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Profile komunikacyjne w sieci PROFIBUS
Nowe rozwiazania. Profile komunikacyjne w sieci PROFIBUS.

Sie¢ PROFIBUS od momentu swojego powstania ciggle sie rozwija i stwarza nowe
mozliwosci funkcjonalne w systemach sieciowych. Do niedawna nie bylo jeszcze mozliwe
zaimplementowanie pewnych rozwigzan, m.in. systeméw do zabezpieczen, redundanciji czy
sterowania napedami i synchronizacji w sieci. Obecnie tego typu komunikacja jest juz czym$
powszechnym, ale moze nie zawsze zdajemy sobie sprawe, jakie mechanizmy i protokoty —
czy tzw. profile stosuje sie w tego typu rozwigzaniach.

Architektura protokotu Profibus opiera sie na modelu OSI (Open Systems Interconnection)
wg normy ISO (International Standard Organisation).

Sie¢ Profibus wykorzystuje w modelu ISO/OSI tylko trzy warstwy. Sg to odpowiednio
warstwa fizyczna (warstwa 1), warstwa danych (warstwa 2) i warstwa aplikacji (warstwa 7).
Warstwy od trzeciej do széstej sg nie wykorzystywane.

Warstwa fizyczna definiuje medium transmisji, kodowanie i predkosc.

Na przetomie lat w technologii transmisji nastapit wyrazny postep. | tak mamy do dyspozyc;ji
obok nadal najbardziej popularnej transmisji w technologii RS485, opartej na ekranowanym
kablu dwuzytowym nowg technologie RS485-IS. Jako medium przy transmisji RS485-1S
wykorzystuje sie czterozytowy kabel, z dopuszczeniami do stref zagrozonych wybuchem Ex.
Kolejny sposob transmisji to technologia MBP (Manchester Coded, Bus Powered).
Technologia ta najczesciej wykorzystywana jest w automatyce procesowej (chemia,
petrochemia) i zasadniczo taczy w sobie dwie podstawowe cech:

e kodowane typu Manchester oraz

e zasilanie sieciowe.

Predkos$¢ transmisji w tej technologii wynosi 31,25 kBit/s.

Obok medium typowo elektrycznego (kable miedziane) stosuje sie technologie
Swiattowodowa. Ten tryb transmisji stosowany jest w trudnych warunkach, silnych
zaktéceniach elektromagnetycznych lub w przypadku, kiedy wymagana jest dos¢ duza
odlegtos¢ transmisji pomiedzy stacjami. Wyréznia sie tutaj Swiattowody szklane i plastikowe.

MBP RS485 RS485-IS Swiatlowé6d

Transmisja Cyfrowa, bitowa, Cyfrowa, sygnat Cyfrowa, sygnat Optyczna, cyfrowa, NRZ*
danych synchroniczna, kodowanie | réznicowy, NRZ* réznicowy, NRZ *

Manchester
Predkos¢ 31,25 Kbit/s 9,6 Kbit/s do 12 Mbit/s 9,6 Kbit/s do 1,5 Mbit/s 9,6 Kbit/s do 12 Mbit/s
transmisji
Zabezpieczenie Nagtéwek, znacznik HD*=4, bit parzystosci HD*=4, bit parzystosci HD*=4, bit parzystosci
danych poczatku/konca znacznik poczatku/konca | znacznik poczatku/konca | znacznik poczatku/konca
Przewod Ekranowany, kabel Ekranowany, kabel Ekranowany, kabel Swiattowdd wielo- lub
transmisyjny dwuzytowy, miedziany dwuzytowy, miedziany czterozytowy, miedziany jsgrllomodowy, szklany,
Topologia Linia lub drzewo; Linia; zakonczenie Linia; zakonczenie Gwiazda, linia lub

zakonczenie terminatorem. | terminatorem. terminatorem. pierscien
llos¢ stacji Do 32 w segmencie; Do 32 w segmencie bez Do 32 w segmencie; Do 126 stacji w sieci

facznie w sieci do 126 repeatera; tgcznie w sieci | tacznie w sieci do 126 z

do 126 z repeaterem repeaterem

llosé Maks. 4 Maks. 9 Maks. 9 Bez ograniczen
wzmachiaczy linii
— repeater’ow

* NRZ (Non Return to Zero) — zmiana sygnatu z ,0” na ,1” nie odbywa sie w trakcie czasu transmisji danego bitu
* HD (Hamming Distance) — dla HD=4 mozna rozpoznac¢ do 3 jednoczesnie przeklamanych bitéw w telegramie.

Tabela1: Technologie transmisji — warstwa fizyczna w sieci Profibus.




