzadzenia w zaleznosci od
producenta.

Narzedzie ttumaczace moze odczytywac¢ w IODD i moze pokazywac urzadzenie opisane
w formie graficznej (tylko w ograniczonym zakresie). Ponadto moze by¢ uzywane do
parametryzacji i diagnostyki urzadzen 10-Link wszystkich producentéw. Jednoczes$nie
narzedzie to pozwala na przejrzyste przedstawienie architektury systemu do poziomu
magistrali.

Narzedzie sprawdzania IODD zostato stworzone w celu potwierdzenia waznosci plikow
IODD. Wszystkie IODD musza by¢ sprawdzane za pomoca narzedzia sprawdzania.
Narzedzie sprawdzania odczytywane w I0DD tworzy takze sume kontrolna, ktéra musi

by¢ identyczna z suma kontrolng wprowadzong wczes$niej do 10DD.

15
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10-Link
Device
DeviceProfile CommNetworkProfile
Devicelden DeviceFuncti I ok
evice ity evicerunction Interface
vendoriD Physics
vendorName Biaudras
devicelD MinCycleTime
devicaSymbol
Menue Variable Process data Event
index
varablefName
description
datacype

une

Rysunek 11: Struktura IODD

5.3.Master 10-Link

Master I0-Link moze by¢ potaczony z PLC na rézne sposoby (patrz rys. 1) i moze
zawierac jeden lub kilka portéw. Specyfikacja I0-Link rozréznia dwa rodzaje portéw.
Typ portu A, gdzie funkcje pinu 2 nie sg szczegétowo opisane i moga by¢ dowolnie
definiowane przez producenta, i port typu B dla urzadzen wymagajacych specjalnego

zasilacza.

Port typu A

W porcie tego typu, pin 4 moze zostac¢ skonfigurowany jako wejscie cyfrowe (DI) lub
jako 10-Link. Producent moze ponadto zaprojektowac pin 4 jako wyjscie cyfrowe z
ograniczeniem napiecia wyjsciowego. Pin 2 moze by¢ réwniez wykorzystywany w
zaleznosci od potrzeb. Producenci moga na przyktad zaprojektowac Pin jako wejscie

cyfrowe lub wyjscie cyfrowe.
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Rysunek 12: 10-Link master, port type A

Port typu B

Port typu B zostat zaprojektowany, na przyktad, dla czujnikéw lub sitownikéw z

elektrycznie odizolowanym zasilaniem. Tutaj piny 2 i 5 sa przewidziane dla

dodatkowego zasilania.

Rysunek 13: 10-Link master, port typu B
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