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Otwarty standard dla automatyki przemystowej
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Wstep

Automatyka ciggle podlega zmia-
nom i innowacjom. Nie tak dawno
zmiany te odnosity sie tylko do ob-
szaru samej produkcji w zakfadzie.
Zastosowanie technologii siecio-
wych  wprowadzito rewolucyjne
zmiany polegajace na zmianie
systemu centralnego na system
rozproszony. Obecnie sie¢ PRO-
FIBUS obchodzi 10-cio lecie po-
wstania.

W ciggu tych dziesigciu lat sie¢
PROFIBUS stata sig¢ liderem w
technologii systemoéw rozproszo-
nych. Pomimo tak znaczacego
sukcesu sie¢ PROFIBUS ciagle
jest rozwijana i unowoczesniana.
Poczatkowo skupiono sie tylko na
technice komunikacji. Obecnie jed-

PROFIBUS PNO

Szanowni Panstwo,

PROFIBUS PNO jest miedzynarodowg organizacja,
ktéra zajmuje sie rozwojem i standaryzacjg sieci
przemystowych w automatyce. Pomagamy uzytkow-
nikom i producentom urzadzen pracujacych w sieci
PROFIBUS wykorzysta¢ najnowsze i najlepsze roz-
wigzania i technologie. Naszym czionkom zapew-
niamy staty dostep do wiedzy i informacji technicz-

nych.

Nasza organizacja powstata aby realizowa¢ i chronic
otwarty standard komunikacji i sterowania.

nak duzy nacisk ktadzie sie na pet-
ng integracje systemu oraz w
szczegolnosci na rozwdj profili
aplikacyjnych. Profile te sprawity,
ze sie¢ PROFIBUS potaczyta au-
tomatyke przemystowg i proceso-
wa.

Dodatkowo technologia IT (Infor-
mation Technology ) kreuje rozwoj
nowoczesnej automatyki. Obecnie
inteligentne systemy sieciowe mu-
szg zaadoptowac technologie IT co
pozwala na wiekszg integracje z
systemami zarzadzania zakfadem.
Ten kierunek rozwoju spowodowat,
ze automatyka przemystowa wkro-
czyta w Swiat sieci biurowej, powo-
dujac gtebokie zmiany i nowe tren-
dy w systemach obstugi i zarza-

dzania automatyki. Dodatkowo
stworzono nowe mozliwosci w za-
kresie komunikacji pomiedzy sys-
temami automatyki. W oparciu o
dotychczasowe doswiadczenia sie¢
PROFIBUS zostata rozszerzona i
zaadoptowana do s$wiata komuni-
kacji Ethernet tworzac standard
PROFInet.

Zastosowanie otwartych standar-
dow zapewnia pewng i diugotrwata
kompatybilnos¢ oraz zabezpiecze-
nie istniejacych inwestycji. Jest to
nadrzednym celem Organizaciji
Uzytkownikéw Sieci PROFIBUS —
PNO, a ciagly rozwdj technologii
PROFIBUS  zapewni  naszym
cztonkom dtugotrwatg perspektywe
rozwoju.
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Informacje ogéine

Niniejszy dokument opisuje pod-
stawowe zagadnienia zwigzane z
sieciag PROFIBUS oraz przedsta-
wia najnowoczesniejsze technolo-
gie, ktére dostepne sg w systemie
PROFIBUS. Broszura ta dedyko-
wana jest nie tylko dla uzytkowni-
kow sieci, ktorzy pragng zasiegnaé
podstawowych informacji na temat
sieci, ale rowniez zachecamy eks-
pertow do pogtebienia swojej wie-
dzy i skorzystania z dodatkowej fa-
chowej literatury, ktéra w wiekszo-
$ci dostepna jest w internecie na
stronach organizacji PNO w posta-
ci elektroniczne;.

Rozdzialy 1 i 2 zawierajg podsta-
wowe informacje odnosnie tech-
nologii systemu sieci PROFIBUS
oraz jej wykorzystanie i zastoso-
wanie.

Rozdzialy 3 do 6 opisujg podsta-
wowe aspekty sieci PROFIBUS
oraz wskazujg na powody i cele
zastosowania poszczegolnych
rozwigzan.

Rozdziaty te przedstawiajg modu-
fowg strukture sieci PROFIBUS,
poczawszy od technologii komuni-
kacji do dostepnych profili aplika-
cyjnych.
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Rozdzialy 7 do 9 opisujg pewne
zagadnienia bardziej praktycznie.
Skupiajg sie na obstudze urzgdzen,
aplikacjach i certyfikaciji.

Rozdziat 10 opisuje teorie nowego
standardu PROFInet.

Rozdzial 11 opisuje prace i struk-
ture  Organizacji Uzytkownikow
Sieci PROFIBUS PNO.



Mozliwos¢ komunikacji urzadzen i
systemow oraz spojna technologia
przekazywania informacji stanowi
podstawe koncepcji komunikaciji
systeméw automatyki. Komunika-
cja taczy stacje w ptaszczyznie po-
ziomej, jak i pionowej zapewniajac
dostep do najnizszej komorki
obiektu. Hierarchiczny i zoriento-
wany obiektowo system komunika-
cji, taki jak standard PROFIBUS z
mozliwoscig przejscia do innych
poziomow np. sie¢ AS-Interface lub
Ethernet  (poprzez  PROFInet)
(patrz Rys.1), stwarza idealne
mozliwosci do tworzenia sieci we
wszystkich obszarach produkciji.

1.1 Komunikacja przemysto-
wa

Na najnizszym  poziomie
obiektu AS-l sygnaty z binarnych
czujnikdw i elementéw wykonaw-
czych transmitowane sg poprzez
sie¢ sygnatowa. Daje to prostg i
stosunkowo tanig  technologie
przesytania danych i zasilania tym
samym kablem. AS-Interface sta-
nowi idealne rozwigzanie dla tego
typu aplikacji i wymagan.

Na poziomie polowym rozpro-
szone stacje takie jak moduty /O,
przetworniki, napedy, zawory i pa-
nele operatorskie komunikujg sie z
systemem automatyki poprzez wy-
dajny system komunikacji PROFI-
BUS. Transmisja danych proceso-
wych odbywa sie cyklicznie, pod-
czas gdy dodatkowe przerwania,
dane konfiguracyjne i diagnostycz-

ne przesytane sg acyklicznie na
zadanie. PROFIBUS w pehi spet-
nia te wymagania i daje uniwersal-
ne mozliwosci komunikacji w au-
tomatyce.

Na poziomie sterowania ste-
rowniki programowalne takie jak
PLC i IPC komunikujg sie¢ z innymi
systemami IT i siecig biurowa po-
przez Ethernet, TCP/IP, Intranet
oraz Internet. Tego typu informacje
wymagajg duzych pakietow danych
i wydajnej komunikacji.

Podobnie jak PROFIBUS, oparty
na bazie sieci Ethernet - standard
PROFInet, spetnia stawiane tutaj
wymagania.

Ponizej opisano szczegotowo siec
PROFIBUS jako centralny link sta-
nowigcy przeptyw informacji w au-
tomatyce. Informacje odnosnie sie-
ci AS-Interface mozna znalez¢ w
dodatkowe;j literaturze techniczne;.
Natomiast standard PROFInet opi-
sano w rozdziale 10.

Sieci polowe pozwalajg na ko-
munikacje przemystowg z wyko-
rzystaniem réznych mediéw trans-
misji, takich jak kabel miedziany,
Swiattowdd lub komunikacja bez-
przewodowa do potaczenia roz-
nych urzadzen polowych (czujniki,
elementy wykonawcze, napedy,
przetworniki, itp.) z jednostkg cen-
tralng lub systemem nadrzednym.
Technologia sieci polowych zostata
rozwinieta w latach 80-dziesigtych,
a jej celem byto zastgpienie po-
wszechnie stosowanej techniki
centralnej okablowania. Z powodu
réznych wymagan i preferencji
rozwigzan poszczegolnych produ-
centéw, opracowano liczne syste-
my sieciowe na rynku. Wiekszosé
oparto na standardzie IEC 61158
oraz |IEC 61784. PROFIBUS jest
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Rys. 1: Komunikacja w automatyce

integralng czescig tych standar-
dow.

Ostatnio zaczat rozwija¢ sie syste-
my komunikacyjne oparte na sieci
Ethernet. Stwarza to duze mozli-
wosci  komunikacyjne pomiedzy
réznymi poziomami automatyki i
siecig biurowg. PROFInet stanowi
przyktad tego typu sieci opartej na
systemie Ethernet.

Koniecznos$¢ koordynowania, roz-
woju i dystrybucji systemow sie-
ciowych na rynku zaowocowato
powstaniem Organizacji Uzytkow-
nikow Sieci takich jak PROFIBUS
User Organization PNO i réwnole-
gle Pl dla sieci PROFIBUS i PRO-
Flnet.

Zalety uzytkowe sieci dajg mo-
tywacje i bezpieczenstwo dalszego
rozwoju technologii sieci polowych.
Dodatkowo zapewnity powazng re-
dukcje cato$ciowych kosztow, jak
réwniez wzrost wydajnosci i jakoSci
systeméw automatyki. Wyrazne
zalety sga widoczne przy tatwej
konfiguracji, okablowaniu, inzy-
nieringu i uruchomieniu sieci, jak i
pbézniej w trakcie normalnej pracy.
Gléwng jednak zaletg jest redukcja
kosztéw eksploatacyjnych sieci.
Mamy réwniez do dyspozycji bo-
gatg diagnostyke i wazne informa-
cje dla stuzb utrzymania ruchu i
serwisu.

Sieci polowe znacznie zwiekszyly
elastycznosc¢ i wydajnos$¢ instalaciji,
w poréwnaniu z tradycyjnymi tech-
nologiami.

Obecnie sie¢ PROFIBUS wykorzy-
stywana jest praktycznie w wiegk-
szosci obiektéw przemystowych
zarbwno w automatyce proceso-
wej, jak i liniach produkcyjnych.
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Opis i zastosowanie danej warstwy

Warstwa aplikacji

read, write

Interfejs dla programéw aplikacyjnych poprzez komendy -

Warstwa prezentacji

Reprezentacja (kodowanie) danych dla analizy i interpre-
tacji w nastepnej warstwie

Warstwa sesji

Tworzenie oraz anulowanie chwilowego potaczenia stacji;
synchronizacja procesu komunikacji

Warstwa transportu

Kontrola transmisji danych dla warstwy 5 (btad przesyta-
nia, btad w paczce danych)

Warstwa sieci

sieci

Tworzenie oraz anulowanie potaczenia, unikanie kolizji w

Warstwa danych

Opisuje protokét dostepu do sieci (Medium Access
Control, MAC) oraz zabezpieczanie danych

Warstwa fizyczna

transmisji danych

Definiuje medium (hardware), kodowanie i predkos¢

Nadajnik Odbiornik
- -
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
=¥ Medium transmisji -

Rys. 2: Model referencyjny OSI

1.2 Ogodlne informacje o sie-
ciach polowych

Model referencyjny I1SO/OSI
opisuje komunikacje pomiedzy sta-
cjami w systemie sieciowym oraz
definiuje zasady transmisji i inter-
fejs wykorzystywany w danym
protokole. W 1983, Miedzynarodo-
wa Organizacja dla celéw Standa-
ryzacji (ISO) ustanowit model refe-
rencyjny OSI ("Open Systems In-
terconnection Reference Model"),
ktory definiuje elementy, strukture i
zadania zwigzane z komunikacja.
Model zostat podzielony na siedem
warstw (Rys. 2). Kazda z warstw
spetnia specjalne funkcje w proce-
sie komunikacyjnym. Jezeli jednak
system komunikacyjny nie wymaga
ktorejs z funkcji, wtedy odpowied-
nia warstwa nie jest wykorzystywa-
na i jest pomijana. PROFIBUS wy-
korzystuje warstwy 1, 2 oraz 7.

Protokoly komunikacyjne de-
finiujg sposdb w jaki dwie lub wie-
cej stacji wymieniajg dane wyko-
rzystujgc odpowiednie ramki ko-
munikacyjne. Ramka danych za-
wiera rézne pola zwigzane z infor-
macjami sterujgcymi meldunkami.
Pole danych biezacych poprzedza-
ne jest nagtéwkiem (adres stacji
zrodlowej i docelowej oraz szcze-
goly zwigzane z danym meldun-
kiem) oraz zakonczone sfopkg w
celu zabezpieczenia danych, z
uwzglednieniem korekcji transmisji
i wykrywaniem btedéw.

Cecha sieci polowych jest opty-
malna transmisja matej ilosci da-
nych, krytycznych czasowo oraz
maksymalne uproszczenie proce-
su transmisji.

Kontrola dostepu do sieci

(MAC, Medium Access Control)
jest specjalng procedurg, ktéra
okresla w jakim momencie stacja
moze wysyta¢ dane. Przy czym
stacje aktywne moga same rozpo-
czyna¢ wymiane danych, a stacje
pasywne moga tylko rozpoczaé
komunikacje jezeli dostang zapyta-
ne od stacji aktywne;j.

Ponadto rozréznia sie procedury
dostepu deterministyczne z praca
w trybie rzeczywistym - real-time
(master-slave w sieci PROFIBUS)
oraz losowe, nie-deterministyczne
(CSMA/CD w sieci Ethernet).

Adresacja wymagana jest do
jednoznacznej identyfikacji danej
stacji. Nadawanie adresu odbywa
sie poprzez odpowiedni przetgcznik
adresowy (adresacja sztywna) lub
przez odpowiedni parametr pro-
gramowy (adresacja programowa).

Ustugi komunikacyjne okre-
$lajg zadania komunikacyjne danej
stacji zwigzane z cykliczng oraz
acykliczng wymiang danych. llos¢
oraz typ ustug komunikacyjnych
jest okreslony przez obszar aplika-
cyjny danego protokotu. Rozréznia
sie ustugi zorientowane na sztywne
potgczenie (Connection-oriented —
zwigzane z procedurg potwierdza-
nia i monitoringu) oraz ustugi bez
sztywnego potgczenia (Connec-

tionless). Druga grupa zawiera w
sobie komunikaty typu multicast
oraz broadcast, ktére przesytane
sq do okreslonej grupy Ilub do
wszystkich stacji..

Profile wykorzystywane sg w ko-
munikacji do definiowania wtasci-
wosci i sposobu dziatania stacji,
rodziny urzadzen lub catego sys-
temu. Tylko urzadzenia i systemy
wykorzystujace profile niezalezne
od producenta, zapewniajg wza-
jemng kompatybilnos¢ w sieci.

Profile aplikacyjne odnosza sie
przede wszystkim do urzadzen
(stacji polowych, regulatorow) i za-
pewniajg zgodnos¢ wybranej ko-
munikacji sieciowej z dang aplika-
cjg urzadzenia. Ten typ profilu stu-
zy producentowi do rozwoju urza-
dzenia zgodnego z danym profi-
lem. Profile systemowe  opisujg
klasy systemu (funkcjonalnos$¢, in-
terfejs oraz narzedzia integrujace).

1.3 Miedzynarodowa

Dokument Zawartosé War-
IEC 61158 stwaOSI
IEC 61158-1 | Wstep

IEC 61158-2 z\éiztwa fizyczna — specyfikacja i definicja 1
IEC 61158-3 | Definicja ustug Data-link 2
IEC 61158-4 | Specyfikacja protokotu wymiany danych 2
IEC 61158-5 | Warstwa aplikacji — definicja ustug 7
IEC 61158-6 | Warstwa ustug — specyfikacja protokotu 7

Tabela 1: Norma IEC 61158 - podziat
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Profil Data link Warstwa Zastosowanie
fizyczna
RS485
Czes¢ IEC 61158; | Swiattowod
Profil 3/1 Transmisja asyn- plastikowy, PROFIBUS
chroniczna szklanny
PCF
Czes¢ IEC 61158 ;
Profil 3/2 | Transmisja synchro- MBP PROFIBUS
niczna
] ISO/IEC8802-3 ISO/IEC
Profil 3/3 | tcp/upP/P/Ethemet | 8802-3 PROFInet

Tabela 2: Wtasciowsci profili komunikacyjnych grupy CPF 3

(PROFIBUS)

standaryzacja

Miedzynarodowa standaryza-
cja systemow sieciowych wyma-
gana jest przede wszystkim ze
wzgledu na powszechng akcepta-
cje, zgodnos$¢ i ogdlne korzysci.
PROFIBUS otrzymat standaryzacje
w 1991/1993 w Niemczech jako
DIN 19245, czes¢ 1-3 oraz standa-
ryzacje europejska w 1996 jako EN
50170.

Wraz z innymi systemami siecio-
wymi PROFIBUS otrzymat standa-
ryzacje jako IEC 61158 w 1999. W
2002 nastagpito uzupetnienie normy
IEC 61158. Spowodowalo ono
uznanie ostatniej wersji PROFIBUS
oraz PROFInet'u.

Norme IEC 61158 zatytutowano
,Cyfrowa komunikacja danych w
sieciach polowych, pomiarowych i
sterujagcych, do zastosowania w
przemystowych systemach sterujg-
cych” ("Digital Data Communica-
tion for Measurement and Control —
Fieldbus for Use in Industrial Con-
trol Systems*) i podzielono jg na 6

czesci oznaczonych jako 61158-1,
61158-2 itd. CzeS¢ 1 zawiera ogol-
ny wstep, podczas gdy poszcze-
golne czesci ukierunkowane sg na
warstwy w modelu referencyjnym
OSI (warstwa 1, 2 oraz 7); patrz
tabela 1.

Rézne czesci normy IEC 61158
definiujg miedzy innymi liczne
ustugi sieciowe i protokoty do ko-
munikacji pomiedzy stacjami i w
catosci uwazane sg jako petny
zbior, przy czym kolejne czesci
okreslajg poszczegdlne systemy
sieciowe.

O ré6znorodnosci systemow siecio-
wych na rynku swiadczy fakt, ze w
normie IEC 61158 zdefiniowano
10 "typoéw protokotéw sieciowych®
oznaczonych kolejno jako Typ 1 do
Typ 10.

PROFIBUS stanowi Typ 3, nato-
miast PROFInet Typ 10.

Norma IEC 61158 stwierdza, ze
komunikacja sieciowa (z definicji)
mozliwa jest tylko pomiedzy sta-

cjami postugujgcych sie tym sa-
mym typem protokotu.

Norma IEC 61784 zostata zaty-
tulowana jako ,Zbior profili dla
systeméw ciagtych i dyskretnych
bazujacych na sieciach polowych
wykorzystywanych w przemysto-
wych  systemach  sterowania”
("Profile Sets for Continuous and
Discrete Manufacturing Relative to
Fieldbus Use in Industrial Control
Systems*). Polaczenie z normg
IEC 61158 ustanowiono przez na-
stepujacy wpis: "Ten miedzynaro-
dowy standard (np. IEC 61784)
okresla zbidr profili danego proto-
kotu komunikacyjnego opartego na
bazie normy IEC 61158, do zasto-
sowania przy realizacji urzadzenia
do komunikacji w ukfadach stero-
wania i obstugi zaktadow".

Norma |IEC 61784 okresla, ktore
zbiory ze wszystkich dostepnych
zestawow ,ustug” oraz “protokotéw”
okreslonych w normie IEC 61158 (i
innych standardach) wykorzysty-
wane sg przez dany system sie-
ciowy do komunikacji. Zorientowa-
ne sieciowo ,profile komunikacyj-
ne“ okreslone w ten sposéb zebra-
no w ,Grupie Profili Komunikacyj-
nych” "Communication Profile
Families (CPF)“ wg ich zastosowa-
nia w poszczegolnych systemach
sieciowych.

Zestawy profili, ktére zaimplemen-
towano w sieci PROFIBUS zebra-
no w opisie oznaczonym jako
"Family 3 (grupa 3) z podziatem
3/1, 3/2 oraz 3/3. Tabela 2 zawiera
ich przyporzadkowanie do PROFI-
BUS oraz PROFInet.
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Sie¢ PROFIBUS jest otwartg i
standardowg technologig komuni-
kacyjna, ktéra stwarza liczne moz-
liwosci aplikacyjne w automatyce
przemystowej i procesowej. PRO-
FIBUS przewidziano dla aplikaciji
krytycznych czasowo oraz do kom-
pleksowych zadan komunikacyj-
nych.

Komunikacja PROFIBUS oparta
jest na miedzynarodowym standar-
dzie IEC 61158 oraz IEC 61784.
Problemy aplikacji i oprogramowa-
nia zawarto w opisach technicz-
nych, ktére udostepnia Organizacja
PNO Profibus. Standaryzacja spet-
nia oczekiwania uzytkownikéw, ich
niezalezno$¢ i otwartos¢, jak row-
niez zapewnia komunikacje pomie-
dzy poszczegolnymi stacjami i
urzgdzeniami roéznych producen-
tow.

2.1 Historia

Historia sieci PROFIBUS rozpo-

dla rozproszenia stacji polowych.

Pierwszym krokiem byta specyfika-
cja protokotu komunikacyjnego
PROFIBUS FMS (Fieldbus Messa-
ge Specification). Kolejnym w 1993
byto opracowanie protokotu PRO-
FIBUS DP (Decentralized Periphe-
ry), ktéory w zatozeniach miat byé
prostszy i szybszy. Obecnie proto-
kot ten dostepny jest w trzech wer-
sjach DP-V0, DP-V1 i DP-V2.