Dalej wykorzystuje sie w sieci Profibus warstwe drugg — warstwe danych — ktére opisuje
protokot dostepu do sieci, czyli podaje w jaki sposéb i kiedy dana stacja moze nadawacé oraz
dodatkowo okresla sposob zabezpieczenie transmitowanych danych. W sieci Profibus
warstwa druga oznaczana jest jako FDL (Fieldbus Data Link) i zaliczana jest do tzw.
potaczen deterministycznych (real time). Warstwa druga w sieci Profibus pracuje w
mechanizmie master-slave (stacja nadrzedna generuje zapytanie, stacja podrzedna
oczekuje i odpowiada). Dodatkowo pomiedzy stacjami typu master obowigzuje procedura
dostepu (token passing), ktéra koordynuje dostep kilku stacji do sieci.

Ostatnia, si6dma warstwa — warstwa aplikacji - stanowi interfejs z programem uzytkownika.
Tak, wiec aby byta mozliwa komunikacja aplikacji uzytkownika z urzadzeniem pracujgcym w
sieci wprowadzono w ramach danego protokotu (np. PROFIBUS DP) odpowiednie profile
aplikacyjne, czyli sposoby kodowania danych w ramach danego typy protokotu.

Profile uzywane pomiedzy stacjami w sieci PORFIBUS mozna podzieli¢ generalnie na trzy
typy ogolne, specyficzne oraz systemowe. W artykule bardziej szczegétowo opisano dwa
pierwsze.

Ogolne profile aplikacyjne definiujg funkcje i sposdb dziatania réznych aplikacji i stacji w
ramach danego protokotu. Mogg by¢ one réwniez uzywane wraz ze specjalnymi profilami
aplikacyjnymi. Do ogodlnych profili naleza m.in. PROFIsafe, HART na sieci Profibus, Time
Stamp, Redundancja stacji Slave.

Oznaczenie Opis profilu
. Profil okreslajacy obstuge i sposéb dostepu do napeddéw elekirycznych po sieci

PROFIdrive PROFIBUS.

PA devices Prof[l c.harakteryZUchy komunikacje urzadzen pracujagcych w automatyce procesowej
po sieci PROFIBUS.

Robots/NC Profil opisujacy obstuge robotéw sterowanych po sieci PROFIBUS.

Panel devices Profil opisujacy potaczenie stacji operatorskich (HMI) z gérnym poziomem automatyki.

E Profil opisujacy potaczenie enkoderéw obrotowych, katowych i liniowych, jedno lub

ncoders .

wieloobrotowych

Fluid power Profil opisujacy sterowanie urzgdzern hydraulicznych poprzez sie¢ PROFIBUS. W
porozumieniu z VDMA.

SEMI Profil opisujacy zachowanie sie urzadzen dla wytworcow potprzewodnikéw po sieci
PROFIBUS (SEMI standard).

Low-voltage Profil definiujacy wymiane danych dla urzadzen niskonapieciowych (wytaczniki,

switchgear zabezpieczenie silnikdw, itp.) po sieci PROFIBUS DP.

Dosing/weighing Profil opisujacy zastosowanie systemdédw wagowych | dozujacych w sieci PROFIBUS

Ident systems Profil opisujacy komunikacje pomiedzy urzadzeniami do identyfikacji (kody paskowe,

transponder).
Liquid pumps Profil definiujgcy zastosowanie pomp w sieci PROFIBUS DP. We wspotpracy z VDMA.
Remote I/0O for PA | Z powodu swojej specyfiki, rézne typy modeli urzadzen i danych sg wykorzystywane do
devices komunikacji z oddalonymi stacjami I/O wraz ze stacjami PROFIBUS PA.

Tabela : Profile komunikacyjne w sieci PROFIBUS



PROFIsafe

Do niedawna obiektowe sieci przemystowe nie pozwalaly na obstuge bezposrednig
proceséw zwigzanych z bezpieczenstwem. Zabezpieczenia realizowano w ‘“tradycyjny”
sposob lub wykorzystywano bardzo specyficzne sieci. Zastosowanie standardu PROFIsafe,
umozliwia wykorzystania otwartej sieci PROFIBUS dodatkowo do aplikacji zwigzanych z
bezpieczehstwem i zabezpieczeniami.

PROFIsafe definiuje, w jaki sposéb urzgadzenia obwoddéw zabezpieczeh - failsafe (np.
wytgczniki bezpieczenstwa, kurtyny $wietlne, lasery,...) komunikujg sie poprzez sieé
PROFIBUS ze stacjami nadrzednymi. Rozwigzanie to mozna stosowa¢ do KAT4 wg. EN954,
AK6 lub SIL3 (Safety Integrity Level). Tak, wiec PROFlIsafe realizuje komunikacje do
zabezpieczeh — wykorzystujac specjalny format danych uzytkowych i protokét.