2.2 Pozycja na rynku

Opracowanie wspomnianych
dwdch  protokotdw  komunikacyj-
nych, pociaggneto za sobg powsta-
nie licznych profili aplikacyjnych
oraz rozwdj urzadzen sieciowych.
Sie¢ PROFIBUS poczatkowo wy-
stepowata tylko w automatyce
przemystowej, natomiast od 1995
pojawita sie w automatyce proce-
sowej. Obecnie sie¢ PROFIBUS
jest liderem w zakresie sieci polo-
wych . Szacuje sie, ze obejmuje
20% rynku z okoto 500,000 aplika-
cjami i ponad 10 milionami weztéw
sieciowych (dane z roku 2004), do-
stepnych jest wiecej niz 2000 pro-

2.3 Organizacja

Sukces sieci PROFIBUS spowo-
dowany jest zaréwno zastosowa-
niem najnowoczesniejszych tech-
nologii oraz dziataniem organizac;ji
wspierajagcej PROFIBUS PNO, kto6-
ra reprezentuje producentow i
uzytkownikow. Wraz z 25 innymi
regionalnymi organizacjami PRO-
FIBUS w réznych krajach pod
wspolna egidg miedzynarodowe;j
organizacji PROFIBUS Internatio-
nal (Pl) zalozonej w roku 1995,
ktéra zrzesza obecnie wiecej niz
1,100 czionkdéw na catym sSwiecie.
Zatozeniem organizacji Pl jest cia-
gte wspieranie i rozwoj sieci PRO-
FIBUS.

Dodatkowo obok wspierania tech-
nologii zwigzanych z siecig PRO-
FIBUS, organizacja Pl ma za za-
dania pomoc techniczng dla uzyt-
kownikéw i producentéw oraz po-
dejmowanie staran zwigzanych ze
standaryzacjg technologii i rozwia-
zan.

Pl jest najwiekszg organizacjg
uzytkownikéw sieci polowych na
Swiecie. Stwarza ona mozliwosci
ciagtego rozwoju  najnowszych
technologii oraz zapewnia kompa-

. - . duktéow PROFIBUS od roéznych ) ! )
Czyna sl przez Z’{OZGQIG projektu producentéw tybilnos¢ i otwarto$¢ w przysztosci
utworzenia organizacji - w roku wszystkim  uzytkownikom  sieci
1987 w Niemczech. Podwaliny or- PROFIBUS.
ganizacji tworzyto 21 przedsie-
biorstw i instytucji skupionych w
celu utworzenia i wspierania stra-
tegii projektu sieci polowej. Cel jaki
sobie stawiano, to utworzenie sieci
cyfrowej, ktéra bytaby standardem
g
Profile Il 7)) %
Aplikacyjne 7] o £ o
8 < .2 o [} o =
— o — S ) "5 (]
2 K = L) z > ] .8
3 ) w L 5 (7} =g o 8 o
(@] (/2] O-o .- £ [= c D :
< 2| | ... gs || 5 || || W | £ .7
o o o K= © 2 % R}
-_— [) o C w =
= 23 = e
£ - o
) Wspolne profile aplikacyjne (opcjonalnie): —~
Profile | : R
Aplikacyjne PROFIlsafe, Time Stamp, Redundancy, etc. \ g
2 || &b
T || 9%
Technologie IEC 61158/61784 3 “C&_E
Komunikacyjne o¢ T E
Y PROFIBUS DP 88 || £
DP-V0...V2 -s Q4
[m)] e S 5=
88 || $ 85
Techno!ogle RS485: NRZ Fiber: Glass Multi Mode MBP *): Manchester Bus Powered :;T_/; % “{:B ﬁ
Transmlsu RS485-IS: Intrinsic Safety Optics: Glass Single Mode MBP-LP: Low Power ‘a 8 o 2 5
PCF / Plastic Fiber MBP-IS: Intrinsic Safety O+ =£0

Rys. 3: Struktura systemu sieci PROFIBUS
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2.4 PROFIBUS
”Tool Box”

Sie¢ PROFIBUS ma strukture
modutowa, dodatkowo pozwala
zrealizowa¢ transmisje poprzez
liczne technologie komunikacyjne,
oferuje duzg ilos¢ aplikacji i profili
systemowych, jak réwniez narze-
dzia do obstugi i parametryzaciji
urzadzen. PROFIBUS w pemi
spetnia wymagania uzytkownikow
w réznych aplikacjach przemysto-
wych i procesowych. Liczne aplika-
cje potwierdzajg stawiane wyma-
gania i oczekiwania w zakresie
technologii sieciowych.

Z punktu widzenia technologicz-
nego — najnizszy poziom (komuni-
kacja) w strukturze systemowej
PROFIBUS (patrz rys. 3) oparty
jest na wspomnianym modelu
ISO/OSI. Pozwala on instynktownie
opisa¢ poszczegolne kroki komuni-
kacji bez wgtebiania sie w szcze-
goty techniczne. Rys. 3 zawiera
zastosowanie modelu OSI| (war-
stwy 1, 2 oraz 7) w sieci PROFI-
BUS 2z opisem poszczegdlnych
warstw i ich zastosowaniem, czy
specyfikacja.

Specyfikacja aplikacji uzgodniona
pomiedzy producentem, a uzyt-
kownikiem dla specyficznych urza-
dzen zostata przedstawiona powy-
zej warstwy 7 w profilu aplikacyj-
nym | oraz Il.

Warstwa systemu jak pokazano na
rys.3 posiada nastepujace mozli-
WOSci:

e funkcje i narzedzia pozwalaja-
ce na opis urzadzen i jego in-
tegracje (Sposoby integracji,
patrz rozdziat 7) oraz

e liczne standardy (interfejsy,
profile master i profile syste-
mowe), ktére stuzg do realiza-
cji standardowych systemow,
patrz rozdziat 6.

Z punktu widzenia uzytkownika
PROFIBUS przedstawiono w for-
mie réznych typowych aplikacji, z
podkre$leniem, Ze nie zostaty one
tylko specjalnie zdefiniowane, ale
sg sprawdzone w licznych aplika-
cjach. Kazda z nich stanowi kom-
binacje podstawowych modutéw z
grupy ,sposobu transmisji’, ,proto-
kotéw komunikacyjnych” i ,profili
aplikacyjnych”. Jako przyktad po-
kazano ponizej rézne wersje sieci
PROFIBUS (Rys. 4).

PROFIBUS DP stosowany jest w
automatyce przemystowej do roz-
praszania modutdéw; typowo trans-
misja realizowana jest w technolo-
gii RS485; wykorzystywana jest
jedna z wersji protokotu komunika-
cyjnego DP , jak réwniez jeden lub
kilkka profili, np. dla systeméw
identyfikacji czy robotow/NC.

PROFIBUS PA implementowany
jest generalnie w automatyce pro-
cesowej. Wykorzystuje typowo
technologie transmisji MBP-IS oraz
protokét transmisji w wersji DP-V1
oraz profile aplikacyjne dla urza-
dzen - PA Devices.

Motion Control z PROFIBUS
przeznaczony jest dla sterowania
napedami z wykorzystaniem tech-
nologii transmisji RS485. Wykorzy-
stuje protokét transmisji w wersji
DP-V2 oraz profil aplikacyjny
PROFIdrive.

PROFlsafe wykorzystywany jest
w aplikacjach do zabezpieczen
(zasadniczo wykorzystywany we
wszystkich gateziach przemystu).
Wykorzystuje RS485 lub MBP-IS
oraz jedng z wersji protokotu DP z
profilem PROFIsafe.

2.41 Technologie transmi-
syjne

Uzytkownik moze wybra¢ rozne
media i sposoby przesytania da-
nych, pozwalajgce na transmisje w
sieci PROFIBUS.

RS485 jest najbardziej popularng
technologig transmisyjng. Wyko-
rzystuje ekranowang pare przewo-
dow. Dopuszczalna  predkosc
transmisji wynosi 12 Mbit/sec.

Nowo zdefiniowana wersja
RS485-IS zostata okreslona dla
medium 4-przewodowego w stre-
fach zagrozonych wybuchem EEx-
i. Okreslony poziom napiecia i pra-
du odnosi sie do dopuszczalnej
wartosci bezpiecznej, ktérej nie
wolno przekroczy¢ w zadnym
urzadzeniu, czy w czasie tgczenia
systemu. W przeciwienstwie do
modelu FISCO (patrz rozdziat
3.1.2), ktéry posiada tylko jedne
zrodio iskrobezpieczne, w tym wy-
padku wszystkie stacje reprezen-
tujg zrodta aktywne.

Technologia MBP (Manchester
Coded, Bus Powered, wczesniej-
sze oznaczenie "I[EC 1158-2 - Phy-
sics", patrz rozdziat 3.1) wystepuje
w aplikacjach w automatyce proce-
sowej gdzie wymagane jest zasila-
nie po sieci oraz dla stacji iskro-
bezpiecznych. Technologia ta po-
réwnywalna jest do poprzednio
opisanej technologii "Fieldbus In-
trinsically Safe Concept® (FISCO,
patrz rozdziat 3.1.2), ktéra zostata
specjalnie stworzona do potaczenia
iskrobezpiecznych urzadzen, zna-
czaco upraszcza projektowanie i
instalacje.

Swiatlowéd - tego typu transmi-
sja wykorzystywana jest w przy-
padku wystepowania duzych za-
kiécen elektromagnetycznych oraz
przy duzych odlegtosciach pomie-
dzy stacjami (patrz rozdziat 3.1.3).

PROFIBUS DP PROFIBUS PA  Motion Contraol PROFIsafe
{Mamufacturing) (Process) with PROFIBUS {Universal)
({Drives)

Application Application Application Application
Prafiles, Prafiles, Profiles, Prafiles,
for example for example for example for example
lident Systems PA Devices PROFldrive PROFIsafe
DP-Stack DP-Stack DP-Stack DP-Stack
(DP-V0.VZ2) (DP-V1) {DP-V2) (DPVO.V2)

RS485
RS485 MBP-IS RS485 MEPIS

Rys. 4: Typowe zastosowania aplikacyjne sieci PROFIBUS
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2.4.2 Protokotly
komunikacyjne

Na poziomie protokotu, PROFIBUS
DP wraz ze swoimi wersjami DP-
V0 do DP-V2 oferuje cate spektrum
opcji, ktére zapewniajg optymalna
komunikacje pomiedzy réznymi
aplikacjami. Historycznie protokot
FMS byt pierwszym protokotem w
sieci PROFIBUS.

FMS

(Fieldbus Message Specifica-
tion) przeznaczony jest do wza-
jemnej komunikacji na poziomie
sterowania jednostek centralnych
PLC oraz komputeréw PC. Byt on
poprzednikiem protokotu PROFI-
BUS DP.

DP

(Decentralized Periphery) jest
prostym, szybkim, cyklicznym i
deterministycznym procesem wy-
miany danych pomiedzy stacjg
master, a okre$long stacja slave.
Pierwotna wersja DP-VO i pdzniej-
sza rozszerzona wersja DP-V1 po-
zwalajg na cykliczna wymiane da-
nych pomiedzy stacjami master i
slave. Wersja DP-V2 pozwala do-
datkowo na komunikacje slave-to-
slave z trybem pracy izochronicz-
nym.

Bus Access Protocol, warstwa
2 lub warstwa danych, definiuje
procedure master-slave oraz pro-
cedure token passing pozwalajaca
na koordynacje dostepu kilku stacji
master w sieci (rys. 5). Warstwa 2
zawiera rowniez funkcje do zabez-
pieczen i obstugi ramki danych.

Warstwa aplikacji, warstwa 7,
definiuje warstwe aplikacji oraz
okresla interfejs do programu uzyt-
kownika. Oferuje duzo rdéznych
ustug dla cyklicznej i acyklicznej
wymiany danych.

2.4.3 Profile

Profile stanowig zaréwno dla uzyt-
kownika, jak i producentow specy-
fikacje wilasciwosci, parametrow
oraz zachowanie sie urzadzen i
systeméw w sieci. Profile definiujg
parametry i zachowanie sie urza-
dzenia i systemow, ktore nalezg do
danej grupy urzadzen (profilu).
Profile wykorzystywane sg w licz-
nych aplikacjach, ktére zwigzane
sg z okreslonymi urzgdzeniami

polowymi, jego sterowaniem i me-
toda integracji (engineering). Ter-
min “profil” odnosi sie do pojedyn-
czej specyficznej klasy urzadzen
oraz réwniez do aplikacji w prze-
mysle. Zasadniczo termin odno-
szacy sie do wszystkich profili na-
zwany jest jako profile aplikacyjne
(application profiles).

Rozréznia sie nastepujace profile:
ogdlne profile aplikacyjne (gene-
ral application profiles) z opcja
dla réznych aplikacji, np. profile
PROFIsafe, Redundancy oraz Ti-
me Stamp, dalej specyficzne pro-
file aplikacyjne (specific applica-
tion profiles), kiére okreslono dla
specyficznych aplikacji, np. PRO-
Fldrive, urzadzen SEMI Ilub PA
oraz profile systemowe i profile
dla mastera (system and master
profiles), ktore opisujg zachowanie
sie systemu polowego.

PROFIBUS oferuje liczne profile
aplikacyjne, ktére pozwalajg na im-
plementacje okreslonych aplikacji.

2.5 PROFIBUS -
Klucz do sukcesu

Sukces sieci PROFIBUS defi-
niujg liczne cechy i wtasciwosci:

e PROFIBUS oferuje producen-
tom i uzytkownikom instalacji
uniwersalng, otwartg technolo-

gie.

e PROFIBUS pozwala na reduk-
cje kosztow maszyn i instalacji
polowych.

¢ PROFIBUS oferuje spdjne i
logiczne rozszerzenie do za-
stosowan w roznych aplika-

oken ring between maste

Active stations, master devices

cjach przemystowych.

PROFIBUS oznacza optimum
integracji licznych systeméw
automatyki dzieki powszech-
nemu zastosowaniu.

PROFIBUS jest bardzo stabil-
ny i rozszerzany poprzez licz-
ne profile komunikacyjne do
potaczenia z  automatykg
przemystowg oraz Swiatem IT
systemu zarzgdzania.

Passive stations (slave devices) are polled

Rys. 5: PROFIBUS konfiguracja z aktywnymi stacjami master i slave.
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3.1 Technologia
transmisji

W modelu ISO/OSI warstwa 1 de-
finiuje “fizycznie” sposoby transmi-
sji danych zaréwno pod katem
elektrycznym, jak i mechanicznym.
Wigczajac w to typ kodowania i za-
stosowany standard transmisyjny
(RS485). Warstwa 1 nazywana jest
warstwa fizyczna.

PROFIBUS okresla rozne wersje
warstwy 1, czyli technologie trans-
misyjne (patrz tabela 4). Wszystkie
wersje bazujg na miedzynarodo-
wym standardzie i sg zawarte w
PROFIBUS w normach IEC 61158
oraz IEC 61784.

Predkos¢ trans- | Maksymalna
misji odlegtos¢
[KBit/s] [m]
9.6; 19.2; 45.45;
9375 1200
187.5 1000
500 400
1500 200
3000; 6000; 12000 100

Wartosci te odnoszg sie dla kabla
typy A z parametrami:

Impedancja 135 to 165 Q
Pojemnos¢ < 30 pfim
Rezystancja <110 Q/km
Srednica drutu > 0.64 mm
Przekrdj rdzenia > 0.34 mm?

Tabla 3:  PredkoSc transmisji i

odlegtosc dla kabla typu A

3.1.1 Technologia
transmisji RS485

Technologia transmisji RS485
zasadniczo jest bardzo prosta i
stosunkowo tania. Najczesciej sto-
sowana jest dla zadan, ktére wy-
magajq duzej predkosci transmisji.
Jako kable transmisyjne wykorzy-
stuje sie dwuzytowe ekranowane
przewody miedziane.

Technologia RS485 jest prosta w
uzyciu. Nie wymaga duzej wiedzy
w celu zainstalowania przewodu.
Struktura sieci pozwala na dota-
czanie i roztgczanie stacji lub uru-

chamianie jej bez wplywu na inne
stacje.  Stopniowa  rozbudowa
(oczywiscie w okreslonych grani-
cach) nie wplywa na stacje, ktore
juz pracuja.

Nowa opcja technologii RS485 po-
zwala réwniez na prace w strefie
zagrozonej wybuchem (RS485-IS,
patrz opis na koncu rozdziatu).

Charakterystyka RS485
Mozna wybrac predkosci
transmisji od 9.6 Kbit/s do 12
Mbit/s w sieci. Jednak wszystkie
stacje w sieci musza pracowac z
ustawiong jednag predkoscia. Moz-
na dotgczy¢ do 32 stacji w seg-
mencie. Maksymalna dopuszczal-
na dtugos¢ linii zalezy od predkosci
transmisji. Zestawienie parametrow
sieci pokazano w tabeli 4.

Instalacja w technologii
RS485

Topologia

Wszystkie urzadzenia w sieci taczy
sie w strukturze linii. W pojedyn-
czym segmencie mozna podtaczyc
do 32 stacji (typu master lub slave).
Poczatek i koniec segmentu musi
by¢ zakonczony terminatorem
(Rys. 6). Oba terminatory muszag
miec¢ ciggte zasilanie aby zapewni¢
poprawng transmisje. Zazwyczaj
terminator zatgczany jest na danej
stacji lub bezposrednio na wtyczce.
Jezeli nalezy podtaczy¢ wigcej niz
32 stacje lub w przypadku gdy
chcemy rozszerzy¢ sie¢ nalezy za-
stosowaé modut repeater’a, ktory
taczy poszczegdlne segmenty sie-
ci.

Kable i wtyczki

Na rynku dostepne sg rézne typy
kabli (oznaczane jako typ A - D),
ktére wykorzystuje sie w réznych
aplikacjach bezposrednio do ta-
czenia poszczegolnych stacji lub
innych elementéw w sieci ( coupler,
link, repeaters). Zalecane jest w
technologii transmisji RS485 za-
stosowanie kabli typu A (patrz da-
ne techniczne w tabeli 3).

Kable do sieci "PROFIBUS" ofero-
wane sg przez réznych producen-
téw, zaleca sie jednak stosowanie
techniki szybkiego montazu (fast-
connect), ktéra znacznie skraca
czas okablowania i pewnos¢ dzia-
tania catej sieci.

Przy taczeniu poszczegdlnych sta-
cji nalezy zwréci¢ uwage na to, aby
nie podtgczy¢ odwrotnie linii da-
nych. Zawsze nalezy uzywaé kabli
ekranowanych (kable typu A sg
ekranowane) w celu zapewnienia
ochrony przed wptywem zakiécen
elektromagnetycznych. Ekran po-
winien by¢ uziemiony po obu kon-
cach, o ile to mozliwe. Dodatkowo
nalezy zapewni¢ aby kabel siecio-
wy ufozony byt oddzielnie od
wszystkich kabli energetycznych.

Dostepne na rynku wtyczki po-
zwalajg na bezposrednie dotgcze-
nie kabla bezposrednio wchodza-
cego do danej stacji i kabla wycho-
dzacego z niej. Pozwala to na ta-
czenie i roztgczanie stacji bez prze-
rywania transmisji danych. Typ
wtyczek stosowanych w technologii
RS485 zalezy od stopnia ochrony
IP. Wtyczki 9-pin zasadniczo sto-
suje sie dla IP 20. Dla IP 65/67
mamy do wyboru nastepujace roz-
wigzania:

o  Wityk okragly M12 — wykona-
nie wg normy IEC 947-5-2

e Wityk zgodny ze standardem
DESINA (Han-Brid)

o  Wityczki
Siemens

hybrydowe  Firmy

System wtyczek hybrydowych za-
pewnia réwniez obok ekranowane-
go kabla miedzianego transmisje
danych z wykorzystaniem Swiatto-
wodu oraz dodatkowe przewody do
zasilania 24 V dla peryferii.

Ewentualne problemy transmisji
danych w sieci PROFIBUS zazwy-
czaj spowodowane sg przez nie-
prawidtowe okablowanie i btedng
instalacje wtyczek. Tego typu pro-
blemy mozna szybko wykry¢é wyko-
rzystujac urzadzenie testujace sie¢
- bus test devices.

Lista dostawcow akcesoriow sie-
ciowych takich, jak wtyczki, kable,
repeatery, testery sieci mozna
znalezé w internecie na stronie
www.profibus.com.

RS485-IS

Na rynku pojawita sie potrzeba za-
stosowania technologii RS485 w
strefie zagrozonej wybuchem.

Organizacja PNO opracowata wy-
tyczne odnosnie adaptacji techno-
logii RS485 do zastosowan w
strefach zagrozonych wybuchem.
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Stacja 1 Stacja 2

RxD/TxD-P (3) O
DGND (5) O

v e O
RxDITxD-N (8) O

Ekran

Uziemienie Uziemienie

Okablowanie

O (3) RxDITxD-P
O (5)DGND
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O (8) RxDITXD-N

VP (6)

390Q

Data line RxD/TxD-P (3)

220Q
Data line

RxDITxD-N (8)

3900

DGND (5)

Terminator

Rys. 6: Okablowanie i terminator sieci dla technologii transmisji RS485

Parametry interfejsu okreslaja po-
ziom pradu i napiecia, ktéry musi
by¢ zapewniony przez wszystkie
stacje tak aby zagwarantowac
bezpieczng prace. Odpowiedni
obwdd elektryczny zapewnia prad
maksymalny dla danego poziomu
napiecia. Jezeli taczymy Zrodta
aktywne, wtedy suma pradow
wszystkich stacji nie moze prze-
kroczy¢ wartosci dopuszczalnego
pradu maksymalnego.

Nowoscig w technice RS485-IS
jest to, ze poréwnaniu z modelem
FISCO, ktéry posiada tylko jedno
bezpieczne zrddto, teraz wszystkie
stacje reprezentujg zrodta aktywne.
Z doswiadczeh wynika, ze mozna
podtgczy¢ do 32 stacji do obwodu
w strefie zagrozonej wybuchem.

3.1.2 Transmisja w technice
MBP

Termin MBP okresla technologie
transmisji z nastepujacymi cechami

e "Manchester Coding (M)"
kodowanie Menchester oraz

e "Bus Powered", (BP) — zasila-
nie przez siec.