Zazwyczaj w procesie tworzenia specyfikacji w systemow zabezpieczen uczestniczg
wykonawca, uzytkownik, dostawca i stuzby dopuszczajgce (TUV, UDT). Baze wyjsciowg
stanowig przyjete standardy, w szczegdélnosci norma IEC 61508.

PROFIsafe pozwala na wykrywanie biledéw, ktdére moga wystgpi¢ przy szeregowych
transmisjach danych, takich jak opdznienia, utrata lub powtérzenie danych, zamiana
poszczegoélnych bajtow w sekwencji, btedna adresacja i przektamanie danych.
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Rys.1: Tryb pracy Fail-safe z profilem PROFIsafe

Istnieje kilka sposobéw, aby tego typu problemy wyeliminowaé. W PROFIsafe wykorzystano
w tym celu:

e Sukcesywng numeracje telegraméw bezpieczenstwa.

e Timeout dla przychodzacych ramek wiadomosci i jej potwierdzenia.

¢ Identyfikator pomiedzy nadajnikiem, a odbiornikiem ("hasto").

e Dodatkowe zabezpieczenie danych poprzez sume kontrolng (Cyclic Redundancy Check,
CRC).

“hlack channel”

>' standard
FROFIBUS



Wykorzystanie tego rodzaju mechanizmoéw pozwolito, w pofgczeniu z opatentowanym
monitoringiem czestotliwosci btednych wiadomosci ,SIL monitor”, na osiggniecie przez
PROFIsafe klasy bezpieczenstwa do SIL 3.

PROFIsafe jest rozwigzaniem programowym, ktére zaimplementowane jest w urzadzeniach
jako dodatkowa warstwa (,powyzej” warstwy 7 - patrz rys.1); sama sie¢ PROFIBUS i jgj
komponenty sieciowe, topologia, uktady ASIC, czy protokét pozostajg niezmienione.

Tak, wiec urzadzenia pracujgce w profilu PROFIsafe mozna stosowaé wraz ze
standardowymi stacjami bez zadnych ograniczen, na tym samym kablu.

PROFIsafe wykorzystuje komunikacje acykliczng i moze by¢ uzywany w technologii RS485,
Swiattowodowej oraz MBP (Manchester Coded, Bus Powered).

W procesie technologicznym, wymagany jest tylko jeden typ urzadzen dla sterowania
standardowego i do zabezpieczen. Funkcje do zabezpieczen mozna konfigurowaé w trakcie
tworzenia samej aplikaciji.

PROFIsafe jest otwartym profilem, coraz czesciej stosowanym w réznych srodowiskach.
Szczegolty mozna znalez¢é w opisie technicznym ,PROFIsafe, Profile dla Technologii do
zabezpieczen” (PROFIsafe, Profile for Safety Technology", PNO nr zam. 3.092).

HART w sieci PROFIBUS DP

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe zainstalowanych urzadzeh pracujgcych w protokole
HART, kluczowym problemem stata sie mozliwosc¢ integracji ich do istniejgcego lub nowego
systemu PROFIBUS.

Specyfikacja PROFIBUS "HART" daje rozwigzanie dla tego problemu. Zawiera w sobie
zalety komunikacji w sieci PROFIBUS bez Zzadnych zmian w protokole i jego ustugach
serwisowych oraz w transmisji danych PROFIBUS PDUs (Protocol Data Units), jak i statusie
urzadzenia i charakterystyce funkcjonalne;.

PROFIBUS "HART" definiuje profil w sieci PROFIBUS, ktéry jest zaimplementowany w stacji
master oraz slave powyzej warstwy 7. Pozwala ona na mapowanie modelu client-master-
server HART w sieci PROFIBUS. Wspétpraca z organizacjg HART zapewnita catkowitg
zgodnos$¢ z protokotem HART.

Aplikacja HART-client zintegrowana jest w stacji PROFIBUS master oraz HART master w
stacji PROFIBUS slave (patrz_rys.2), przy czym ten ostatni pracuje jako multiplekser i
obstuguje komunikacje z urzadzeniem typu HART.

Dla transmisji komunikatow HART, zdefiniowano kanat komunikacyjny, ktory pracuje
niezaleznie od potaczen MS1 oraz MS2. Stacja Master HMD (HART Master Device) moze
obstugiwac kilka stacji client.