Termin ten zastepuje poprzednig
nazwe dla transmisji w strefie za-
grozonej wybuchem "warstwa fi-
zyczna zgodnie z normg IEC
61158-2", "1158-2", itp. Powodem
tych zmian byto to, ze w jego defi-
nicji wersji norma IEC 61158-2
(warstwa fizyczna) opisuje rézne
technologie transmisji, wtaczajac w
to technologie MBP.

MBP jest transmisjg synchroniczng
ze zdefiniowang predkoscig
transmisji 31.25 Kbit/s oraz kodo-
waniem typu Manchester. Tech-
nologia ta najczesciej wykorzysty-
wana jest w automatyce proceso-
wej — chemia i petrochemia. Pa-
rametry transmisji pokazano w ta-
beli 4.

MBP

RS485

RS485-1S

Fiber Optic

Transmisja danych

cyfrowa, bitowa, syn-
chroniczna, kodowanie
Manchester

cyfrowa, sygnat roz-
nicowy, NRZ*

cyfrowa, sygnat roz-
nicowy, NRZ*

optyczna, cyfrowa,
NRZ*

Predkos$¢ transmis;ji

31.25 KBit/s

9.6 do 12,000 KBit/s

9.6 do 1,500 KBit/s

9.6 do 12,000 KBit/s

Zabezpieczenie
danych

nagtéwek, znacznik po-
czatku/konca

HD**=4, bit parzysto-
$ci, znacznik poczat-
ku/konca

HD**=4, bit parzysto-
Sci, znacznik poczat-
ku/konca

HD**=4, bit parzysto-
Sci, znacznik poczat-
ku/konca

Przewéd transmi-

syjny

ekranowany, dwuzytowy
kabel miedziany

ekranowany, dwuzy-
fowy kabel miedziany,
typu A

ekranowany, cztero-
zytowy kabel, typu A

Swiattowdd wielomo-
dowy lub jednomodo-
wy, PCF, plastik

Zdalne zasilanie

dostepne opcjonalnie

dostepne przez do-

dostepne przez do-

dostepne przez linie

minatorem; struktura
mieszana

przez przewod sygna- datkowy przewod datkowy przewod hybrydowg
towy
Strefa  zagrozona | |IEEx ia/ib nie EEx ib nie
wybuchem
Topologia linia oraz drzewo z ter- | linia z terminatorem linia z terminatorem Linia, gwiazda oraz

pierscien;

Liczba stacji

do 32 stacji w segmen-
cie; tacznie maks. 126 w
sieci

do 32 stacji w seg-
mencie bez
repeater’a; do 126
stacji z repeaterem

do 32 stacji w seg-
mencie; do 126 stac;ji
Z repeater'em

do 126 stacji w sieci

Liczba repeater’ow

maks. 4 repeatery

maks. 9 repeaterow z
regeneracjg sygnatu

maks. 9 repeaterow z
regeneracjg sygnatu

nieograniczona ilos¢ z
regeneracjg sygnatu

Tabela 4: Sposoby transmisji (warstwa fizyczna) w sieci PROFIBUS

*NRZ (Non Return to Zero) — zmiana sygnatu z “0” na “1” nie odbywa sie w trakcie transmisji danego bitu
**HD (Hamming Distance) — dla HD = 4 mozna rozpozna¢ do 3 jednoczesnie przektamanych bitéw w telegramie
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Zasady tworzenia instalacji w
technologii MBP

Sposoby taczenia

Technologia transmisji dla stref za-
grozonych wybuchem MBP gene-
ralnie ogranicza sie do jednego
segmentu (urzadzenia w strefie
zagrozonej) w instalacji, ktéry na-
stepnie taczy sie do segmentu
RS485 (system sterowania oraz
stacje inzynierskie) poprzez spe-
cjalny coupler lub link (rys. 7).

Coupler jest to konwerter sygnatu,
ktory konwertuje sygnat RS485 na
sygnat MBP i odwrotnie. Dla sa-
mego protokotu jest to urzadzenie
przezroczyste.

Konwerter typu link posiada nato-
miast witasng inteligencje. Prze-
ksztatlca (mapuje) wszystkie urza-
dzenia dotgczone do segmentu
MBP i widziany jest jako pojedyn-
cza stacja slave w danym segmen-
cie RS485. Nie ogranicza on przez
to predkosci transmisji w segmen-
cie RS485.

Topologie sieci w technologii
MBP

Transmisja w technologii MBP do-
puszcza strukture linii lub drzewa.

W strukturze linii stacje sa pota-
czone do kabla gtéwnego poprzez
trojnik. Struktura drzewa podobna
jest do klasycznej techniki tgczenia
stacji w sieci. Kabel wielozytowy
zostat zastgpiony przez kabel dwu-
zytowy. Przy zastosowaniu topolo-
gii drzewa, wszystkie stacje sie-
ciowe dotagczone do segmentu
potaczone sg réwnolegle. We
wszystkich wypadkach maksymal-
na odlegtos¢ liczona jest jako cal-

Control system (PLC)

" RS 425 to 12 Mbit's

kowita dtugos¢ wszystkich linii. Dla
aplikacji w strefach zagrozonych
wybuchem maksymalna dopusz-
czalna dtugos$¢ wynosi 30 m.

Medium transmisyjne

Jako medium transmisyjne wyko-
rzystuje sie ekranowany kabel
dwuzytowy, patrz rys. 6. Kabel sie-
ciowy wyposazony jest w pasywny
terminator linii, ktéry stanowi ele-
ment RC o wartosci R = 100
Qoraz C = 2 yF. Terminator sie-
ciowy zintegrowany jest w module
coupler lub link. W technologii MBP
nieprawidiowe podtaczenie urza-
dzenia polowego (np. odwrotna
polaryzacja) nie wptywa na prace
catej sieci gdyz stacja wyposazone
sg w funkcje automatycznego wy-
krywania polaryzaciji.

Liczba stacji, dtugosc¢ linii
Liczba stacji jakg mozna dotgczyé
do jednego segmentu ograniczona
jest do 32. Jednakze liczba ta mo-
ze by¢ ograniczona zasilaniem i ty-
pem zabezpieczenia.

W sieci w strefie zagrozonej wybu-
chem zaréwno maksymalne napie-
cie jak i maksymalny prad zasilania
sq Scisle ograniczone i zdefiniowa-
ne. Wyjscie zasilacza jest réwniez
ograniczone dla uktadéw pracuja-
cych w strefie nie zagrozonej wy-
buchem.

Przy okreslaniu maksymalnej diu-
gosci kabla, wystarczy obliczy¢ za-
potrzebowanie mocy dla poszcze-
golnych stacji polowych i na bazie
tego okreslic zasilacz i diugosc
przewodu dla wybranego typu ka-
bla. Wymagany prad (=X wymaga-
nej mocy) okresla sie jako suma
pradoéw urzadzen polowych podta-

Engineering
or HMI tool

Segment
couplerfink

Rys. 7: Topologia instalacji i zasilanie poprzez sie¢ urzgdzen polowych przez

zastosowanie technologii MBP

czonych do segmentu plus nalezy
uwzgledni¢ rezerwe 9 mA na seg-
ment jako prad FDE (Fault Discon-
nection Electronics). FDE zabez-
piecza zablokowanie stacji, ktéra
ulegta awarii.

Dopuszcza sie zasilanie z sieci lub
zasilanie zewnetrze stacji. Nalezy
zwréci¢ uwage na to, ze urzadze-
nia zasilanie z zewnatrz réwniez
pobierajg tzw. prad podstawowy
(basic current) poprzez terminator
sieci, ktéry nalezy wliczy¢ do kal-
kulacji pradowe;j sieci.

Model FISCO znacznie upraszcza
planowanie instalacji i rozbudowe
sieci PROFIBUS w strefie zagro-
zonej wybuchem (patrz rozdziat
3.1.4).

3.1.3 Technologia transmisji
poprzez swiattowod

Niektdére warunki pracy aplikacji
sieciowych sg bardzo restrykcyjne
jezeli chodzi o wptyw zakiécen
elektromagnetycznych lub wyma-
gana jest koniecznos$¢ transmisji na
bardzo duze odlegtosci.
W takim wypadku nalezy zastoso-
wac transmisje poprzez $wiatto-
wod. Opis techniczny PROFIBUS
2.022 dotyczacy transmisji poprzez
Swiattowody i okre$la dostepne
technologie transmisji optyczne;.
Duzy nacisk zostat potozony na to,
aby bezproblemowo zintegrowac
istniejace juz stacje PROFIBUS do
sieci optycznej bez koniecznosci
zmiany protokotu PROFIBUS
(warstwa 1). Zapewnia to kompa-
tybilnos¢ dla istniejgcych instalacji
PROFIBUS.

Dostepne typy S$wiatfowodéw po-
kazano w tabeli 5. Obok topologii
sieci typu gwiazda i pierScierr do-
puszcza sie rowniez topologie linii.

Najczesciej sie¢ optyczna zbudo-
wana jest w oparciu o konwerter
sygnatu elektrycznego na optycz-
ny, ktéry podtgczony jest do urza-
dzenia sieciowego oraz do sSwia-
ttowodu. Pozwala to na zastoso-
wanie transmisji poprzez RS485
oraz Swiatlowdd w jednej instalacji,
zaleznie od potrzeb.
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3.1.4 Model FISCO

Model FISCO (Fieldbus Intrinsi-
cally Safe Concept) znacznie
upraszcza planowanie, instalacje i
rozbudowe sieci PROFIBUS w ob-
szarze zagrozonym wybuchem.

Model ten =zostat rozwiniety w
Niemczech przez urzad PTB (
Physikalisch Technische Bunde-
sanstalt — Niemiecki Instytut Do-
puszczen Technicznych), a obec-
nie jest uznawany na Swiecie jako
podstawowy model pracy sieci w
strefach zagrozonych wybuchem.

Model ten zakilada, Ze sie¢ jest
bezpieczna do pracy w strefie za-
grozonej wybuchem i nie wymaga
oddzielnej kalkulacji dla czterech
sktadnikow systemu sieciowego —
stacji polowych, kabli, couplera
oraz terminatora sieci) w przypad-
ku kiedy mieszczg sie one w zdefi-
niowanych limitach napiecia, pra-
du, rezystancji, indukcyjnosci i
pojemnosci. Nalezy dokonac¢ od-
powiedniej certyfikacji poszczegol-
nych elementéw sieci w odpowied-
niej jednostce badawczej i dopusz-
czajgcej w kraju.

Jezeli zastosowane urzadzenia jest
zgodne z modelem FISCO, wtedy
mozna stosowac wiekszg ilos¢ sta-
cji na pojedynczej linii, stacje moz-
na wymienia¢ podczas pracy, jak
réwniez mozna rozszerzac sie¢ —
wszystko to bez zbednego przeli-
czania i certyfikacji catego syste-
mu. Mozna powiedzie¢, ze w stre-
fie zagrozonej wybuchem mamy
mechanizm plug & play! Wymaga-
ne jest tylko przestrzeganie wyzej
wymienionych zasad (patrz "In-
strukcja instalacji MBP”) przy wy-
borze zasilacza, dtugosci linii oraz
terminatora sieci.

Transmisja wg standardu MBP
oraz modelu FISCO oparta jest na
nastepujacych zasadach:

Warunki stawiane aplikacjom wg standardu FISCO

e Zastosowanie tylko jedengo zrodta zasilania w segmencie

o \Wszystkie stacje muszg mie¢ dopuszczenie pracy wg FISCO

e Diugosc¢ kabla nie moze przekroczy¢ 1000 m (ignition protection
class i, kategoria a)/ 1900 m (ignition protection class i, kategoria b)

o Kabel musi posiadaé nastepujace parametry:

R’=15 ... 150 Q/km
L'=0.4 ... imH/km
C’=80 ... 200 nF/km

o Wszystkie kombinacje zasilaczy i urzadzenh polowych muszg zapew-
ni¢ aby dopuszczalne wartosci wejsciowe (U;, |i oraz P;) poszczegol-
nych stacji miescity sie, w przypadku awarii, w maksymalnie dopusz-
czalnej wartosci wyjsciowej (Uo, lp oraz Po) zasilacza.

Zalety FISCO

e Obstuga Plug & Play, nawet dla strefy zagrozonej wybuchem
o Nie jest wymagana certyfikacja catego systemu

o Wymiana stacji lub rozszerzenie sieci bez zbednych kalkulacji
o Zwiekszenie maksymalnej liczby stacji w sieci

e nie podaje sie na sie¢ zasila-
nia jezeli stacja pracuje jako
nadajnik.

e Kazdy segment posiada tylko
jedno zrédto zasilania, zasi-
lacz.

e Kazde urzadzenie pobiera
prad podstawowy o wartosci
minimum 10 mA w stanie go-
towosci.

e Urzadzenie polowe zachowuje
sie jak pasywne zrédto prado-
we.

e Na koncach linii zainstalowano
pasywne terminatory linii.

e Dopuszcza sie topologie sieci
jako linia, drzewo oraz gwiaz-
da.

Przy zasilaniu poprzez sieé, prad
podstawowy o wartosci minimum
10 mA dla stacji stuzy jako jej za-
silanie. Sygnaly komunikacyjne
generowane sa przez nadajnik,
ktéry moduluje prad + 9 mA.

Typ sSwiattowodu Srednica rdzenia [um] | Zakres
Szklany wielomodowy | 62.5/125 2-3 km
Szklany jednomodowy | 9/125 > 15 km
Plastykowy 980/1000 <80m
HCS® 200/230 okoto 500 m

Tabla 5: Charakterystyka $wiattowodow optycznych
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3.2 Protokét
komunikacyjny DP

Protokét komunikacyjny DP (De-
centralized Peripherals) zostat
stworzony do szybkiej wymiany
danych z urzgdzeniami obiekto-
wymi (warstwa polowa). Zazwyczaj
stacja centralna (PLC, PC lub sys-
tem sterowania procesem) komu-
nikuje sie z urzadzeniami rozpro-
szonymi po obiekcie, takimi jak
wejscia/wyjscia, zawory, przetwor-
niki, czy analizatorami poprzez
bardzo szybkie potaczenie szere-
gowe. Wymiana danych ze stacjg
rozproszong jest zasadniczo cy-
kliczna. Potrzebne do tego funkcje
komunikacyjne sg okreslone przez
podstawowe funkcje bazowe DP
(wersja DP-V0). Majac na uwadze
specjalne wymagania przy tworze-
niu aplikacji na réznych obiektach,
funkcje te sg rozszerzane stopnio-
wo przez funkcje specjalne, co za-
owocowato tym, ze obecnie mamy
juz trzy kolejne wersje: DP-VO0, DP-
V1 oraz DP-V2, przy czym kazda
kolejna wersja posiada rozszerzo-
ne wiasciwosci (patrz rys.8). Przej-
Scie do kolejnych wersji zwigzane
jest z kolejnymi pracami nad proto-
kotem i rosngcymi wymaganiami
aplikacyjnymi. Wersja VO oraz V1
zawierajg zaréwno "charakterysty-
ke" (powigzanie z implementacjq)
oraz opcje, podczas gdy wersja V2
tylko okresla opcje.



Podstawowe cechy poszczegol-
nych wersji sg nastepujace:

DP-V0 posiada podstawowe funk-
cije DP, wiaczajac cykliczng wy-
miane danych, jak réwniez diagno-
styke stacji, diagnostyke modutu i
poszczegdlnych kanatow.

DP-V1 zawiera rozszerzenia zwia-
zane z automatykg procesu, w
szczegolnosci acykliczng komuni-
kacje danych w celu parametryza-
cji, obstugi wizualizacji i alarméw
inteligentnych urzadzen polowych,
dziatajacg wraz z cykliczng komu-
nikacja danych uzytkowych. Po-
zwala to na bezposredni dostep do
stacji wykorzystujac odpowiednie
narzedzia inzynierskie. Dodatkowo
DP-V1 definiuje alarmy. Przykta-
dem réznych typéw alarmoéw sa
alarmy statusowe, alarmy odswie-
zania oraz alarmy okreslone przez
uzytkownika.

DP-V2 wprowadza dalsze rozsze-
rzenia, ktére sg zwigzane przede
wszystkim z napedami. Dzieki do-
datkowym funkcjom, takim jak izo-
chroniczny tryb pracy oraz komuni-
kacji slave-to-slave (DXB, Data
eXchange Broadcast) itp., DP-V2
implementowany jest do obstugi
napedow przy sterowaniu osiami.

Poszczegdlne wersje DP okreslone
sg w normie IEC 61158. Ponizej
objasniono poszczegdlne wersje
DP.

3.2.1 Funkcje podstawowe
DP-VO

Jednostka nadrzedna (master)

e odczytuje cyklicznie sygnaty
wejsciowe ze stacji slave oraz

e zapisuje cyklicznie stan wyjs¢
do stacji slave.

Czas cyklu sieci moze by¢ mniej-
szy jak czas cyklu programu w jed-
nostce centralnej, ktéry $rednio
wynosi okoto 10 ms dla wiekszosci
aplikacji. Jednakze szybka praca
sieci nie jest wystarczajgca. Dodat-
kowo wymagana jest prosta obstu-
ga, dobra diagnostyka i praca bez
zaktécen. DP zapewnia optimum
wymagan stawianych  sieciom
(patrz zestawienie w tabeli 6).

Functional
Levels

DP-v2

Data Exchange Broadcast (Publisher / Subscriber)
Isochronous Mode (Equidistance)

plus extensions:

Clock Synchronization & Time Stamps

HARTonDP

Up/Download (Segmentation)

Redundancy

DP-V1

plus extensions:

= Integration within Engineering: EDD and FDT

= Acyclic Data Exchange between PC or PLC and Slave Devices

1]

m Portable PLC Software Function Blocks (IEC 61131-3) -9

®m Fail-Safe Communication (PROFIsafe) <‘:'u'

= Alarms D

w

DP-V0 8

= Cyclic Data Exchange between PLC and Slave Devices >

plus extensions: 8

= GSD Configuration

= Diagnosis —1

Time

Rys. 8: Funkcje poszczegdlnych wersji PROFIBUS DP

Predkos¢ transmisji

DP potrzebuje okoto 1 ms przy
predkosci 12 Mbit/s aby przestac
512 bitébw wejsciowych oraz 512
bitow wyjsciowych danych przesy-
tanych do/z 32 stacji.
Rys. 9 pokazuje typowe czasy
transmisji DP, zaleznie od ilosci
stacji i predkosci transmisji. W
protokole DP, dane wejsciowe i
wyjsciowe transmitowane sg w
jednym cyklu transmisyjnym wia-
domosci. Dane uzytkownika DP
transmitowane sa przy uzyciu
funkcji serwisowej SRD (Send and
Receive Data Service) warstwy
drugie;j.

Funkcje diagnostyczne

Rozszerzona diagnostyka funkcjo-
nalna w sieci DP pozwala na szyb-
ka lokalizacje awarii. Ramka dia-
gnostyczna transmitowana jest w
sieci do stacji Master. Wiadomos¢
ta dzieli sie na trzy poziomy:

Diagnostyka okreslona dla urza-

dzenia

Tego typu informacje dotyczg
ogolnych informacji  stacji, jak
“Przegrzanie”, “Niskie napiecie” lub

“Problemy z interfejsem”.

Diagnostyka zorientowana na
moduty

Tego typu diagnostyka odnosi sie
do okreslonych modutéw I/O danej
stacji (np. 8-bitowe moduty wyj-
Sciowe).

Diagnostyka zorientowana na
kanat

Tego typu diagnostyka okresla
awarie zorientowang na poszcze-

golne bity wejsc/wyjs¢ (kanat), ta-
kie jak “zwarcie wyjscia”.

Konfiguracja systemu i typy
stacji

DP pozwala na stosowanie syste-
mu w strukturze mono-master (po-
jedyncza stacja Master w sieci)
oraz multi-master (kilka stacji Ma-
ster w sieci). Daje to duzg ela-
stycznos¢ przy konfiguracji syste-
mu. Dopuszcza sie podpiecie do
maksimum 126 stacji (Master lub
Slave) w sieci. Generalnie specyfi-
kacje systemu definiuje sie przez:

o ilos¢ stacji

e przyporzadkowanie adresow
stacji do adreséw /0,

e konsystencje danych /O,
e format diagnostyki oraz
e parametry w sieci.

Typy stacji
System DP okresla zasadniczo 3
rézne typy staciji.

DP Master klasy 1 (DPM1)
Generalnie jest to jednostka cen-
tralna, ktéra cyklicznie wymienia
informacje ze stacjami rozproszo-
nymi (Slave). Typowo stacje DPM1
stanowi sterownik programowalny
(PLC) lub komputer PC. DPM1 po-
siada aktywny dostep do sieci z
mozliwoscig odczytu danych wej-
sciowych (input) stacji polowych
oraz z mozliwoscig zapisu wartosci
wyjsciowych (outputs).
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DP Master klasy 2 (DPM2)

Urzadzenia tego typu stanowig
stacje inzynierskie i systemy konfi-
guracyjne. Wykorzystuje sie je
podczas uruchamiania i do obstugi
i diagnostyki skonfigurowanych
stacji, odczytu wartosci wejscio-
wych i parametrow oraz statusu
urzgdzenia. Master DPM2 nie mu-
si by¢ podpiety ciagle do sieci
systemowej. DPM2 réwniez posia-
da aktywny dostep do sieci.

Stacje Slave

Stacja Slave generalnie to urza-
dzenie peryferyjne, takie jak mo-
duty 1/0, napedy, panele, zawory,
przetworniki,...), ktére przekazujg
informacje o procesie i do procesu.
Stacje Slave sg stacjami o pasyw-
nym dostepie do sieci (stacje pa-
sywne), oznacza to, ze odpowia-
dajg one na bezposrednie zapyta-
nia. Tego typu zachowanie jest
bardzo proste i efektywne (w wer-
sji DP-VO catkowicie obstugiwany
jest przez hardware).

W strukturze mono-master, ak-
tywna jest tylko jedna stacja Ma-
ster w sieci. Rys 10 pokazuje sys-
tem skonfigurowany jako mono-
master. PLC stanowi centralng
jednostke sterujgca. Stacje Slave
potaczone sg zdalnie do PLC po-
przez odpowiednie medium trans-
misyjne. Tego typu konfiguracja
systemu pozwala na uzyskanie
najkrétszych czaséw cyklu.

W systemie multi-master kilka
stacji Master podiaczonych jest do
sieci. Stanowig one albo niezalez-
ne podsystemy albo traktowane sg
jako dodatkowe stacje skonfiguro-
wane w systemie i stacje diagno-
styczne. Stan wejs¢ i wyjs¢ stacji
Slave moze by¢ odczytywany
przez kazda ze stacji DP Master,
natomiast tylko jedna stacja DP
Master (skonfigurowana stacja
DPM1) moze ustawia¢ wyjscia.

Tryby pracy systemu

Aby zapewni¢ bezproblemowsg i
szybka mozliwos¢ podmiany danej
stacji tego samego typu, ustanda-
ryzowano tryby pracy systemu DP.
Stan pracy okreslone jest przede
wszystkim przez stacije Master
DPM1.

Tryb pracy moze byé zmieniany za-
réwno lokalnie jak i poprzez sie¢ z
urzgdzenia sterujgcego. Wyrdznia
sie trzy gtéwne tryby pracy:

Dostep do sieci .

Slave

Ci

Przekazywanie dostepu do nadawania (Token
passing procedure) pomiedzy stacjami typu
Master oraz dostepu do nadawania danych
(data passing) pomiedzy stacjami Master i

¢  Opcje systemu mono-master lub multi-master
e Stacje Master i Slave , maks. 126 stacji w sie-

Komunikacja .

Peer-to-peer (komunikacja danych uzytko-
wych) lub multicast (sterowanie)
e Komunikacja cykliczna danych master-slave

Tryby pracy °

e Stop

Normalna cykliczna transmisja wejs¢ i wyjsé
e Clear (Zerowanie)

Wejscia sg odczytywane, wyjscia przyjmujg.
stan bezpieczny (fail-safe)

Diagnostyka i parametryzacja, brak transmisji
danych uzytkowych

Synchronizacja .

Rozkazy sterujgce umozliwiajace
Synchronizacje wejs¢ i wyjs¢
e  Sync mode
Synchronizacja wyj$¢
e Freeze mode
Asynchroniczny odczyt wejs¢

Funkcjonalno$¢ | e

Cykliczna wymiana danych pomiedzy stacjami

DP Master oraz Slave

¢ Dynamiczna mozliwo$¢ aktywacji/deaktywac;ji
poszczegolnych stacji Slave; kontrola konfi-
guracji stacji Slave

e Funkcje diagnostyczne,
3 poziomowa diagnostyka

e  Synchronizacja wejs¢ i wyj$é

¢  Opcjonalna mozliwos¢ przypisywania adresu
dla stacji Slave poprzez sie¢

e Maks. 244 byte wej$c¢/wyjs¢ dla staci Slave

Zabezpieczenia | e

Ramka z zabezpieczeniem Hamming Distan-

ce HD=4

e Kontrola poprzez Watchdog stacji DP Slave
awarii stacji

e Zabezpieczenie przed dostepem do wyjs¢
stacji Slave

¢ Monitoring komunikacji danych uzytkowych z
timerem w stacji Master.

Typy stacji .

DP master klasy 1 (DPM1), np. PLC, PC.

e DP master klasy 2 (DPM2), np.stacje inzy-
nierskie i diagnostyczne

Stacje DP Slave, np. stacje wej$¢/wyjs¢, na-
pedy, zawory

Tabela 6: Standard DP-V0

Stop
Brak wymiany danych pomiedzy
stacjg Master DPM1 oraz stacjami
Slave.

Clear

Master DPM1 odczytuje wejscia ze
stacji Slave i ustawia wyjscia w
stan bezpieczny ("0").

Operate

Master DPM1 wymienia dane ze
stacjami. W trakcie wymiany da-
nych wejscia sg odczytywane ze
stacji Slave oraz nastepuje zapis
wartosci na wyjscia.
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Stacja Master DPM1 cyklicznie wy-
syta swoj status do wszystkich do-
taczonych stacji Slave w okre$lo-
nym interwale czasowym, wyko-
rzystujac komende multicast.

Reakcja stacji DPM1 na btedy w
trakcie transmisji, np. awarie stacji
Slave sg okreslone przez parametr
"auto clear".

Jezeli parametr ten ustawiony jest
na True, wtedy stacja Master
DPM1 przefacza wyjscia wszyst-
kich stacji slave, w ktérych wystapit
btad w stan bezpieczny, w chwili



kiedy stacja nie jest w stanie dtuzej
przesyta¢ danych uzytkowych.

Jezeli parametr ten ustawiony jest
na False, DPM1 pozostaje w trybie
pracy (operate state) nawet w
przypadku btedu. Uzytkownik po-
winien mie¢ kontrole nad zacho-
waniem sie systemu w takim przy-
padku.

Cykliczna wymiana danych
pomiedzy stacja Mastera
DPM1 oraz stacja Slave

Wymiana danych pomiedzy stacjg
Master DPM1 i stacjami Slave na-
stepuje automatycznie w zdefinio-
wanej sekwencji (patrz Rys. 11).
Przyporzadkowanie stacji Slave do
Mastera DPM1 przez uzytkownika
nastepuje podczas konfiguracji
systemu. Uzytkownik definiuje, kto-
re stacje Slave obstugiwane sg cy-
klicznie przy wymianie danych.

Transmisja danych pomiedzy sta-
cja Master DPM1 i stacjami Slave
podzielona jest na trzy fazy: para-
metryzacja, konfiguracja oraz wy-
miana danych. Zanim stacja Ma-
ster rozpocznie wymiane danych
ze stacje slave nastepuje kontrola
parametréw i konfiguracji, co za-
pewnia zgodno$¢ parametrow i
konfiguracji stacji. Kontrola taka
polega na sprawdzeniu typu staciji,
formatu i dlugosci informacji oraz
ilosci wejs¢ i wyjs¢. Obok automa-
tycznej wymiany danych uzytko-
wych, mozna przesytaé réwniez
nowe dane parametryzacji do stacji
Slave.

Tryb sync oraz freeze

Obok typowej wymiany danych
uzytkowych obstugiwanej automa-
tycznie przez stacje Master DPM1,
dana stacja Master moze wysytac¢
rébwniez rozkazy sterujgce do
wszystkich stacji Slave lub do gru-
py stacji jednoczesnie. Tego typu
komendy wysytane sg jako komen-
dy typu multicast i pozwalajg ona
na ustawianie trybu sync oraz free-
ze w tzw. ukitadzie sterowanym
synchronicznie.

Stacja Slave rozpoczyna tryb sync
w momencie otrzymania komendy
sync od przyporzadkowanej staciji
Master. Wyjscia wszystkich za-
adresowanych stacji Slave sg za-
mrazane. Podczas wymiany da-

A
Bus cycle time
[ms]

18

500 Kbit/s

1.5 Mbit/s

12 Mbit/s

2 I10

>
I I "

20 30 Slaves

Rys. 9: Cykl sieci DP w systemie mono-master. Zatozenie:
kazda stacja Slave posiada 2 bajty wejsciowe i wyjsciowe

nych uzytkowych dane wyjsciowe
sg zachowywane w stacji Slave,
natomiast sam stan wyj$¢ nie
zmienia sie. Dane na wyjsciu nie
zmieniajg sie do momentu nadej-
scia kolejnej komendy sync. Tryb
Sync anulowany jest przez komen-
de "unsync".

W podobny sposéb zachowuje sie
stacja Slave po otrzymaniu rozkazu
freeze, ktdry przetacza stacje Slave
w tryb freeze. W tym trybie stan
wejs¢ jest zamrazany. Dane wej-
Sciowe nie sg od$wiezane ponow-
nie, az do momentu otrzymania
nastepnej komendy freeze. Tryb
freeze konczy sie po otrzymaniu
komendy "unfreeze".

Mechanizmy zabezpieczen

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa na-
lezy zapewni¢ odpowiednie me-
chanizmy zabezpieczajgce przed
niewtasciwg parametryzacjg lub
btedami transmisji. W tym celu sta-
cje DP Master oraz Slave wyposa-
zono w mechanizm kontroli czaso-
wej (time monitor). Czas kontroli
czasowej definiowany jest podczas
konfiguraciji.

DP master {class 1)

i

FROFIBUS DP

DP Master

Stacja Master DPM1 wykorzystuje
do kontroli transmisji danych ze
stacjag Slave ukiad czasowy
Data_Control_Timer. Dla kazdej
stacji Slave wykorzystywany jest
oddzielny timer. Kontrola czasowa
wigczana jest w przypadku btednej
transmisji danych. W przypadku
wilaczenia automatycznej obstugi
btedu (Auto_Clear = True), Master
DPM1 zawiesza stan normalnej
wymiany i przetacza wyjscia dota-
czonych stacji Slave w stan bez-
pieczny.

Slave

Stacja Slave wykorzystuje mecha-
nizm zabezpieczenia watchdog do
wykrywania btedow transmisji. W
przypadku braku transmisji ze sta-
cja Master i uptywie zadanego cza-
su watchdog, stacja Slave ustawia
automatycznie wyjscia w stan bez-
pieczny. Dodatkowo stacja Slave
posiada zabezpieczenie przed do-
stepem innych stacji (system multi-
master) do ustawiania wyjs¢. Za-
pewnia to bezposredni dostep tylko
uprawnionej stacji Master. Wszyst-
kie inne stacje Master majg dostep
do obrazu wejs¢ i do ich odczytu,
bez zadnych zabezpieczen.

=
ol

Distributed inputs and outputs

e

-

DP slaves

Rys. 10: PROFIBUS DP mono-master system
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Rys. 11: Transmisja cykliczna da-
nvch w sieci DP

3.2.2 Wersja DP-V1

Acykliczna wymiana danych
Podstawowe rozszerzenie funkcji w
wersji DP-V1 stanowi mozliwo$¢
acyklicznej wymiany danych. Tego
typu funkcja wymagana jest do pa-
rametryzacji i kalibracji urzadzen
polowych poprzez sie¢ w trakcie
pracy oraz do wprowadzania i po-
twierdzania alarméw. Transmisja
acykliczna wykonywana jest réw-
nolegle obok cyklicznej wymiany
danych, ale posiada nizszy priory-
tet. Rys. 13 pokazuje przyktad obu
komunikacji w systemie. Master
klasy 1 posiada znacznik do nada-
wania (token) i ma mozliwos¢ wy-
sytania informacji do lub otrzymy-
waé ze stacji Slave 1, nastepnie
Slave 2, itp. w okreslonej sekwencji
az do obstugi ostatniej stacji Slave
ze swojej listy (kanat MS0); na-
stepnie przekazuje uprawnienie
nadawania do stacji Master klasy
2. Master ten moze wykorzystac¢
dostepny czas ("gap") z ustawio-
nego cyklu do potaczenia i trans-
misji acyklicznej do dowolnej ze
stacji Slave (na Rys. 13 ze stacjg
Slave 3) w celu wymiany rekordéw
(kanat MS2); na koncu biezacego
czasu cyklu zwraca uprawnienia
nadawania (token) do stacji Master
klasy 1. Acykliczna wymiana rekor-
doéw moze trwac kilka kolejnych cy-
kli; na koncu Master klasy 2 wyko-
rzystuje czas nadawania do ska-
sowania pofaczenia. Podobnie
réwniez Master klasy 1 moze wy-
korzystywa¢ mechanizm acyklicz-
nej wymiany danych ze stacjami
Slave (kanat MS1).

Dodatkowe mechanizmy i serwisy
pokazano w tabeli 7.

Rozszerzona diagnostyka
Podobnie jak w przypadku funkcii,
rozszerzono rowniez diagnostyke
specyficzng dla danej stacji DP-V1
i podzielono jg na alarmy i status
(patrz Rys. 12).

3.2.3 Wersja DP-V2

Komunikacja Slave-Slave
(DXB)

Funkcja ta umozliwia bezposrednig,
komunikacje pomiedzy stacjami
Slave wykorzystujagc komunikacje
typu broadcast bez koniecznosci
komunikacji poprzez stacje Master.
W takim przypadku stacja Slave
nazywana jest "publisher", nato-
miast stacja bezposrednio odpo-
wiadajgca nazywana jest "subscri-
bers" (patrz Rys. 15). Pozwala to
na bezposredni odczyt danych z
innych stacji. Daje to mozliwosé
tworzenia catkowicie nowych apli-
kacji i redukuje czas odpowiedzi w
sieci do okoto 90 %.

Tryb izochroniczny

Funkcja ta umozliwia sterowanie
synchroniczne stacji Master i Slave
niezaleznie od obcigzenia na sieci.
Tego typu funkcja daje mozliwosc
precyzyjnego pozycjonowania z

odchylka zegara na poziomie
mniejszym  niz  mikrosekundy.
Wszystkie stacje synchronizujg

cykl do cyklu w sieci Mastera.

Diagnosis data {diagnosis messages) max. 244 bytes

Wykorzystywana jest w tym celu
funkcja globalna broadcast. Spe-
cjalny bit zycia (kolejny numer) po-
zwala na monitoring synchronizacji.
Rys. 14 pokazuje poszczegdine
czasy przy wymianie danych (DX,
zielone), dostep Mastera klasy 2
(zotte) oraz rezerwa (biate). Czer-
wona strzatka okresla przebieg od
biezacego odczytu danych (T, )
przez sterowanie (Rx) do ustawia-
nia danych wyjsciowych (To), ktére
zazwyczaj mieszczg sie w dwéch
cyklach sieci.

Clock Control

Funkcja ta (Master real-time wysyta
stempel czasowy - time stamp do
wszystkich stacji Slave poprzez
nowy serwis MS3, przeznaczony
do tego typu zastosowan), syn-
chronizuje wszystkie stacje do cza-
su systemowego z rozdzielczoscig
na poziomie milisekund. Pozwala
to na doktadne sledzenie wszyst-
kich zdarzen i utatwia diagnostyke
bteddw, jak réwniez chronologiczne
planowanie zdarzen.

| DP-V0 DP-v1

Unconfirmed status messages, which report the current
status of a slave Each change prompts an update

Standard diagnosis data, 6 byte |

User-specific diagnosis data |

State of cyclic connection |

Messages of different content |

Channel-related

Identifier (module}-related

Device related

Alarms
Status messages ¥

Alarms for process, update, status, pulling/olugging of a module, ..
Status messages for preventative maintenance, evaluation of trends, ..

Rys. 12: Konfiguracja ramki diagnostycznej w DP-VO0 oraz DP-V1
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PROFIBUS-DP
Master Class 2

PROFIBUS-DP __Token
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Cycle: | [ siavet | [ slave2 | [ siaves | = [ slaves |
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Cyclic Access
of Master 1

Acyclic Access
of Master 2

Rys. 13: Cykliczna i acykliczna komunikacja w DP-V1

Master | | |

FFR

Vd A

position controller cycle

global

N o o = |

N
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velocity controller cycle

Slave1..3
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il

Rys. 14: Tryb izochroniczny

Upload oraz Download
(Load Region)
Funkcja ta pozwala na tadowanie

(loading) dowolnej wielkosci obsza-
ru danych do stacji polowej. Mamy
przez to mozliwos¢, np. przestania
programu lub wymiane stacji bez

PROFIBUS - DP
Master Class 1

koniecznosci recznego przetado-
wywania. A

Funkcje systemowe -
Function Invocation

Function Invocation stuzy do ste-
rowania (start, stop, return, re-start)
programu lub wywotanej funkgcji
(np. zbieranie wartosci pomiaro-
wych) w stacji DP Slave.

3.2.4 Adresacja poprzez Slot
i Indeks

Przy adresacji danych, PROFIBUS
zaktada ze struktura stacji Slave
jest modutowa Ilub moze zostaé
podzielona wewnetrznie na logicz-
ne jednostki funkcjonalne, tzw.
moduty. Tego typu model wykorzy-
stywany jest réwniez w podstawo-
wych funkcjach DP do cyklicznej
wymiany danych, gdzie kazdy mo-
dut posiada stalg ilos¢ wejsé/wyjsc
transmitowanych w $cisle okreslo-
nej pozycji w telegramie danych.
Sposéb adresacji oparty jest na
identyfikatorze, ktéry charaktery-
zuje typ modutu jako wejscia, wyj-
Scia lub kombinacje obu. Wszystkie
identyfikatory tworzg konfiguracje
stacji Slave, ktéra jest réwniez
sprawdzana przez Mastera DPM1
podczas uruchamiania systemu.

Acykliczna wymiana danych oparta
jest réwniez na tym modelu.
Wszystkie bloki danych do odczy-
tu/zapisu uwazane sg rowniez jako
przypisane do poszczegdlnych
modutéw i moga by¢ adresowane
wykorzystujgc do tego numer slotu
i indeks. Numer slotu adresuje
modut, natomiast index adresuje
blok danych przypisany do modutu.
Kazdy blok danych moze posiadaé
do 244 bajtow (patrz Rys. 16). W
przypadku stacji modutowych nu-

Input data via Broadcast

data

Output

\/ \/

Publisher

(e.g. light array)
Slave

Subscriber
(e.g. drive)
Slave

Subscriber
(e.g. drive)
Slave

~"

Slave-to-slave communications

Rys. 15: Komunikacja typu slave-slave
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mer slotu jest przypisany do
modutu. Moduty rozpoczynajg sie
od numeru 1 i numerowane sg w
narastajacej kolejnosci. Slot o nu-
merze 0 zarezerwowany jest dla
samej stacji.

Stacje kompaktowe uwazane sg
jako wirtualne jednostki modutowe.
Mozna je réwniez adresowaé po-
przez numer slotu i indeks.

Przez okreslenie dtugosci w zapy-
taniu czytania/zapisu mozliwe jest
réwniez czytanie/zapis czesci bloku
danych. Jezeli dostep do bloku da-
nych jest pozytywny stacja Slave
wysyta pozytywng odpowiedZz od-
czytu/zapisu lub w przeciwnym
przypadku okresla problem i wy-
syta negatywna odpowiedz.

Index

: Module 1 Module 2 Module 3 Module 4
Basic
dev_ltce Index Index Index Index
UL 0255 0255 0255 0255
IDnggg 8 Digital 16 Digital g Digital 1 Analog
ouT ouT IN 1M

| | | | |

T T T T T -

0 1 2 3 4 Slot_Number
inascending order
from leftto right

Representation of data
during
_ datatransmission
. 1 Byte Output 2 Byte! Output
Request ) (Module 1) odlile 2)
s h
) 1 Byte Input : 4 Bytk Input !
-
Response (4, i (Mudlu\e £ i

(Module 3)

Rvs. 16: Adresacia nonrzez slot i indeks

Serwisy dla Acykliczne Wymiany Danych
Pomiedzy stacjag Mastera DPM1 oraz Slave

Read (czytaj)

Master czyta blok danych ze stacji Slave

Write (pisz) Master pisze do bloku danych w stacji Slave
Przesytany jest alarm ze stacji Slave do stacji Master,
Al ktéra oczekuje potwierdzenia. Stacja Slave moze wy-
arm ]
sta¢ nowy alarm tylko w wypadku gdy otrzyma po-
twierdzenie, zapobiega to nadpisywania alarmow.
Alarm_Ack- Master potwierdza alarm otrzymany od stacji Slave
nowledge
Status Wiadomos¢ statusowa przesytana jest od stacji Slave

do stacji Master. Nie wymaga potwierdzania.

Wymiana danych zorientowana jest na pofaczenie poprzez typ potaczenia
MS1. Ustawiane jest one przez DPM1 i wykorzystywane do cyklicznej wy-
miany danych. Moze by¢ wykorzystywana przez Mastera do parametryzac;ji i

konfiguraci danej stacji Slave.

Serwisy do Acykliczne wymiany danych po-
miedzy stacjami Mastera DPM2 oraz Slave

Initiate (inicjalizacja)
Abort (anuluj)

Ustawianie i konczenie potaczenia dla acyklicznej
wymiany danych pomiedzy stacjami Mastera DPM2
oraz Slave

Read (czytaj)

Master odczytuje blok danych ze stacji Slave

Write (pisz)

Master pisze do bloku danych w stacji Slave

Master moze zapisywac acyklicznie dane specyficzne
dla danej aplikacji (okreslone w profilu) do stacji
Slave oraz o ile to wymagane odczytywa¢ dane ze
stacji Slave w tym samym cyklu.

Data_ Transport

Wymiana danych jest zorientowana na pofaczenie poprzez typ potaczenia
MS2. Ustawiane jest ono przed uruchomieniem acyklicznej wymiany danych
przez Mastera DPM2 wykorzystujac serwis inicjalizacji. Wtedy dane pota-
czenia jest gotowe do serwiséw typu Read, Write oraz Data_Transport se-
rvices. Stacja Slave moze obstugiwaé kilka aktywnych potaczen MS2 jedno-
czesnie. Jednakze ilos¢ takich potaczen jest ograniczona przez mozliwosci
komunikacyjne danej stacji.
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Ogdlne Profile aplikacyjne defi-
niujg funkcje i sposéb dziatania w
ramach danego protokotu réznych
aplikacji i stacji. Moga by¢ réwniez
uzywane wraz z specjalnymi profi-
lami aplikacyjnymi.