Urzadzenia HART mozna podtgczy¢ ze stacjg Master HMD do sieci PROFIBUS poprzez
rézne komponenty sieciowe (patrz opis techniczny PROFIBUS PNO ,Profil PROFIBUS dla
HART” - "PROFIBUS Profile for HART® nr zam. 3.102).
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Rys.2:Integracja urzadzen HART w sieci PROFIBUS DP

Znacznik czasowy - Time Stamp

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

W tym celu w sieci PROFIBUS zaimplementowano profil stempla czasowego - time stamp.
Warunkiem jest ustawianie zegara w stacji slave przez zegar ze stacji master poprzez
ustuge MS3. W ten sposob dla danego zdarzenia mozna precyzyjnie okresli¢ czas, a
nastepnie sczyta¢ dane. Zatozono mechanizm gradacji komunikatow. Komunikaty okreslono
jako "Alerts" i podzielono na “alarmy” o wysokim priorytecie (transmisja komunikatow
diagnostycznych) oraz zdarzenia (event) o niskim priorytecie. W obu przypadkach stacja
master odczytuje acyklicznie (uzywajac ustuge MS1) warto$¢ procesowg ze znacznikiem
czasowym oraz komunikaty alarmow i bufor zdarzen stacji polowych (patrz rys.3). Wiecej
informaciji nt. mozna znalez¢ w dokumentacji, PROFIBUS PNO "Time Stamp", nr zam.
2.192.
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Rys.3: Stempel czasowy i komunikat alarmu



Redundancja stacji Slave - Slave Redundancy

Mechanizm slave-redundancy charakteryzuje sie nastepujagcymi cechami (patrz rys.4):

Stacja slave posiada dwa rézne interfejsy PROFIBUS, ktére nazywane sag primary
(podstawowy) oraz backup (rezerwowy). Moze to by¢ zarbwno w pojedynczej stacji, jak i
w dwdch odrebnych urzadzeniach..

Urzadzenie wyposazone jest w dwa niezalezne stosy komunikacyjne ze specjalnym
rozszerzeniem redundantnym - redundancy expansion.

Komunikacja redundantna (RedCom) uruchamiana jest pomiedzy stosami
komunikacyjnymi wewnatrz danej stacji lub pomiedzy urzadzeniami i jest ona niezalezna
od sieci PROFIBUS, a jej szybkos¢ okreslona jest przez parametr czas przetgczenia
(redundancy reversing times).

W trybie normalnej pracy komunikacja nastepuje przez tacze podstawowe - primary slave;
tylko ta stacja jest skonfigurowana, ona rowniez wysyta dane diagnostyczne ze staciji
zapasowej - backup slave. W przypadku, gdy stacja podstawowa ulegnie awarii wtedy stacja
backup slave przejmuje jej dziatanie i to zaréwno w przypadku, gdy wykryje ona sama awarie
stacji podstawowej lub dostanie takie zgtoszenie od stacji master. Dodatkowo stacja master
monitoruje wszystkie stacje slaves i wysyta ramke diagnostyczng w momencie, gdy stacja
ulegnie awarii.

Redundancja stacji PROFIBUS slave pozwala osiggna¢ duzg niezawodnos¢, krotki czas
przetaczenia, ciggto$¢ danych. Szczegdty tego profilu mozna znalezé w opisie technicznym
PROFIBUS "Specification Slave Redundancy"”, nr zam. PNO 2.212.
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Rys.4: Redundancja stacji Slave w sieci PROFIBUS



Specyficzne Profile aplikacyjne

PROFIBUS roézni sie od innych systemdéw sieciowych m.in. duzg iloscig opcji
aplikacyjnych. Idea PROFIBUS stworzyta nowy standard. Nie tylko rozwija specyficzne
profile, ktére wykorzystywane sg w okreslonych, specyficznych aplikacjach uzytkownikow —
ale rowniez skutecznie tgczy wszystkie aspekty zwigzane z roznymi aplikacjami poprzez
standardowy, polowy system sieciowy, z jednoczesnym petnym zachowaniem istniejacych
rozwigzan.

PROFIdrive

Profil PROFIdrive definiuje obstuge urzadzen i procedury dostepu do danych napedéw
elektrycznych po sieci PROFIBUS, poczgwszy od prostych przemiennikéw czestotliwosci, a
skonczywszy na dynamicznych serwonapedach.

Integracja napedow w automatyce zalezy oczywiscie scisle od stawianych im zadan. Z tego
powodu PROFIdrive definiuje sze$¢ klas aplikacji, ktére spetniajg wiekszos$¢ stawianych
oczekiwan.