4.1 PROFIsafe

Do niedawna obiektowe sieci
przemystowe nie pozwalaty na ob-
stuge  bezposrednig  procesow
zwigzanych z bezpieczenstwem.
Zabezpieczenia realizowano w
“tradycyjny” sposéb lub wykorzy-
stywano bardzo specyficzne sieci.
Zastosowanie standardu PROFI-
safe, umozliwia wykorzystania
otwartej sieci PROFIBUS dodatko-
wo do aplikacji zwigzanych z bez-
pieczenstwem i zabezpieczeniami.

PROFlsafe definiuje w jaki sposéb
urzadzenia do zabezpieczeh - fail-
safe (np. wytaczniki bezpieczen-
stwa, kurtyny Swietine, lasery,...)
komunikuja sie poprzez sie¢ PRO-
FIBUS z stacjami nadrzednymi i to
w tak ,bezpieczny” sposéb, ze
mozna tego typu rozwigzania sto-
sowa¢ do KAT4 wg EN954, AK6
lub SIL3 (Safety Integrity Level).
Tak wiec PROFIsafe realizuje ko-
munikacje do zabezpieczen - sa-
fety poprzez profil, tj. specjalny
format danych uzytkowych i spe-
cjalny protokot.

Zazwyczaj w procesie tworzenia
specyfikacji w systemach do za-
bezpieczen uczestniczy wykonaw-
ca, uzytkownik, dostawcy i stuzby
dopuszczajace (TUV, UDT). Baze
wyjsciowa stanowig przyjete stan-
dardy, w szczegdlnosci norma IEC
61508.

PROFIsafe pozwala na wykrywanie
btedéw, ktére moga wystapi¢ przy
szeregowych transmisjach danych,
mowa tu o opdznieniach, utracie
lub powtdrzeniu danych, zamianie
poszczegdlnych bajtow w sekwen-
cji, btednej adresacji i przektamaniu
danych.

Istnieje kilka sposobéw aby tego
typu problemy wyeliminowaé, w
PROFlsafe wykorzystano w tym
celu:

e  Sukcesywng numeracje tele-
gramow bezpieczenstwa.

Timeout dla przychodzacych
ramek wiadomosci i jej po-
twierdzenia.

e Identyfikator potaczenia po-
miedzy nadajnikiem, a odbior-
nikiem ("hasto").

e Dodatkowe  zabezpieczenie
danych poprzez sume kontrol-
ng (Cyclic Redundancy Check,
CRC).

Wykorzystanie tego rodzaju me-
chanizméw pozwolito w potaczeniu
z opatentowanym monitoringiem
czestotliwosci btednych wiadomo-
sci ,SIL monitor” na to, ze PROFI-
safe osiggnat klase bezpieczen-
stwa do SIL 3.

PROFIsafe jest rozwigzaniem pro-
gramowym, ktoére zaimplemento-
wane jest w urzadzeniach jako do-
datkowa warstwa (,powyzej” war-
stwy 7 - patrz rysunek); sama sie¢
PROFIBUS i jej komponenty sie-
ciowe i topologia, uktady ASIC, czy
protokot pozostajg niezmienione.

Tak wiec urzgdzenia pracujace w
profilu PROFIsafe mozna stosowac
wraz ze standardowymi stacjami
bez Zzadnych ograniczen, na tym
samym kablu.

PROFlsafe wykorzystuje komuni-
kacje acykliczng i moze by¢ uzy-
wany w technologii RS485, Swia-
ttowodowej oraz MBP, zapewniajac
jednoczesnie bardzo szybki czas
odpowiedzi (wazny dla sterowania)
oraz bardzo bezpieczne sterowanie
(wazne dla procesu automatyki).

W procesie technologicznym, wy-
magany jest tylko jeden typ stan-
dardowych urzadzen dla sterowa-
nia standardowego i do zabezpie-
czeh. Funkcje do zabezpieczen
mozna konfigurowac w trakcie two-
rzenia samej aplikacji.

PROFIsafe jest otwartym profilem i

|

fail-safe
application standard

application

PROFIBUS-DP

application

7
7
///////////////////////

coraz czesciej stosowanym w réz-
nych $rodowiskach. Szczegoétowy
opis mozna znalez¢ w opisie tech-
nicznym ,PROFlsafe, Profile dla
Technologii zabezpieczen” (PRO-
Flsafe, Profile for Safety Techno-
logy", PNO nr zam. 3.092.

4.2 HART w sieci
BUS DP

PROFI-

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe
instalacji pracujacych z protokotem
HART, kluczowym stata sie mozli-
wos$¢ integracji ich do istniejacego
lub nowego systemu PROFIBUS.

Specyfikacja PROFIBUS "HART"
daje rozwigzanie tego problemu.
Zawiera w sobie zalety komunikacji
w sieci PROFIBUS bez Zadnych
zmian w protokole i jego ustugach
serwisowych oraz w transmisji da-
nych PROFIBUS PDUs (Protocol
Data Units), jak i statusie urzadze-
nia i charakterystyce funkcjonalne;.

Specyfikacja ta definiuje profil w
sieci PROFIBUS, ktory jest zaim-
plementowany w stacji master oraz
slave powyzej warstwy 7. Pozwala
ona na mapowanie modelu client-
master-server HART w sieci
PROFIBUS. Wspétpraca z organi-
zacja HART zapewnita catkowitg
zgodnosc¢ z protokotem HART.

Aplikacja HART-client zintegrowa-
na jest w stacji PROFIBUS master
oraz HART master w stacji PRO-
FIBUS slave (patrz rys.19), przy
czym ten ostatni pracuje jako mul-
tiplekser i obstuguje komunikacje z
urzadzeniem typu HART.

Dla transmisji komunikatéw HART,
zdefiniowano kanat komunikacyjny,
ktéry pracuje niezaleznie od pota-
czen MS1 oraz MS2. Stacja Master
HMD (HART Master Device) moze

fail-safe
applicatien

PROFIsafe
layer

“plack channel"

standard
PROFIBUS

standard

|

RS 485 or MBP-IS

Rys. 17: Tryb Fail-safe z PROFIsafe
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obstugiwa¢ kilka stacji client. Licz-
ba stacji client zalezy od zastoso-
wania.

Urzadzenia HART mozna podia-
czyc¢ ze stacjg Master HMD do sie-
ci PROFIBUS poprzez rozne kom-
ponenty sieciowe (patrz opis tech-
niczny PROFIBUS PNO ,Profil
PROFIBUS dla HART” - "PROFI-
BUS Profile for HART® nr zam.
3.102).

4.3 Znacznik czasowy - Ti-
me Stamp

W procesie zbierania i archiwizacji
danych, czesto wymagana jest
funkcja znacznika czasowego w
sieci, szczegdlnie dla diagnostyki
lub okreslenia awarii, ktéry pozwoli
na zapis zdarzenia, czy danej akcji
ze stemplem czasowym.

W tym celu w sieci PROFIBUS

Master

Alarm and event
buffer

Variable | @
Variable |©
Variable |©

Alarm 0

Rys. 18: Stempel czasowy i
komunikat alarmu

zaimplementowano profil stempla
czasowego - time stamp. Warun-
kiem jest ustawienie zegara w sta-
cji Slave przez zegar ze stacji ma-
ster przez ustuge MS3. W ten spo-
s6b dla danego zdarzenia mozna
precyzyjnie okresli¢ czas, a na-
stepnie odczyta¢ dane. Zatozono
mechanizm gradacji komunikatow.
Komunikaty okreslono jako "Aler-
ts" i podzielono na alarmy o wyso-
kim priorytecie (transmisja komuni-
katéw diagnostycznych) oraz zda-
rzenia (events) o niskim priorytecie.
W obu przypadkach stacja Master
odczytuje acyklicznie (uzywajac
ustuge MS1) wartos¢ procentowq
ze znacznikiem czasowym oraz
komunikaty alarméw i bufor zda-
rzen stacji polowych (patrz Rys.
18). Wiecej informacji na ten temat
mozna znalez¢ w dokumentac;ji
PROFIBUS PNO "Time Stamp", nr
zam.2.192.

PROFIBUS master

PROFIBUS slave

HART device

HART client HART HART
application master server
7 7 comm comm
2 2
1 1
&l lj__l HART communication
PROFIBUS DP

Rys. 19:Integracja urzadzen HART w sieci PROFIBUS DP

4.4Redundancja stacji Slave

Instalacje z urzadzeniami polowymi
z komunikacjg redundantng majg
zastosowanie w wielu aplikacjach.
W tym celu opracowano mecha-
nizm slave-redundancy, ktory cha-
rakteryzuje sie nastepujacymi ce-
chami (patrz Rys. 20):

e Stacja Slave posiada dwa roz-
ne interfejsy PROFIBUS, ktore
nazywa sie podstawowym -
primary oraz rezerwowy - bac-
kup. Moze to by¢ zaréwno w

pojedynczej stacji, jak i w
dwéch  odrebnych  urzadze-
niach.

e Stacja wyposazona jest w dwa
niezalezne stosy komunikacyj-
ne ze specjalnym rozszerze-
niem redundantnym (redun-
dancy expansion).

e Komunikacja redundantna
(RedCom) uruchamiana jest
pomiedzy stosami komunika-
cyjnymi wewnatrz danej stacji
lub pomiedzy urzadzeniami i
jest ona niezalezna od sieci

PROFIBUS, a jej szybkosé
okreslana jest przez czas
przetaczania (redundancy

reversing times).

W trybie normalnej pracy komuni-
kacja nastepuje przez tacze pod-
stawowe - primary slave; tylko ta
stacja jest skonfigurowana. Ona
réwniez wysyta dane diagnostycz-
ne ze stacji zapasowej (backup
slave). W przypadku gdy stacja
podstawowa ulegnie awarii wtedy
stacja backup przejmuje jej dziata-
nie i to zarbwno w przypadku, gdy
wykryje ona sama awarie stacji
podstawowej , jak i dostanie takie
zgtoszenie od stacji Master. Dodat-
kowo stacja Master monitoruje
wszystkie stacje Slave i wysyta
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ramke diagnostyczng w momencie,
gdy stacja ulega awarii.

Stacja redundantna Slave moze
pracowaé na jednej nitce PROFI-
BUS lub na dwdch niezaleznych li-
niach. Tego typu rozwigzanie re-
dundanciji daje duze zalety, m.in.:

e Tylko jeden typ stacji wyma-
gany jest dla réznych struktur
redundantnych.

e Master, linie i redundantne
stacje Slave wystepuja nieza-
leznie od siebie.

e Nie jest wymagana zadna do-
datkowa konfiguracja stacji
backup slave .

e Mozliwy jest monitoring obu
stacji.

e Stacje Slave nie maja wplywu
na obcigzenie sieci, a przy tym
na dynamike  odpowiedzi
PROFIBUS.

Redundancja stacji Slave PROFI-
BUS pozwala osiggna¢ duzg nie-
zawodnos¢, krotki czas przetgcza-
nia, ciggto$¢ danych. Szczegdtowy
opis tego profilu mozna znalez¢ w
opisie technicznym PROFIBUS
"Specification Slave Redundancy",
nrzam.2.212.



PROFIBUS rézni sie od innych
systeméw sieciowych, m.in. duza
liczba opcji aplikacyjnych. Nie tylko
rozwijane sg profile specyficzne,
ktore wykorzystywane sg w okre-
$lonych, specyficznych aplikacjach
uzytkowych, ale réwniez skutecz-
nie taczy rézne aplikacje, z jedno-
czesnym petnym zachowaniem ist-
niejacych rozwigzan. W tabeli 8
pokazano  specyficzne  profile
PROFIBUS jak rowniez ich biezgce
wersje.

5.1 PROFIdrive

Profil PROFIdrive definiuje obstuge
i procedury dostepu do napedéw
elektrycznych pracujacych w sieci
PROFIBUS, poczgwszy od pro-
stych przemiennikéw czestotliwo-
$ci, a skonczywszy na dynamicz-
nych serwonapedach. Integracja
napedéw w automatyce zalezy
Scisle od stawianych im zadanh. Z
tego powodu PROFIdrive definiuje
szes¢ klas aplikacji, ktore spetniajg

wiekszo$¢ stawianych oczekiwan.

Standard drives (class 1) — na-
pedy standardowe, sterowanie
tego typu napedami nastepuje
przez zmiane wartosci zadanej (np.
predkosci), ktéra przekazywana
jest przez modut sieciowy do na-
pedu.

W przypadku napedéw standardo-
wych z funkcjami technologicznymi
- standard drives with technolo-
gical function (class 2), proces
sterowania podzielony jest na kilka
podprocesow, tzn niektére funkcje
wykonywane sg nie w jednostce
centralnej sterownika, a w samym
napedzie. PROFIBUS stuzy w ta-
kim wypadku jako technologiczny
interfejs pomiedzy obiema stacja-
mi. Wymagana jest rowniez komu-
nikacja slave-to-slave dla tego ty-
pu napedow.

Napedy do pozycjonowania (po-
sitioning drive (class 3) zawierajg
dodatkowo funkcje sterujace, wy-
korzystywane w aplikacjach, w kto-
rych wymagana jest duza dokfad-
nos¢ i precyzja. Start i parametry
procesu pozycjonowania zadawa-
ne sg do napedu przez sie¢ PRO-

FIBUS.

Napedy dla sterowania w proce-
sach numerycznych (central mo-
tion control (classes 4 and 5) po-
zwalajg na sterowanie szeregiem
napedow, ktére zazwyczaj sg ste-
rowane z jednostki numerycznej
(CNC). PROFIBUS stuzy w takim
wypadku do zamkniecia petli ste-
rowania, jak rowniez do synchroni-
zacji zegara (Rys. 21). Tego typu
idea pozycjonowania (Dynamic Se-
rvo Control) obstuguje réwniez
aplikacje dla silnikow liniowych.

Automatyka rozproszona (distri-
buted automation) w ukfadach
sterowanych synchronicznie zega-
rem (class 6) moze by¢ stosowana
do komunikacji slave-to-slave i w
trybie izochronicznym. Przykfadem
tego typu aplikacji moga byc¢
sprzegta elektryczne, krzywki oraz
procesy synchroniczne.

PROFIdrive definiuje model funk-
cjonalny urzadzenia komunikacyj-
nego, ktéry wspétpracuje we-
wnetrznie razem z systemem na-
pedu. Modutom tym przypisano
obiekty, ktére opisane sg w profilu i

. . . Biezaca wersja
Nazwa profilu Opis profilu profilu w PNO
V2
' i . . . 3.072
. Profil okreslajacy obstuge i sposéb dostepu do napeddéw elektrycz-
PROFIdrive o
nych w sieci PROFIBUS. V3
3.172
PA devices Profil charakteryzujacy komunikacje urzgdzen pracujacych w auto- | V3.0
matyce procesowej w sieci PROFIBUS. 3.042
Robots/NC Profil opisujgcy obstuge robotéw w sieci PROFIBUS. ?3/1032
Panel devices Profil opispjacy potaczenie stacji operatorskich (HMI) z poziomem | V1.0D
automatyki. 3.082
Profil opisujacy podiaczenie enkoderéw obrotowych, katowych i linio- | V1.1
Encoders X e
wych, jedno i wieloobrotowych. 3.062
Fluid power Profil opisujacy sterowanie urzadzen hydraulicznych poprzez sie¢ | V1.5
P PROFIBUS (w porozumieniu z VDMA). 3.112
SEMI Profil opisujgcy zachowanie sie urzagdzen dla wytwdrcow poétprzewod- 3152
nikdow w sieci PROFIBUS (SEMI standard). )
Low-voltage swi- Profil definiujacy wymiane danych dla urzadzen niskonapieciowych 3.122
tchgear (wytaczniki, zabezpieczenia silnikdw, itp.) w sieci PROFIBUS DP. )
. Lo Profil opisujacy zastosowanie systemoéw wagowych i dozujacyh w
Dosing/weighing sieci PROFIBUS DP. 3.162
Profil opisujacy komunikacje pomiedzy urzgdzeniami stuzacymi do
(e A identyfikacji (czytniki kodéw paskowych, transpondery). 3.142
- Profil definiujacy zachowanie sie pomp w sieci PROFIBUS DP. W po-
] (T 259 rozumieniu z VDMA. 3.172
Remote /O for PA Z powodu swojej specyflkl, rézne typy.urzagzerj i danych sg Wyko.rzy-.
devices stywane do komunikacji z oddalonymi stacjami I/O wraz ze stacjami | 3.132
PROFIBUS PA.

Tabela 8: PROFIBUS specificzna proflie aplikacyjne
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Application Class 4

Automation

Technology

Interpolation
Pos.Control

Clock synchronism

| [Clock | A
T
[ control Word + Speed Setpoint + ..._| Status Word + Actual Position...
Drive Drive Drive

Closed Loop Speed Ctrl.

Closed Loop Speed Ctrl.

Closed Loop Speed Ctrl.

@' Encoder @ Encoder @ Encoder

Rys. 21: PROFIdrive, pozycjonowanie z centralng interpolacjq i sterowaniem

ktore zdefiniowano pod katem ich
funkcjonalnosci. Cata funkcjonal-
nos$¢ napedu opisana jest przez je-
go parametry funkcjonalne.

W przeciwienstwie do innych profili,
PROFIdrive definiuje tylko mecha-
nizm dostepu do parametréw pro-
filu, ktére zawierajg m.in. bufor bte-
doéw, ID napedu, itp.. Wszystkie in-
ne parametry (ktérych liczba moze
by¢ wieksza niz 1000 w napedzie)
sq okreslone przez producenta,
dajac  uzytkownikowi  ogromne
mozliwosci funkcjonalne. Dostep
do poszczegdlnych elementéw pa-
rametrow jest acykliczny przez ka-
nat parametryzacji DP-V1.

PROFIdrive V3 uzywa wersji DP-
V2 jako protokotu komunikacyjnego
wraz z komunikacjg slave-to-slave
oraz trybem izochronicznym. Pro-
file te opisano w dokumentacji:
"Profiles for variable speed drives",
V2, nr-zam.: 3.072; "PROFIdrive
Profile Drive Technology"”, V3, nr-
zam.: 3.172.

5.2 Stacje PA

Nowoczesne urzadzenia proceso-
we posiadajg dos¢ znaczng inteli-
gencje i przejmujg czes¢ funkgji i
dziatania systemu automatyki. Pro-
fil dla stacji PA definiuje wszystkie
funkcje i parametry dla réznych ty-
poéw (klas) urzadzen procesowych,
ktére typowo przetwarzajg sygnat
pomiarowy czujnika na wartosé
procesowa, ktéra odczytywana jest
przez system sterowania. Urzg-
dzenie podaje caly ciag informaciji

procesowych oraz okresla status
procesu patrz Rys. 25.

Profil dla urzgdzen PA opisano w
czesci ogolnej (general require-
ment part) zawierajacej specyfika-
cje dla wszystkich typéw urzadzen
oraz w arkuszu danych urzadzenia
(device data sheets) zawierajacym
specyfikacje dla specyficznych ty-
péw urzadzen. Profil PA dostepny
jest od wersji 3.0 i zawiera arkusz
danych urzadzenia dla nastepuja-
cych przetwornikow:

e cisnienia i réznicy ciSnien

e  poziomu, temperatury i prze-
ptywu

o wejsc i wyjs¢ cyfrowych i ana-
logowych

e zaworow i elementéw wyko-
nawczych

e analizatorow

Model blokowy

Przy projektowaniu wygodnie jest
uzywanie blokéw do opisu charak-
terystyki i funkcji danego punktu
pomiarowego oraz dalej do repre-
zentowania aplikacji automatyki ja-
ko kombinacje tych blokéw. Specy-
fikacja urzadzeh PA uzywa tego
typu blokéw funkcyjnych do repre-
zentacji sekwencji funkcjonalnej jak
pokazano na Rys. 22.

Wykorzystuje sie nastepujace trzy
typy blokow:

Bloki fizyczne (Physical Block -
PB)

PB zawiera dane charakteryzujace
stacje, np. nazwa stacji i produ-
centa, numer seryjny, itp. Tego ty-
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pu blok wystepuje tylko raz w kaz-
dym urzadzeniu.

Blok przetwarzania (Transducer

Block) - TB

Blok TB zawiera wszystkie dane
wymagane dla obstugi przesytane-
go sygnatu z czujnika do danego
bloku funkcyjnego. Blok TB moze
by¢ pominiety, jezeli tego typu
funkcja ta nie jest wymagana.

Urzadzenia wielofunkcyjne z dwo-
ma lub kilkoma czujnikami zawiera
odpowiednig ilos¢ blokow TB.

Bloki funkcyjne (Function Block)
-FB

Blok FB zawiera wszystkie dane
potrzebne dla koncowej obrobki
wartosci pomiarowej przed wysta-
niem do systemu sterowania lub
nastaw.

Dostepne sa nastepujgce bloki
funkcyjne:

Blok wejscia analogowego
(Analog Input Block) - Al

Blok Al okre$la wartos¢ pomiarowg
z czujnika lub bloku TB do systemu
sterowania.

Blok wyjscia analogowego
(Analog Output Block) - AO

Blok AO przekazuje urzadzeniu
wartos¢ okreslona przez system
sterowania.

Wejscia cyfrowe

(Digital Input) - DI

Blok DI przekazujg do systemu
wartosci wejsciowe urzadzenia.

Wyjscia cyfrowe

(Digital Output) - DO

Blok DO przekazujg do urzadzenia
wartosci wyjS¢ okreslone przez
system.

Bloki te sg implementowane przez
producenta jako system w danym
urzadzeniu polowym i stanowig w
catosci reprezentacje funkcjonalng
urzgdzenia. Generalnie kilka blo-
kow zawarto jednoczesnie w danej
aplikacji (patrz Rys. 22, ktéry poka-
zuje uproszczona strukture wielo-
funkcyjnego urzadzenia polowego).
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Rys. 22: Struktura blokowa urzgdzenia polowego

Konfiguracja odpowiada podziatowi
sygnatu na dwa podprocesy:

pierwszy z podprocesow “metoda
pomiaru i wysterowanie” (Rys. 25:
kalibracja, linearyzacja, skalowa-
nie) wykonywany jest w bloku
przetwarzania B, natomiast
dziatanie drugiego podprocesu "ob-
rébka wartosci pomiaro-
wej/ustawienia" (Rys. 21) zawarto
w bloku funkcyjnym FB.

Specyfikacja w Profilu PA

Mozliwe jest tutaj pokazanie tylko
czesci specyfikacji. Szczegdtowe
informacje nt. znajdujg sie w lite-
raturze fachowej, np.: "PROFIBUS
PA" (Ch. Diedrich/ Th. Bange-
mann).

Ciag sygnatowy

Profil PA okresla funkcje i parame-
try, ktére odnoszg sie do poszcze-
golnych krokéw w ciggu sygnato-
wym, jak pokazano to na Rys. 25.
Jako przyktad Rys. 23 i Tabela 9
pokazano szczegoty dla kroku "ka-
libracji", natomiast Rys. 24 poka-
zuje krok "okreslania limitow".

Parametry adresowe

Bloki okreslane sg przez swéj ad-
res poczatkowy, natomiast para-
metry charakteryzuje odpowiedni
indeks wewnatrz bloku. Aby dostac
sie do parametru blok specyficzny
dla danego urzadzenia zapisywany
jest bezposrednio w kartotece
urzadzenia.

Parametry proceséw baczo-
wych

W celu zastosowania urzadzen
polowych w procesie baczowym,
profil ten pozwala na zapis kilku
zestawow parametrow zaréwno w
trakcie pracy, jak i podczas uru-
chomienia. Biezacy proces baczo-
wy przyporzgdkowywany jest do

parametrow przypisanych w trakcie
uruchomienia.

Urzadzenia modutowe
PROFIBUS pozwala na definiowa-
nie stacji jako kompaktowej lub
modutowej, przy czym blok funk-
cyjny rozumiany jest jako “modut”.
Profil PA pozwala na wybor odpo-
wiedniego bloku funkcyjnego. Sta-
cja skonfigurowana jako modutowa
traktowana jest jako urzadzenie z
wieloma zmiennymi.

Stacje z kilkoma zmiennymi
procesowymi

Stacje procesowe podajg zazwy-
czaj kilka zmiennych procesowych,
np. uzywajac kilku czujnikow lub
okreslonych zmiennych . Odbywa
sie to w bloku przetwarzania profilu
przez rozrdznienie wartosci gtow-

nej (Primary Value - PV) oraz war-
tosci dodatkowej (Secondary Value
- SV).

Kontrola wartosci granicz-
nych - limity

Jedng z kilku informacji proceso-
wych jest kontrola wartosci gra-
nicznych (limity). Stacja PA oferuje
odpowiednie mechanizmy aby za-
sygnalizowac ostrzezenie/alarm
przy przekroczeniu limitu lub po je-
go opuszczeniu (patrz Rys. 24).

Status

Status jest dodany do wartoSci
mierzonej, dajac informacje o jako-
Sci wartosci pomiarowej. Wyrdznia
sie trzy poziomy jakosci zty, nie-
pewny oraz dobry. Dodatkowe in-
formacje obstugiwane sg przez po-
szczegolne statusy, ktoére sg dota-
czane do kazdego poziomu jako-
Sci.

Systemy fail-safe

Profil PA réwniez obstuguje prace
fail-safe. W przypadku wystagpienia
btedu w ciggu pomiarowym, wtedy
wyjscie ustawiane jest na warto$¢
ustawiong  przez  uzytkownika.
Uzytkownik moze wybraé jeden z
trzech typow zabezpieczenia. Dal-
sze informacje mozna znalez¢ w
dokumencie PROFIBUS Guideline
"Profile for Process Control Devi-
ces", nr zam. 3.042.

Parametr Opis parametru
LEVEL_HI .
Zakres pomiarowy
LEVEL_LO
CAL POINT HI ngé{; dla zgkresu pomiarowggo
czujnika, ktory przejmuje poziomy
CAL POINT LO zakresow

Table 9: Parametry dla funkcji kalibracji

Level

Values of
the sensor

Output
in cm?

Upper limit

Sensor

Lower limit @-———pe

Lower
calibration point

Sensor value

Upper
calibration point

Py >

\ 4
Sensor measured value

d >
Adaptation of measuring range Time

Rys. 23: Specyfikacja funkcji kalibracji
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Rys. 24: Specyfikacja funkcji kontroli warto$ci granicznych

5.3 Profil Fluid Power

Profil ten opisuje format wymiany
danych i parametréw dla urzadzen
takich jak zawory, pompy i napedy
opartych na standardzie PROFId-
rive. Parametry przekazywane sg
poprzez kanat DP-VO lub komuni-
kacje acykliczng DP-V1.

Dalsze informacje mozna znalez¢
w opisie PROFIBUS Guideline
"Profile Fluid Power Technology",
nrzam. 3.112.

Sensor measured value
Measured value status

Calibration
v
Linearization, scaling
v
Filter

\ 4

Limit value control
\ 4

Fail-safe behavior
v

Operating mode selection

NN

|

Over the bus to the control system ‘

Rys. 25: Przeptyw sygnatu w profilu
dla stacji PA

5.4 Urzadzenia SEMI

Niektére z urzadzen wykorzysty-
wane sg rowniez w przemysle pot-
przewodnikowym, sg to m.in. pom-
py prézniowe lub przeptywomierze.

Organizacja "Semiconductor Equ-
ipment and Materials International"
okreslita standard specyficzny dla
tej gatezi przemystu (SECS, Semi-
conductor Equipment Communica-
tion Standard), z ktérym kompaty-
bilny jest profil aplikacyjny PRO-
FIBUS SEMI.

SEMI podzielony jest na 4 czesci
(definicje ogdlne, regulatory prze-
ptywu, pompy prézniowe oraz
przetworniki).
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5.5 System identyfikacji -
Ident

System identyfikacji jest profilem
dla czytnikéw kodow paskowych i
transponderéw. Pracuje on wyko-
rzystujac funkcje DP-V1. Podczas
cyklicznej wymiany danych kanat
wykorzystuje matq ilos¢ danych do
przesytania informacji statuso-
wych/sterujgcych. Kanat acykliczny
stuzy do transmisji duzej ilosci da-
nych zawierajgcych informacje z
czytnika. Definicja standardowych
blokéw funkcyjnych utatwia zasto-
sowanie tego typu systeméw oraz
pozwala na tworzenie aplikacji dla
standardow ISO/IEC 15962 oraz
ISO/IEC18000.

5.6 Zdalne wejscia/wyjscia w
modutach PA

Dzieki swojej duzej modutowosci
zdalne urzadzenia wejS¢/wyjs¢
stanowig pewne utrudnienie dla
"idealnego" modelu stacji PA. Z te-
go powodu, majg one specjalne
miejsce w rozproszonej automaty-
ce. Aspekt ekonomiczny réwniez
dos¢ znacznie wptywa na konfigu-
racje stacji (moduty, bloki, ...), za-
soby (pamie¢, rekordy, ...) i funkcje
(np. dostep acykliczny). Dlatego
tez zdefiniowano uproszczony mo-
del stacji. Celem jego bylo stwo-
rzenie maksymalnie wydajnej cy-
klicznej wymiany danych.



Profile w automatyce okreslajg
specyficzny charakter pracy urza-
dzenia i systemu. Dzielimy je na
okreslone klasy lub rodziny, ktére
sg niezalezne od producenta, co
zapewnia pewnos¢ dziatania i ta-
twos¢ ewentualnej podmiany urza-
dzenia w sieci.

Profile Mastera w PROFIBUS
opisujg klasy sterownikdw, przy
czym kazdy z nich obstuguje spe-
cyficzny “podzestaw” dostepnych
funkcji Mastera, takich jak:

e komunikacja cykliczna

e komunikacja acykliczna

e diagnostyka, obstuga alarméw
e sterowanie zegarem

e komunikacja slave-to-slave,
tryb izochroniczny

e bezpieczenstwo - safety

Profile systemowe PROFIBUS
idg jakby o krok dalej i opisujg kla-
sy systeméw wigczajac w to funk-
cje Mastera, dostepne funkcje dla
Standardowego Interfejsu Progra-
mowego (FB wg IEC 61131-3, sa-
fety layer oraz FDT) oraz opcje in-
tegracji (GSD, EDD oraz DTM).
Rys. 26 pokazuje platformy stan-
dardowe dostepne obecnie.

W systemie PROFIBUS, profile
Mastera i systemu zawierajg wiek-
szo$¢ wymaganych profili aplika-
cyjnych (Rys. 27):

e —— Subset comprising ..

IEC 61131-3,

i DP-wa ... DP-¥2,
i etc.

E Master / system
1 profiles

E Application
! profiles

5

= Application profiles adaptto the performances ofthe system platfonms
= System platforms arow with the dermands of the field devices

Rys. 27: Profile systemowe i aplikacyjne

e Profile Mastera i systemowe
opisujg specyficzne parametry
systemowe, ktére sag udostep-
niane dla urzadzenia polowe-
go,

e Profile aplikacyjne wymagajg
specyficznych parametrow
systemowych aby uprosci¢ ich
zdefiniowane dziatanie.

Stosujac te profile producent urza-
dzen skupia sie na istniejgcych lub
specyficznych profilach systemo-
wych, natomiast producent syste-
mu moze wykorzysta¢ istniejgca
platforme przeznaczong do obstugi
danego urzadzenia.

PROFIBUS oferuje duzg ilos¢ pro-
fili systemowych opartych na ist-
niejacych aplikacjach  polowych
(patrz Rys. 26).

Application Profiles

are using one orf more of these

Master/S n Profiles
are supporting gne ore more of
these Application Profiles

Master/System Profiles

Discrete Discrete eg

Manu- Manu- Motion N
facturing facturing Process Safety Control P,\gif;?
Lower Upper Class 2

Range Range

Rys. 26: Profile Master/system dla PROFIBUS

Standardowe bloki funkcyjne
(Bloki komunikacyjne)

Aby zapewni¢ niezalezny od pro-
ducentow systemu profili, koniecz-
nym okazato sie stworzenie do-
datkowej platformy, tzw. aplikacyj-
nego interfejsu  programowego
(API, Rys. 27), wykorzystujac stan-
dardowe bloki funkcyjne.

Poniewaz aplikacja programowa
ma dostep do cyklicznych danych
komunikacyjnych (kanat MSQ) po-
przez obraz procesu systemu,
dlatego tez wczesniej nie przewi-
dziano interfejsu do obstugi acy-
klicznej wymiany danych. Produ-
cenci wymagali aby stworzy¢ stan-
dard, ktéry integruje stacje polowe
z aplikacjg uzytkownika lub syste-
mem bez duzej znajomosci proce-
séw komunikacyjnych. W tym celu
PNO okreslito bloki funkcyjne wg
normy IEC61131-3 "Communica-
tion and Proxy Function Blocks ac-
cording to IEC 61131-3". Okre$lo-
no tam bloki funkcyjne jako
“kombinacje standardéw” opartych
na normie IEC 61131-3 (program-
ming languages) oraz wykorzysta-
no kanat komunikacyjny PROFI-
BUS IEC 61158.

Zdefiniowano bloki komunikacyjne
dla stacji Master klasy 1 oraz 2, jak
réwniez dla stacji Slave oraz poda-
no inne dodatkowe funkcje. Funk-
cjonalno$¢ technologiczna urza-
dzen polowych moze mie¢ zwartg
identyfikacje, wykorzystywang,
przez wszystkie bloki. Wszystkie
bloki majg rowniez wspdlny sposob
wys$wietlania btedéw kodowanych
wg normy |IEC 61158-6.

Producenci sterownikow PLC od-
powiednich grup/profili oferujg tego
typu standardowe bloki komunika-
cyjne ("Comm-FBs") zawarte w bi-
bliotece "IEC libraries". Producent
urzgdzen polowych moze odpo-
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wiada¢ wykorzystywac bloki funk-
cyjne proxy w celu generowania
odpowiedzi. Mogg one by¢ wyko-
rzystywane z powodzeniem we
wszystkich systemach sterowania.

Interfejs programowania
aplikacji

Application Programmer’s
Interface (API)

W celu maksymalnego uproszcze-
nia mechanizméw komunikacyj-
nych w programie aplikacyjnym,
umozliwiono programowanie w
standardowych jezykach oraz wy-
wolywanie blokéw lub funkcji z bi-
blioteki. Wraz z interfejsem FDT,
bloki PROFIBUS "Comm-FBs" roz-
szerzajg interfejs APl Application
Programmer's Interface jak poka-
zano na rys. 28.

Bloki funkcyjne Proxy

Bloki funkcyjne Proxy reprezentujg
funkcje technologiczne stacji przez
wprowadzenie  wszystkich  nie-
zbednych parametréw wejsciowych
i wyjsciowych do interfejsu bloku.
Bloki funkcyjne proxy tworzone sg
zazwyczaj jednokrotnie przez pro-
ducenta urzadzenia i sg imple-
mentowane w systemie sterowania
w odpowiedniej klasie systemu lub
odpowiednim profilu bez specjal-
nych dodatkowych zabiegdéw (patrz
Rys. 29).

Application Programmer's

Device Type
User- z.B. Proxy-FB
_ Manager (DTM),
Program (IEC 61131-3) (EDD ~ Interpreter)
Process Comm-FB Field-Device-
Image (IEC 61131-3) Tool (FDT) Interface (API)
MS0 | MS1 MS2 Communications
Platform
PROFIBUS PROFIBUS
i S——

PROFIBUS

MS0 | Ms1 |MSZ

Communications
Platform

Rys. 28: Interfejs programowania aplikacji - API

PLC System A

I
FD-M delivers
Proxy FB

Field Device
Manufacturer
(FD-M) C

FD-M uses
Comm FB

PLC-M delivers

Comm FB

Proxy Comm
FB FB

Application program

I
@ Programmer (D) uses
Comm FB and Proxy FB

Portability

Rys. 29: Bloki funkcyjne
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Nowoczesne urzadzenia polowe
dostarczajg duzo informacji i reali-
zujg rowniez funkcje, ktére wcze-
$niej wykonywane byly w PLC i
system sterowania. Aby méc wy-
konywa¢ tego typu zadania, pro-
gramy uruchomieniowe oraz pro-
gramy inzynierskie i parametryzu-
jace wymagajg doktadnego i pel-
nego opisu funkcji i danych stacji,
m.in. typ funkcji, parametry konfi-
guracyjne, zakres wartosci, jed-
nostki pomiarowe, wartosci do-
myslne, limity, identyfikator, itp. To
samo dotyczy sterownikow, czy
systemow sterowania, ktérych spe-
cyficzne parametry i formaty da-
nych muszg by¢ znane, tak aby
zapewni¢ bezbtedng wymiane da-
nych ze stacjami polowymi.

PROFIBUS rozwingt liczne sposo-
by i narzedzia do "integracji tech-
nologii", w celu utatwienia opisu
urzgdzen. Sposoby te ukierunko-
wane sg na specyfike danej stacji
poprzez mechanizm integracji
urzadzen.

W automatyce procesowej, ze
wzgledow historycznych, prefero-
wane sg pliki GSD, ale stosowanie
mechanizmu FDT ciggle wzrasta.
Zaleznie jednak od wymagan wy-
korzystuje sie typ EDD lub FDT
(patrz rys. 30).

Metody opisu urzadzen:

Parametry komunikacji  stacji
PROFIBUS opisane sg poprzez li-
ste parametrow komunikacyjnych
(GSD) w formacie danych; GSD
jest bardzo wygodny dla prostych
aplikacji. Tworzy go producent

Discrete Manufacturing
(Factory Automation)

« Controls
* Binary Remote I/0O
* Fixed Configuration

urzadzenia i jest dotagczany wraz z
nim do przesyiki.

Parametry  aplikacyjne stacji
PROFIBUS (charakterystyka
urzadzenia) opisana jest za pomo-
cq uniwersalnego jezyka Electronic
Device Description Language
(EDDL). Plik (EDD) tworzony jest
réwniez przez producenta. Inter-
preter EDD jest bardzo wygodny
dla aplikacji o $rednim stopniu
skomplikowania.

Dla aplikacji kompleksowych
jednym z rozwigzan jest mapowa-
nie wszystkich specyficznych dla
danego urzadzenia funkcji, wia-
czajac w to interfejs uzytkownika
dla parametryzaciji, diagnostyki, itp.
jako software component w Device
Type Manager (DTM). DTM jest
"driverem" urzadzenia w przeci-
wienstwie do standardu interfejsu
FDT, ktéry implementowany jest w
narzedziu inzynierskim w systemie
konfiguracyjnym.

7.1 GSD

GSD jest to plik tekstowy ASCII,
ktéry zawiera ogdlng specyfikacje
komunikacji oraz okreslong dla da-
nej stacji. Kazde pole zawiera opis
cech i wtasciwosci obstugiwanych
przez stacje. Poprzez odpowiednie
stowa kluczowe, narzedzie konfigu-
racyjne odczytuje identyfikator sta-
cji, parametry, odpowiedni typ da-
nych i dopuszczalne limity wartosci
dla stacji, do ktérej odnosi sie da-
ny plik GSD. Niektore stowa klu-
czowe sg obligatoryjne, np. Ven-
dor_Name (nazwa producenta). In-
ne natomiast sg opcjonalne, np.
Sync_Mode_supported  (obstuga
tryby pracy synchronicznej wyjsc¢) .

» Parameterization at Start-up
« Simplest Handling

* Network
Configuration

«Drives
« Functional Safety

Program

« Device Specific Handling
« Application Interface

- Middle to high Complexity

Continuous Manufacturing
(Process Automation)

6SD
FDTUDD
|

« In-process
Measurement

Interpreter

* Uniform Device Handling

* Device Description
Language

* Low to middle Complexity

* Closed-loop Control
« Tool-based Parameterization & Diagnosis
« Device Tuning at Run-time

Rys. 30: Zintegrowane technologie w sieci PROFIBUS

GSD zastgpit poprzedni standar-
dowy opis techniczny i zapewniat
automatyczng kontrole btedow i
spojno$¢ danych, nawet w czasie
konfiguracji.

Struktura pliku GSD

Plik GSD podzielony jest na trzy
czesci:

Specyfikacja ogdlna

Ta czes$¢ zawiera informacje o pro-
ducencie i nazwe urzadzenia, wer-
sje sprzetowg i programowa, jak
réwniez obstugiwane predkosci
transmisji, mozliwe czasy monito-
ringu i sygnaty podpiete do wtyczki
sieciowe;j.

Specyfikacja Master

Czes¢ ta zawiera wszystkie para-
metry zwigzane ze stacjg Master,
takie jak maksymalna liczba obstu-
giwanych stacji Slave lub opcja
upload / download. Ta czes$é nie
jest dostepna dla stacji Slave.

Specyfikacja Slave

W tej czesci zawarto informacje
odnoszace sie do stacji Slave, ta-
kie jak numer i typ kanatéw 1/O,
specyfikacja tekstow diagnostyki i
informacje dla danego modutu w
stacjach modutowych.

Istnieje réwniez mozliwos¢ zinte-
growanie bitmapy symbolizujgcej
dane urzadzenie. Format pliku
GSD jest bardzo elastyczny. Za-
wiera on liste parametréw, takich
jak predkosé transmisji obstugiwa-
ne przez stacje, jak réwniez opis
czy stacja jest modutowa. Mozemy
dotacza¢ rowniez tekst diagno-
styczny.

Plik GSD generalnie odnosni sie do
dwéch typow stacji:

e GSD dla stacji kompaktowych,
ktére posiadajg sztywng i
okreslong konfiguracje. Tego
typu plik GSD moze catkowicie
stworzy¢ producent danego
urzgdzenia.

e GSD dla stacji modutowych,
dla ktérych konfiguracja nie
jest zazwyczaj znana przy do-
stawie urzadzenia. W takim
wypadku  uzytkownik  musi
stworzy¢ biezaca konfiguracje
wykorzystujgc narzedzia pro-
gramowe.
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Odczytujac plik GSD za pomoca
narzedzi konfiguracyjnych (w kon-
figuratorze PROFIBUS), uzytkow-
nik moze zoptymalizowa¢ funkcje
komunikacyjne dla urzadzenia.

Certifikacja GSD

Producent urzadzenia odpowie-
dzialny jest za stworzenie i jakos¢
pliku GSD dla swojego urzadzenia.
Dodatkowo przez specjalne profile
GSD (zawierajace informacje o
profilu dla danej rodziny urzadzen)
lub dla indywidualnego urzadzenia
GSD (specyficzny dla urzadzenia)
stanowi podstawe do certyfikacji
urzadzenia.

Pomoc PNO

Aby wspomoc producentdw urza-
dzen na stronach internetowych
organizacji PROFIBUS udostep-
niono specjalny edytor GSD, ktory
utatwia tworzenie i sprawdzanie
plikow GSD.

Specyfikacja formatu pliku GSD
opisana jest w podreczniku PRO-
FIBUS odnosnie plikéw GSD, nr
zam.: 2.122.

Nowe wersje

Funkcje komunikacyjne dla stan-
dardu PROFIBUS integrowane sag
réwniez w pliku GSD przez PNO.
Stowa kluczowe dla wersji DP-V1
mozna znalez¢ w wersji 3 GSD,
natomiast dla DP-V2 w wersji 4
GSD.