Application Class 4

Automation

Technology
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Pos.Control

Clock ||
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Clock synchronism

Drive Drive Drive

Closed Loop Speed Ctrl. Closed Loop Speed Ctrl. Closed Loop Speed Ctrl.

A A A

Encoder Encoder Encoder

Rys.5: PROFIdrive, pozycjonowanie z centralng interpolacjg i pozycjonowaniem

Standard drives (class 1) — napedy standardowe, sterowanie napedéw nastepuje przez
zmiane wartosci zadanej (np. predkosci), ktéra przekazywana jest przez modut sieciowy do
napedu.

W przypadku napedoéw standardowych z funkcjami technologicznymi - standard drives with
technological function (class 2), proces automatyki podzielony jest na kilka podproceséw i
niektére funkcje wykonywane sg nie w jednostce centralnej sterownika, a w samym
napedzie. PROFIBUS stuzy w takim wypadku jako technologiczny interfejs pomiedzy obiema
stacjami oraz wymagana jest komunikacja Slave-to-slave pomiedzy poszczegdlnymi
napedami.



Napedy do pozycjonowania - positioning drive (class 3) zawierajg dodatkowo funkcje
sterujace, ktéry wykorzystywane sg w aplikacjach, gdzie wymagana jest duza doktadnos¢ i
precyzja. Start i parametry procesu pozycjonowania zadawane sg do napedu poprzesz sie¢
PROFIBUS.

Napedy do zastosowan numerycznych - Central motion control (classes 4 and 5)
pozwalajg na sterowanie szeregiem napedéw, ktére zazwyczaj sg sterowane z jednostki
numerycznej (CNC). PROFIBUS stuzy w takim wypadku do zamkniecia petli sterowania, jak
réwniez do synchronizacji zegara (patrz rys.5). Tego typu idea pozycjonowania (Dynamic
Servo Control) obstuguje réwniez aplikacje dla silnikéw liniowych.

Inteligentna automatyka rozproszona - Distributed automation w uktadach sterowanych
synchronicznie zegarem (class 6) moze by¢ stosowana do komunikacji slave-to-slave i w
trybie izochronicznym. Przyktadem aplikacji mogg by¢ "sprzegta elektryczne", "krzywki" oraz
"procesy synchroniczne".

PROFIdrive definiuje model funkcjonalny urzadzenia komunikacyjnego, ktéry wspoétpracuje
wewnetrznie razem z systemem napedu. Modutom tym przypisano obiekty, ktére opisano w
profilu i kitdore zdefiniowano pod katem ich funkcjonalnosci. Cata funkcjonalnosé napedu
opisana jest poprzez jego parametry funkcjonalne.

W przeciwienstwie do innych profili, PROFIdrive definiuje tylko mechanizm dostepu do
parametrow i predefiniuje okoto 30 parametréw profilu, ktére zawierajg m.in. bufor btedow, 1D
napedu, itp.

Wszystkie inne parametry (ktérych liczba moze by¢ wieksza niz 1,000 w napedzie) sa
okreslane przez producenta, dajgc uzytkownikowi ogromne mozliwosci funkcjonalne. Dostep
do poszczegolnych elementow parametrow jest acykliczny poprzez kanat parametryzacyjny
DP-V1.

PROFIdrive V3 uzywa wersji DP-V2 jako swojego protokotu komunikacyjnego wraz z
komunikacjg slave-to-slave oraz trybem izochronicznym.

Profile te opisano w dokumentaciji : “Profile dla napedow” - "Profiles for variable speed
drives”, V2, PNO nr zam.: 3.072; "PROFIdrive Profile Drive Technology", V3, PNO nr zam.:
3.17

Nad rozwojem sieci PROFIBUS czuwa $wiatowa Organizacja Uzytkownikéw Sieci Profibus
PNO International. Réwniez w Polsce powstat oddziat tej organizacji PROFIBUS PNO
Polska, ktory zajmuje sie rozwojem i promowaniem standardu PROFIBUS. Bedac cztonkiem
Organizacji PNO Polska mamy dostep do wszystkich najwazniejszych dokumentacji i
pomocy technicznej z zakresu sieci PORFIBUS.

Wiecej informacji nt. mozna znalezé réwniez na stronach internetowych organizacji PNO
International: www.profibus.org.com.

Organizacja Profibus PNO Polska
Dariusz Germanek
www.profibus.org.pl
poland@profibus.com

W artykule wykorzystano nastepujaca literature:

.Profibus Technology and Application” — PNO Internation 2002

»1he New Rapie Way to Profibus DP” Manfred Popp
“‘Dezentralisieren mit Profibus — DP/DPV1” — J. Weigmann, G. Kilian