ID producenta

Kazda stacja Slave PROFIBUS i
kazda stacja Master klasy 1 musi
posiadaé numer ID. Wymagany
jest on do tego aby stacja Master
mogta zidentyfikowa¢ typ dotaczo-
nej stacji bez koniecznosci stoso-
wania dodatkowego nagtowka.
Stacja Master poréwnuje numer ID
dotaczonej stacji z numerem ID
okreslonym w danych konfigura-
cyjnych. Transfer danych uzytko-
wych nie jest uruchamiany dopodki
nie zostanie stwierdzony poprawny
typ stacji oraz jej adres. Zapewnia
to optymalne zabezpieczenie przed
btedami konfiguraciji.

Numer ID dla kazdego typu stacji
nadaje organizacja Uzytkownikéw
Sieci PROFIBUS, ktora réwniez za-
rzadza numeracjg ID. Formularz
mozna otrzyma¢ od regionalnego
przedstawicielstwa PNO lub bez-
posrednio z internetu.

Profile ID

Specjalny zakres numeréw ID za-
rezerwowano dla urzadzen polo-
wych w automatyce procesowej i
napedach: 9700h - 97FFh lub
3A00h - 3AFFh. Wszystkie stacje
polowe odpowiadajgce dokfadnie
okreslonym profilom PROFIBUS
PA w wersji 3.0 lub wyzszej, jak i
dla PROFIdrive wersji 3, mogg ko-
rzysta¢ z numerow ID z tego spe-
cjalnego zakresu. Okreslenie tego
typu numeréw ID pozwala zwiek-
szy¢ zdolno$¢ wymiany poszcze-
golnych urzadzeh. Numer ID, ktéry
ma zosta¢ wybrany dla okreslone-
go urzadzenia zalezy od réznych
czynnikéw, np. w przypadku stacji
PA od typu i ilosci dostepnych blo-
kéw funkcyjnych. Numer ID 9760H
zarezerwowany jest dla urzadzenia
PA, ktére posiada rézne bloki funk-
cyjne (urzadzenie wielofunkcyjne).
Przewidziano réwniez specjalng
konwencje do oznaczania plikéw
GSD tego typu urzgdzen PA. Opi-
sano to szczegotowo w profilu
urzadzen PA.

Pierwszy numer profilu ID zarezer-
wowany dla PROFIdrive (3A00h)
wykorzystywany jest w wersji DP-
V1 przy tworzenie potgczenia do
kontroli, czy stacje Master i Slave
wykorzystujg ten sam profil. Stacje
Slave, ktére pozytywnie potwierdzag
ten identyfikator, obstugujg DP-V1
kanat parametryczny opisany w
profilu PROFIdrive. Wszystkie po-
zostate numery profili ID stuzg do
identyfikacji niezaleznych od pro-
ducentéw plikow GSD. Pozwala to
na wymiane urzadzehn réznych
producentéw bez koniecznosci po-
nownej konfiguracji sieci. Np. tryb
VIK-NAMUR z niezaleznym od
producenta plikiem GSD PROFId-
rive zdefiniowany jest jako kompo-
nent profili PROFIdrive dla prze-
mystu chemicznego.

7.2 EDD

GSD nie jest wystarczajgcy do opi-
su parametrow i funkcji zoriento-
wanych na aplikacje urzadzen po-
lowych (np. parametry konfigura-
cyjne, zakresy liczbowe, jednostki,
wartosci domysine, itp.). Wymaga
to bardziej wydajnego jezyka opi-
sowego, ktory zostat rozwiniety w
formie uniwersalnej aplikacji Elec-
tronic Device Description Langu-
age (EDDL). Jezyk EDDL pozwala
na opis funkcji stacji polowej. Po-
siada on réwniez mechanizmy
wspomagajace dla
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e integraciji istniejgcego profilu w
opisie urzadzen,

e odniesienia sie do istniejgcych
obiektow przez ich uzupetnie-
nie,

e dostepu
stownika

do standardowego

e dotaczenie opisu urzgdzen.

Stosujgc EDDL producent urza-
dzen moze stworzy¢ odpowiedni
plik EDD dla swojej stacji, podob-
nie jak plik GSD, dostarczajacy in-
formacje do narzedzi inzynierskich
i systemu sterowania.

Aplikacje EDD
EDD jest bardzo wszechstronnym
zrédtem informacji, np. dla

inzynieringu

uruchomienia

pracy Runtime

obstugi

dokumentac;ji i eCommerce

Zalety EDD
EDD posiada duzo zalet zaréwno
dla uzytkownika, jaki i producenta.

Jednolity interfejs wspomaga uzyt-
kownika przez

e ograniczenie szkolenia

e  pewnos$c¢ dziatania

e tylko jedno narzedzie dla
wszystkich aplikacji

¢ walidacje danych wejsciowych

Generowanie opisu EDD jest bar-
dzo proste i tanie co znacznie
utatwia aplikowanie i rozwdj urza-
dzen:

e bez specyficznej wiedzy ze
strony producenta urzgdzenia

e przez wykorzystanie istnieja-
cych EDD i biblioteki

e przez uniwersalnosé dla zto-
zonych urzadzen

EDD zapewnia réwniez zabezpie-
czenie inwestycji zaréwno ze stro-
ny uzytkownika, jak i producenta co
zapewnia fakt, ze EDD jest nieza-
lezne od systemu operacyjnego i
prosty do rozszerzenia.

Nowe wersje

Podobnie jak dla pliku GSD, tak i
EDDL ma mozliwo$é upgrad’'u co
zapewnia ciggly rozwoj urzadzen w
przysztosci. Obecnie trwajg prace
nad ujednoliceniem specyfikacji dla
dynamicznej skfadni i opisu sprzetu
stacji modutowych Slave.



Specyfikacja EDDL stanowi inte-
gralng czes¢ miedzynarodowego
standardu IEC 61804. Jest on wia-
czony do opisu PROFIBUS nr
2.152.

7.3 Koncepcja FDT/DTM

Istniejace jezyki opisowe do konfi-
guracji i parametryzacji posiadajg
oczywiscie pewne ograniczenia,
np.:

e kompleksowe, niestandardowe
charakterystyki urzadzen po-
lowych wigczajgc diagnostyke
sq bardzo wygodne dla ope-
ratora obiektu lub

e w polu "Optymalizacji” powin-
ny by¢ obstugiwane funkcje dla
stuzb utrzymania ruchu.

e obstuga urzadzenia powinna
by¢ “zamknieta” w oprogra-
mowaniu (technologia zabez-
pieczen, kalibracja, itp.)

Tego typu kompleksowe zadania,
wymagajg “dodatkowych narzedzi”,
ktére pozwolg producentowi urzg-
dzenia na zapewnienie specjalne;j i
rozszerzonej charakterystyki urzg-
dzenia polowego w standardowy
sposob i ktéra w tym samym czasie
pozwala na integracje urzadzenia
w systemie sterownia poprzez
standardowe interfejsy.

Rozwigzaniem dla tego typu wy-
magan jest koncepcja interfejsu
niezalezna od producenta
FDT/DTM (patrz Rys. 31), ktéra
zostata rozwinigeta i wprowadzona
przez PNO oraz ZVEI (Centralne
Stowarzyszenie dla Przemystu
Elektrycznego).

Interfejs FDT

Definicja uniwersalnego interfejsu
zapewnia mozliwos¢ implementacji
odpowiednich komponentéw pro-
gramowych do kazdego inzynierin-
gu lub innych platform w systemie
automatyki wyposazonych w ten
interfejs. Tak okreslono interfejs
FDT (Field Device Tool).

FDT biezaco wystepuje w wersji
1.2. Specyfikacja FDT zawarto w
opisie PROFIBUS nr 2.162.

Opis urzadzen jako kompo-
nent programowy

Specyficzne funkcje i dialog urza-
dzen polowych przy parametryza-
cji, konfiguracji, diagnostyce i ser-
wisie, uzupetnionych o interfejs
uzytkownika zostaty zrealizowane
w komponentach programowych.
Komponenty te nazywane sg DTM
(Device Type Manager) i sg zinte-
growane w narzedziach inzynier-
skich lub systemie sterowania
przez interfejs FDT.

DTM wykorzystuje funkcje “routing:
systemu inzynierskiego do komuni-
kacji przez poszczegdlne poziomy.
Co wiecej dane projektowe sg
dzielone na wersje. Pracujg jak
“driver” przy drukarce, gdzie insta-
lujemy odpowiedni typ na naszym
PC. DTM generowany jest przez
producenta urzadzenia i jest dota-
czany do urzadzenia.

Generowanie DTM
Istnieje kilka opcji do wygenerowa-
nia DTM:

e Specyficzne programowanie
przez jezyki wyzszego rzedu.

e  Wykorzystanie istniejacych
komponentéw lub  narzedzi
przez ich zawieranie DTM.

e Wygenerowanie z istniejgcego
opisu urzadzenia wykorzystu-
jac kompilator lub interpreter.

o  Wykorzysta¢ narzedzie DTM w
postaci MS VisualBasic.

DTM pozwala na uzyskanie bezpo-
Sredniego dostepu do wszystkich
stacji w celu planowania, diagno-
styki i serwisu ze stacji centralnej.

S

ﬂ Device Type
Manager

b

a%q’

Rys. 31: Koncepcja FDT/DTM

DTM nie jest niezaleznym narze-
dziem ale komponentem ActiveX
ze zdefiniowanym interfejsem.

Zalety uzytkowe przy zasto-
sowaniu FDT/DTM

Koncepcja FDT/DTM jest niezalez-
na od protokolu z mapowaniem
funkcji urzadzeh w komponentach
programowych, otwierajac intere-
sujgce nowe opcje uzytkowe.

Koncepcja ta zawiera opcje inte-
gracji, ktére sa bardzo przydatne
dla narzedzi inzynieringu, diagno-
styki i serwisu — wywodzacych sie
z specyficznych technologii komu-
nikacyjnych réznych systemow sie-
ci polowych i specyficznych syste-
méw inzynieringu systemow auto-
matyki.

Standard FDT zapewnia baze do
zintegrowania rozwigzan od obsza-
ru polowego do narzedzi i metod
stosowanych przez poziom zarzg-
dzania.
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Aby urzadzenia PROFIBUS roz-
nych typow i producentow popraw-
nie pracowaty w systemach auto-
matyki nalezy zapewni¢ bezbtedng
transmisje informacji w sieci. Wy-
magane jest zaimplementowanie
standardowego protokotu komuni-
kacyjnego i profili aplikacyjnych.

Aby mie¢ pewnosé, czy sg spetnio-
ne te wymagania PNO ustanowito
procedure kontroli jakoSci opartej
na testach i nastepnie certyfikacji
urzadzen, ktére pomysinie przeszty
testy.

Celem certyfikaciji jest zapewnienie
bezbtednego funkcjonowania urza-
dzen od réznych producentéw. Aby
to osiggna¢ urzadzenie poddawa-
ne jest rygorystycznym testom w
niezaleznych laboratoriach. Po-
zwala to na wczesne wykrywanie
btednej interpretacji standardu
przez producenta i zapobiega im-
plementacji btednie dziatajgcego
urzadzenia na obiekcie. Testowana
jest rowniez wspétpraca urzadze-
nia z innymi urzadzeniami. Po po-
zytywnym zaliczeniu testu produ-
cent moze wystgpic o certyfikacje.

Podstawg procedury certyfikacji
(patrz Rys. 35) jest standard EN
45000. Organizacja PROFIBUS
zorganizowata niezalezne laborato-
ria testowe pracujace zgodnie z
wspomnianym standardem. Tylko
takie testy sg autoryzowane i sta-
nowig podstawg do certyfikacji
urzadzenia.

Procedura testu i sekwencja certy-
fikacji opisana jest w instrukcji nr
2.032 (DP slave), nr 2.062 (urza-
dzenia PA) oraz nr 2.072 (DP ma-
ster).

8.1 Procedura testu

Gtéwnym celem testu jest nadanie
numeru ID i kontrola pliku GSD, jak
réwniez EDD dla aplikowanego
urzadzenia.

Procedura testu, ktéra jest taka
sama dla wszystkich laboratoriow
dzieli sie na kilka czesci:

Kontrola GSD/EDD zapewnia, ze
opis urzadzenia zgadza sie z fak-
tycznym opisem.

Test Hardware test ten pozwala
na sprawdzenie elektroniki interfej-

- an ?
E Test H

device

1

Testin test
laboratory

/

e OK?

lYes

Cetification
through the
PROFIBUS User

Drganization

Rys. 32: Procedura certyfikacji urzadzen

su PROFIBUS urzadzenia ze spe-
cyfikacja. Obejmuje to rezystory
terminujace, drivery komunikacyjne
i inne moduty.

Test Funkcjonalny kontroluje do-
step do sieci i protokét transmisji i
funkcje testowanego urzadzenia.
Podczas testu stosuje sie procedu-
re czarnej-skrzynki, oznacza to ze
nie wymagana jest zadna wiedza o
wewnetrznej strukturze urzadzenia.
Rejestrowana jest reakcja na test i
odpowiedzi czasowe w sieci. W ra-
zie potrzeby monitoruje sie reakcje
wyjs¢ urzadzenia.

Test Zgodnosci stanowi zasadni-
czg czes¢ testu. Obiekt jest testo-
wany pod katem zgodnosci ze
standardem. Szczegoétowo testo-
wane sg

Stany pracy stacji: protokét
PROFIBUS definiuje status pracy
urzadzenia. Testowane sg wszyst-
kie stany pracy stacji. Analizuje sie
biezace zachowanie i poréwnuje z
zadanym, wynik wpisywany jest do
protokotu.

Zachowanie w przypadku btedu,
symulacja btedéw w sieci, takich
jak przerwa, zwarcie na linii i zanik
zasilania.

Adresowanie: testowane urza-
dzenie adresowane jest przez trzy
rézne adresy i kontrolowana jest
poprawnos$¢ pracy.

Dane diagnostyczne: dane dia-
gnostyczne musza zgadzaé sie z
plikiem GSD i standardem. Wyma-
gane jest zewnetrzna aktywacja
danych diagnostycznych.
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Praca mieszana: potaczenie
pracy stacji slave przy pracy z
masterem w sieci FMS i DP.

Test wspolpracy w sieci: te-
stowane urzadzenie sprawdzane
jest pod katem pracy z innymi
stacjami PROFIBUS od roznych
producentéw. Test wykonuje sie
réwniez przy réznych stacjach
Master.

Kazdy kolejny krok testu jest do-
kumentowany i udostepniany
producentowi i Organizacji PRO-
FIBUS PNO. Raport testu jest
podstawg do wydania certyfikatu.

8.2 Certyfikat zgodnosci

Po pozytywnym przejsciu przez

urzgdzenie wszystkich testow,
producent moze wystapi¢ z prosba
o certyfikat do Organizacji PRO-
FIBUS. Kazda z certyfikowanych
stacji dostaje numer identyfikacyj-
ny. Certyfikat jest wazny na okres 3
lat i moze by¢ przediuzany po
przejsciu odpowiednich testow.

Adresy laboratoriow testujacych
znajdujg sie na stronie internetowe;j
organizacji PNO PROFIBUS.



Niniejszy rozdziat zawiera instruk-
cje w jaki sposdb zaimplemento-
wac¢ protokdt komunikacyjny w
urzgdzeniach polowych.

Dla producentéw urzadzen, ktérzy
chcg zaimplementowaé protokot
PROFIBUS, dostepnych jest cata
gama komponentéw i narzedzi
(PROFIBUS ASICs, PROFIBUS
stacks, programy uruchomieniowe i
testowe), kitére znacznie utatwiajg
proces implementacji i rozwoju
urzgdzenia. Przeglad produktéw
dostepny jest w katalogu organiza-
cji PNO PROFIBUS na stronie in-
ternetowej
www.profibus.com/productguide.htm.
Wiecej szczegotow technicznych
zawierajg odpowiednie instrukcje
techniczne oraz dodatkowo mozna
zasiegna¢ informacji w odpowied-
nim centrum technicznym PROFI-
BUS.

Podczas implementacji interfejsu
PROFIBUS nalezy pamietaé o
certyfikacji wszystkich urzadzen.
Zastosowanie standardowych
komponentéw nie jest podstawg do
procesu certyfikacji, gdyz nie jest to
jeszcze gwarancja poprawnosci
dziatania urzadzenia. Nadmieni¢
jednak trzeba, ze =zastosowanie
standardowych komponentow
znacznie utatwia i przyspiesza pro-
ces certyfikacji.

9.1 Standardowe kompo-
nenty

Modut interfejsu

Zastosowanie gotowych modutdéw z
interfejsem PROFIBUS stanowi
idealne rozwigzanie dla ma-
tej/Sredniej ilosci urzadzen. Moduty
tego typu, o wielkosci karty kredy-
towej, majg zaimplementowany
caly protokot sieciowy. Od strony
pityty gtéwnej widziany jest on jako
dodatkowy modut.

Uktad scalony Protocol Chips
Dla wiekszej liczby urzadzen, zale-
ca sie zastosowanie indywidualne-
go rozwigzania na bazie kompo-
nentdw sieciowych PROFIBUS
przy czym rozroznia sie:

e Pojedyncze uktady, w ktorych
zintegrowano wszystkie funk-

Rys. 33: Przyktad implementacji stacji slave PROFIBUS

cje protokotu i ktéry nie wyma-
gaja zastosowania dodatkowo
procesoréw,

e Ukiady komunikacyjne, do
zastosowan w matych i $red-
nich uktadach, ktére czesto
wymagajg zastosowania do-
datkowego procesora oraz

e Ukiady z protokotem z wbu-
dowanym mikroprocesorem.

Typ uktadu, ktéry chcemy zasto-
sowac¢ zalezy od stopnia ztozono-
$ci urzadzenia oraz jego mozliwo-
sci funkcjonalnych. Ponizej poka-
zano kilka przyktadow.

Implementacja prostych sta-
cji Slave

Implementacja pojedynczych ukfa-
dow ASIC idealnie nadaje sie do
prostych urzadzen 1/0. Wszystkie
funkcje protokotu sg zintegrowane
w danym ukfadzie ASIC. Nie jest
wymagany zaden mikroprocesor
lub dodatkowe oprogramowanie.
Potrzeba tylko interfejs, kwarc i za-
silanie komponentow.

Implementacja inteligentnych
stacji Slave

Implementacja tego typu stacji, a w
szczegolnosci warstwy 2 protokotu
PROFIBUS zawarto w ukfadzie, a
pozostata cze$¢ protokotu zaim-
plementowana jest jako software w
mikrokontrolerze. W  wiekszosci
dostepnych uktadach ASIC do-
stepnych na rynku zaimplemento-
wano czes¢ cykliczng protokotu,

odpowiedzialng za transmisje cza-
sowo krytycznych danych.

Ten typ uktadow ASICs oferuje
uniwersalny interfejs i moga wspot-
pracowaé¢ w potgczeniu z wiekszo-
Scig mikrokontrolerow. Niektére
rozwigzania oferujg potaczenie mi-
kroprocesora z zintegrowang ob-
stugg protokotu PROFIBUS.

Implementacja ztozonych
stacji Master

Tego typu ukiady implementujg
czasowo krytyczng czes$¢ protokotu
PROFIBUS w uktadzie scalonym, a
pozostata cze$¢ protokotu zaim-
plementowano jako software w mi-
krokontrolerze. Duza czes$¢ ukia-
doéw ASIC réznych dostawcow ofe-
ruje rozwigzania dla zlozonych
ukladow typu Master. Wspoipra-
Cujg one w potaczeniu z wiekszo-
$cig dostepnych na rynku mikro-
procesoréw.

Przeglad uktadéw scalonych znaj-
duje sie na stronach internetowych
organizacji PROFIBUS. Dodatkowe
informacje nalezy jednak uzyski-
wac juz bezposrednio od dostawcy.

PROFIBUS Stacks

Bardzo czesto, uktady scalone i
oprogramowanie protokotu (PRO-
FIBUS stacks) pochodzg od roz-
nych dostawcow, przez co znacz-
nie wzrasta oferta i réznorodnosc
produktow na rynku.
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Bazujgc na tym mozna rozwijac¢
produkty optymalne technologicz-
nie i atrakcyjne cenowo spetniajgce
wymagania uzytkowe. Daje to nie-
zaleznos¢ uzytkownikowi przez
otwartos¢ i mozliwos¢ aplikacji
przez réznych uzytkownikéw sieci
PROFIBUS, ktora nie jest ograni-
czona do danej specyfikacji i okre-
$lonego produktu.

Typowo programowe rozwigzania
sg rzadko stosowane m.in. z po-
wodu relacji duzych kosztéw do
wydajnosci w poréwnaniu z aplika-
cjami opartymi na zastosowaniu
uktadéw scalonych.

Na stronie Organizacji PNO mozna
znalez¢ dodatkowe informacje od-
nosnie PROFIBUS stacks dostep-
nych na rynku.

9.2 Implementacja interfej-
sow

Technologia transmisji MBP
Stosujac urzadzenia polowe zasi-
lane z sieci oparte na technologii
transmisji MBP nalezy szczegdlng
uwage zwroci¢ na pobdér mocy.

Jako regute przyjmuje sie pobor
pradu 10-15 mA przez sie¢ dla da-
nego urzadzenia, wigczajgc inter-
fejs sieciowy i elektronike pomia-
rowa.

Dostepne sg réwniez uktady scalo-
ne dla modemoéw. Modemy te po-
bieraja energie dla wszystkich
urzadzen z sieci MBP i udostep-
niajg jg jako zasilanie napieciowe
dla innych komponentéw elektro-
nicznych urzgdzenia. W tym sa-
mym czasie sygnaty cyfrowe z do-
taczonego ukfadu konwertowane
sg na sygnat sieciowy MBP modu-
lowany na zasilaniu. Na rys. 36 po-
kazano typowa konfiguracje sieci.

Wiecej szczegotow odnosnie za-
stosowania technologii transmisji
MBP mozna znalez¢ w opisie PNO
nr zam. 2.092.
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Technologia transmisji

RS485

Dla urzadzen, ktére nie moga byé
zasilane poprzez sie¢ dostepny jest
standard interfejsu RS485. Zwigk-
sza to elastyczno$¢ poniewaz dane
urzgdzenie — moze by¢ bezpo-
Srednio dotagczone do segmentu
PROFIBUS DP bez zadnych urza-
dzen posrednich typu coupler lub
link.

Kluczowym w technologii RS485
jest niska cena interfejsu i jej duza
niezawodnos¢. Dane mogg byé
transmitowane z predkoscig od 9.6
Kbit/s do 12 Mbit/s bez wprowa-
dzania zadnych zmian do uktadu.

Rozwinieto réwniez  standard
RS485 IS jako odmiane wersji
RS485 do zastosowan w strefie
zagrozonej wybuchem.

Moduly z interfejsem RS485 ofe-
rowane sg przez réznych produ-
centow i stosowane w licznych
aplikacjach.



PROFInet jest nowoczesnym roz-
wigzaniem integrujacym biezace
trendy w automatyce dla moduto-
wych stacji z rozproszong inteli-
gencja. Uniwersalny sposéb pro-
gramowania, architektura i mozli-
wos$¢ przejscia do innych syste-
moéw komunikacyjnych, takich jak
PROFIBUS oraz OPC, catkowicie
spetniaja  wszystkie wymagania
stawiane przez systemy automatyki
w zakresie:

e spojnej komunikacji z poziomu
polowego do poziomu zarza-
dzania opartego na sieci ether-
net,

e narzedzi i programowania nie-
zaleznego od producenta,

e otwartosci na inne systemy,
o implementacji standardu IT

e integracji poszczegélnych seg-
mentéw PROFIBUS bez ko-
nieczno$ci ich zmiany.

PROFInet dostepny jest jako spe-
cyfikacja oraz jako program Zzro-
dfowy niezaleznie od systemu ope-
racyjnego. Specyfikacja opisuje
wszystkie aspekty zwigzane z sie-
cia PROFInet: obiekty i model
komponentéw, komunikacje runti-
me, koncepcje proxy oraz inzy-
nieringu.  Software =~ PROFInet
uwzglednia wszystkie mozliwosci
komunikacyjne runtime. Taka kom-
binacja specyfikacji i oprogramo-
wania w postaci kodu Zrédtowego
pozwala w prosty i efektywny spo-
s0b na integracje PROFInetu w
réznych systemach.

10.1 Model inzynierski
PROFInet

Niezalezna od producentéow kon-
cepcja inzynieringu definiuje przy-
jazng dla uzytkownika konfiguracje
systemu PROFInet. Oparto go na
modelu obiektowym, ktéry pozwala
na rozwdj narzedzi konfiguracyj-
nych, jak rowniez specyfikacji pro-
ducentéw i uzytkownika.

Model inzynieringu PROFInet roz-
réznia programowanie logiki stero-
wania poszczegolnych modutéw
oraz konfiguracje catej instalacji.

Jak juz wspomniano programowa-
nie poszczegdlnych stacji i ich kon-
figuracjia oraz  parametryzacja
przeprowadzana jest przez produ-

Komponenty PROFInet

Podstawowym cel standardu PROFInet stanowi model obiektow aplika-
cji opartych na sprawdzonych i przetestowanych standardach stoso-
wanych w automatyce. Maszyny, instalacje i ich czesci podzielono na
moduty technologiczne, ktére odpowiadajg strukturze mechanicznej,
elektrycznej/elektronicznej i aplikacyjnej modutu. Funkcje wszystkich
komponentéw zawarto w standardzie PROFInet, dostepnego przez
uniwersalne "interfejsy". Poszczegdlne komponenty mozna taczyé po-
przez ich interfejsy wg modelu modutowego z potaczeniem do aplikaciji.

Jako "komponent” rozumie sie zwartg jednostke programowa. W celu
implementacji tego typu modelu PROFInet wykorzystuje model znany w

Swieci PC -

Microsoft Component Object Model (COM) z rozszerze-

niem dla systemoéw rozproszonych (DCOM). W takim wypadku wszyst-

kie obiekty systemu sg rownorzedne.

Ten typ systemu rozproszonej automatyki pozwala na modularyzacje

obiektu i maszyn.

centa za pomocg specyficznych
narzedzi. Oprogramowanie stwo-
rzone podczas programowania
zwarte jest w formie komponentow
PROFInet wykorzystujac edytor
zintegrowany w oprogramowaniu.
Edytor ten generuje opis poszcze-
golnych  komponentéw w formie
pliku XML, ktorych konfiguracja i
zawarto$¢ zdefiniowana jest w
specyfikacji PROFInet.

Obiekt konfigurowany jest przez
wzajemne tgczenie poszczegol-
nych komponentéw PROFInet w
aplikacji wykorzystujac edytor po-
taczen. W tym celu wygenerowane
komponenty PROFInet przesytane
sq do edytora potaczen przez im-
port pliku XML, a wzajemne pota-
czenia uzyskuje sie za pomoca linii
graficznych. W ten sposéb moze-

my tworzyé proste rozproszone
aplikacje  (réwniez  pofaczenie
urzadzen réznych producentow)

oraz cate skomplikowane instalacje
(patrz rys. 34). Duzg zaletg tego
typu rozwigzania jest fakt, ze ko-
munikacja praktycznie nie musi by¢

Manufacturer-specific
programming and

configuration tools =

programowana. Zamiast tego two-
rzy sie wzajemne potgczenia po-
miedzy stacjami.

Informacje o potaczeniach tadowa-
ne sg nastepnie do stacji. Ozna-
cza to, ze kazda ze stacji zna part-
nera w komunikacji oraz okreslone
dane ktore nalezy wymieniac.

10.2 PROFInet
Model komunikacyjny

Model komunikacyjny PROFInet
definiuje niezalezny standard dla
komunikacji poprzez Ethernet z
wykorzystaniem konwencjonalnych
mechanizméw IT (runtime commu-
nications). Wykorzystuje on stan-
dard TCP/IP jak i COM/DCOM
oraz inne znane standardy stoso-
wane dla PC. Umozliwia to bezpo-
sredni dostep z poziomu sieci biu-
rowej do sieci przemystowej (inte-
gracja pionowa).

PROFInet
Configuration editor

ol

XML file

Rvs. 34: Tworzenie i faczenie komponentéw
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PROFInet, protokét DCOM wraz z
wspomnianymi standardami defi-
niujg wymiane danych pomiedzy
stacjami réznych producentéw po-
przez sie¢ Ethernet. Dodatkowo
dostepny jest specjalny mechanizm
komunikacji przeznaczony dla apli-
kacji, ktére wymagajg krytycznej
czasowo komunikacji w trybie cza-
su rzeczywistego.

Stacje, ktére bedg obstugiwane w
sieci Ethernet wymagajg zaimple-
mentowania mechanizméw komu-
nikacji wg standardu PROFInet
(patrz rys. 35). Linki pracujace w
sieci Ethernet posiadajg stopien
ochrony IP 20 oraz IP65/67.

10.3 PROFInet
Model Migracji

Integracje segmentéw PROFIBUS
w sieci PROFInet mozna dokonac
wykorzystujac moduly proxy (patrz
rys. 36), taczacego wszystkie sta-
cje w sieci PROFIBUS. Oznacza
to, ze kiedy chcemy rozbudowac
lub rozszerzy¢ instalacje, cate
spektrum urzadzen pracujacych w
sieci PROFIBUS, witaczajac pro-
dukty pracujace na bazie PROFId-
rive oraz PROFIsafe dalej mozna
stosowa¢ bez zadnych zmian, co
zapewnia  uzytkownikowi duzg
pewnos¢ inwestycji. Technologia
Proxy pozwala réwniez na integra-
cje innych systemow sieciowych.

10.4 XML

Jezyk XML (EXtensible Markup
Language) jest uniwersalnym opi-
sem danych opartym na prostym

PROFInet device
Application | Enginesting |

system  time
COM/DCOM
TCP / IP, UDP, Ethemnet

Ethernet I

Rys. 35: Struktura stacji
PROFiInet

Engineering, HMI

PROFInet |

| ] PROFIBUS |
‘E . IE
l l Ethernet
’ l 1‘ l Frosxy
Controller Intelligent field FPROFIELUS
device

‘ |

in = T

Controller Field device Drive
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kodzie ASCIl. Dokumenty XML
moga by¢ przesytane pomiedzy
aplikacjami w rézny sposob, np. za
pomocqg dyskietki, poczty e-mail,
sieci TCP/IP lub internetu HTTP.

XML jest wazny w automatyce
m.in. do opisu parametréw w FDT,
jako format importu i eksportu pa-
rametréw urzadzen polowych w
réznych narzedziach inzynierskich
lub jako sposéb integracji pionowej
(wymiana danych niezaleznie od
uzytego systemu operacyjnego).

10.5 OPC oraz OPC DX

OPC jest standardowym interfej-
sem wprowadzonym w roku 1996
w celu dostepu do aplikacji opar-
tych na bazie systemu Windows w
automatyce. Stosowanie OPC
daje duzg elastycznosé, niezalez-
nos¢ od producenta i sposéb pota-
czenia nie wymagajacy specjalnej
znajomosci programowania. OPC
obecnie oparty jest na modelu
Microsoft DCOM.

Od roku 2000, dane OPC oraz
serwisy OPC zostaly zmapowane
w XML, co oznacza ze dane OPC
moga by¢ wymieniane nawet po-
miedzy platformami, kitére nie sag
oparte na bazie systemu Windows
przez odczyt dokumentéw XML.

OPC DX (Data EXchange) zostat
rozwiniety w organizacji OPC, kto-
rej celem byto rozwinigcie proto-
kotu danych uzytkowych dla nie
krytycznych czasowo systeméw
automatyki lub réznych uzytkowni-
kéw i typow (PLC, DCS, PC).

OPC DX oparty jest na bazie ist-
niejacych specyfikacji OPC DA
(Data Access). W tym samym cza-
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sie zdefiniowano interfejs dla inzy-
nieringu, ktéry umozliwia konfigu-
racje dotaczonych systeméw. W
przeciwienstwie do  standardu
PROFInet, OPC DX nie jest zo-
rientowany obiektowo ale na
zmienne (tag) tzn. obiekty auto-
matyki nie istnieja jako obiekty
COM ale jako nazwy (tag).

OPC DX umozliwia podfaczenie
réznych systemoéw automatyki na
obiekcie za pomocg sieci Ethernet.
Jednakze nie jest mozliwy dostep
do poziomu polowego, tak wiec ist-
niejace systemy polowe i PROFI-
net nie sg zagrozone w zaden spo-
séb.



Aby zapewni¢ i zachowa¢ domina-
cje systemu na rynku, rozwoj tech-
nologii i niezaleznos¢ od produ-
centow utworzono w 1989 organi-
zacje uzytkownikéw sieci Profibus -
PROFIBUS User Organization
(PNO) e.V w Niemczech. Jest to
organizacja nonprofit reprezentuja-
ca producentdéw, uzytkownikow i
uczelnie. PNO jest cztonkiem mie-
dzynarodowej PROFIBUS Inter-
national (Pl) zalozonej w roku
1995, reprezentujacej obecnie 25
regionalnych osrodkéw (Regional
PROFIBUS Associations, RPA)
oraz ponad 1,100 czionkoéw, ktérzy
reprezentujg jeden z najwiekszych
rynkow sieci polowych (Rys. 38).

Biura regionalne (RPA) organizuje
wystawy i seminaria odnosnie no-
wych technologii i kierunkéw roz-
woju na rynku.

Zadania
Gltéwne zadania Pl stanowig;:

e Obstuga i rozwoj technologii
PROFIBUS.

e Wdrazanie i promocja sieci
polowych opartych na bazie
standardu PROFIBUS.

e Ochrona inwestycji dla uzyt-
kownikéw i producentéw urza-
dzen przez standaryzacje.

e Reprezentacja intereséw
cztonkbw w komisjach i gru-
pach standaryzujacych.

e Swiatowa pomoc techniczna
dla firm poprzez Centra Kom-
petenciji.

e Zapewnienie statej jakosci i
pewnosci dziatania poprzez
certyfikacje urzadzen.

Organizacja

Pl przekazata rozwéj PROFIBUS
do PNO Niemcy, ktéry okresla
rozwoj i kierunki dziatan. Grupy
rozwojowe dzielg sie na 5 Komite-
tow  Technicznych  (Technical
Committees - TC) z ponad 35 gru-
pami roboczymi (Working Groups -
WG). Dodatkowo powstajg inne
grupy, ktére zajmujg sie specjal-
nymi problemami i zagadnieniami.
Grupy robocze z ponad 300 eks-
pertami okreslajg nowe specyfika-
cje i profile, dbajg o jakos¢ i stan-
daryzacje, pracujg w komisjach
standaryzacyjnych i promujg sie¢
PROFIBUS. Centra techniczne PI
wyjasniaja wszystkie zgtaszane
problemy techniczne.

Cztonkostwo

Czlonkostwo w PNO jest otwarte
dla wszystkich firm, instytucji i
uczelni, ktére chcg bra¢ udziat w
rozwoju i wdrazaniu technologii
PROFIBUS. Gtéwny nacisk czion-
kéw, ktorzy bardzo czesto repre-
zentujg roézne branze przemystu,
stanowi wymiana informacji i roz-
wigzan oraz zalet konkretnych
rozwigzan.

Members Assembly |

Board of Directors

Operations Manager |

Business Office |

Certification Office

Advisory Board

TC1
Test and Certification

TC2
Communication Profiles

TC3
Application Profiles

TC4
System Integration

TC5
Marketing

Rys. 37: Struktura Organizacji PROFIBUS PNO

Grupy robocze

Grupy robocze z ponad 300 hono-
rowymi cztonkami dbajg o sukces
sieci PROFIBUS na rynku.
Rys. 37 pokazuje 5 Komitetéw
Technicznych, ktére reprezentujg
rézne obszary dziatania. Dodat-
kowo mamy podziat na 35 Grup
roboczych pracujace nad specy-
ficznymi technologiami.

Wszyscy cztonkowie mogg uczest-
niczy¢ w grupach roboczych i mo-
ga przyczynic¢ sie do dalszego roz-
woju standardu. Wyniki dziatah
kazdej z nowych grup sg przeka-
zywane réwniez innym cztonkom.

Centra kompetencyjne

Pl posiada ponad 22 centra kom-
petencyjne, jak réwniez 7 laborato-
riow testowych dla certyfikacji
urzadzen.

Centra kompetencyjne i laboratoria
testowe sg regularnie sprawdzane
odnosnie jakosci i procedur. Adre-
sy mozna znalezé na stronie inter-
netowej PI.

Dokumentacje

Dodatkowo obok pomocy technicz-
nej, PNO udostepnia bogata do-
kumentacje techniczng. Gtéwnie
dokumentacje te dostepne sa w je-
zyku angielskim i dzielg sie na:

PROFIBUS Standard zawierajgce
podstawowe  specyfikacije dla
PROFIBUS.

PROFIBUS Guidelines zawierajg
specyfikacje implementacji, proce-
dury testowe, instalacje, opis jezy-
kow oraz specyfikacje dla aplikacji
takich jak PROFInet.

PROFIBUS profiles zawierajace
specyfikacje profili komunikacyj-
nych.
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Materialy techniczne i katalogi
Dla sieci PROFIBUS publikowa-
nych jest duza ilos¢ katalogow i
informacji dla ponad 2000 produk-
téw i serwiséw oraz informacje o
cztonkach sieci PROFIBUS.

Dokumenty te sa dostepne w for-
mie plikéw PDF na stronach PNO
PROFIBUS. Mozemy otrzymaé
réwniez dokumentacje na plycie
CD-ROM.

Cata lista dostepnej dokumentaciji
znajduje sie na stronach PNO
PROFIBUS.

PROFIBUS International
Reprazented by 3 Chaimman and 1-3 Deputy Chairmen
Pl Buziness Office (Pl Support Centen)

23 Regional 22 PROFIBUS

PROFIBUS Competence ¥ PROFIB I.I'S_ Test
Associations Centers Lahoratories
*loval board ~technical support

e hartac =cerification testing

= 1,100 Members worldwide
Manufacturing Comp anies, Integrataors, End Users, Universities, Institutes, ete.

Rys. 38: Organizacja Pl
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Australia and New Zealand
PROFIBUS User Group (ANZPA)
c/o OSltech Pty. Ltd.

P.O. Box 315

Kilsyth, Vic. 3137

Phone ++61 3 9761 5599

Fax ++61 3 9761 5525
australia@profibus.com

PROFIBUS Belgium
August Reyerslaan 80
1030 Brussels

Phone ++32 2 706 80 00
Fax ++32 2 706 80 09
belgium@profibus.com

Associacao PROFIBUS Brazil
c/o Siemens Ltda IND1 AS

R. Cel. Bento Bicudo, 111
05069-900 Sao Paolo, SP Phone
++55 11 3833 4958

Fax ++55 11 3833 4183
brazil@profibus.com

Chinese PROFIBUS

User Organisation

c/o China Ass. for Mechatronics
Technology and Applications

1Jiaochangkou Street
Deshengmenwai

100011 Bejing

Phone ++86 10 62 02 92 18
Fax ++86 10 62 01 78 73
china@profibus.com

PROFIBUS Association
Czech Republic

Karlovo nam. 13

12135 Prague 2

Phone ++420 2 2435 76 10
Fax ++420 2 2435 76 10
czechrepublic@profibus.com

PROFIBUS Denmark
Jydebjergvej 12A

3230 Graested

Phone ++45 40 78 96 36
Fax: ++45 44 97 77 36
denmark@profibus.com

PROFIBUS Finland

c/o AEL Automaatio Kaarnatie 4
00410 Helsinki

Phone ++35 8 9 5307259

Fax ++35 8 9 5307360
finland@profibus.com

France PROFIBUS

4, rue des Colonels Renard
75017 Paris

Phone ++33 1 45 74 63 22
Fax ++33 1 45 74 03 33
france@profibus.com

PROFIBUS Nutzerorganisation
Haid-und-Neu-Stral3e 7

76131 Karlsruhe, Germany
Phone ++49 7 21 96 58 590
Fax ++49 7 21 96 58 589
germany@profibus.com

PROFIBUS International
Support Center
Haid-und-Neu-StralRe 7
D-76131 Karlsruhe

Phone ++49 721 96 58 590

Fax ++49 721 96 58 589
Email: info@profibus.com
www.profibus.com

Irish PROFIBUS User Group
University of Limerick Automation
Research Centre

National Technology Park -
Plassey

Limerick

Tel.: ++353 61 202 107
Fax: ++353 61 202 5
ireland@profibus.com

PROFIBUS Network Italia
Via Branze, 38

25123 Brescia

Phone ++39 030 338 4030
Fax ++39 030 396 999
pni@profibus.com

Japanese PROFIBUS
Organisation

Takanawa Park Tower
3-20-14 Higashi-Gotanda,
Shinagawa-ku

Tokyo 141-8641

Phone: ++81 3 5423 8628
Fax: ++81 3 5423 8734
japan@profibus.com

Korea PROFIBUS Association
#306, Sungduk Building

1606-3, Seocho-dong, Seocho-gu
Seoul 137-070, Korea

Phone ++82 2 523 5143

Fax ++82 2 523 5149
korea@profibus.com

PROFIBUS Nederland
clo FHI

P.O. Box 2099

3800 CB Amersfoort
Phone ++31 33 469 0507
Fax ++31 33 461 6638
netherlands@profibus.com

PROFIBUS User Organisation
Norway

c/o AD Elektronikk AS
Haugenveien 2

1401 Ski

Phone ++47 909 88640
Fax ++47 904 05509
norway@profibus.com

PROFIBUS PNO Polska
ul. Konarskiego 18

44-100 Gliwice

Phone: ++48 32 208 41 36
Fax: ++48 32 237 26 26
poland@profibus.com

PROFIBUS User Organisation
Russia

clo Vera + Association
Nikitinskaya str, 3

105037 Moscow, Russia
Phone ++7 0 95 74268 28
Fax ++7 0 95 74268 29
russia@profibus.com

PROFIBUS Slovakia

c/o Dept. of Automation KAR FEI STU
Slovak Technical University
llkovieova 3

812 19 Bratislava

Phone ++421 2 6029 1411

Fax ++421 2 6542 9051
slovakia@profibus.com

PROFIBUS Association
South East Asia

60 MacPherson Road, 4th Floor
Singapore 348615

Tel: ++65 6490 6464

Fax: ++65 6490 6465
southeastasia@profibus.com

PROFIBUS User Organisation
Southern Africa

5 Commerce Crescent West, Eastgate
Ext. 13

Sandton 2146

Phone: ++27 11 262 8000

Fax ++27 11 262 8062
southernafrica@profibus.com

PROFIBUS i Sverige
Kommandorsgatan 3
28135 Hassleholm
Phone ++46 4 51 49 460
Fax ++46 4 51 89 833
sweden@profibus.com

PROFIBUS Schweiz
Kreuzfeldweg 9

4562 Biberist

Phone ++41 32 672 03 25
Fax ++41 32 672 03 26
switzerland@profibus.com

PROFIBUS Thai Association

Charn Issara Tower II, 31st Floor
2922/283 New Petchburi Road

10310 Bangkapi, Huaykwang, Bangkok
Phone: ++66 2 715 4570

Fax: ++66 2 715 4841
thailand@profibus.com

The PROFIBUS Group U.K.

20 Glenney Close, Lee on the Solent
Hampshire PO13 8FD Phone: ++44
845 4563203

Fax: ++44 845 4563203
uk@profibus.com

PROFIBUS Trade Organization, PTO
16101 N. 82nd Street, Suite 3B
Scottsdale, AZ 85260 USA Phone ++1
480 483 2456

Fax ++1 480 483 7202
usa@profibus.com
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