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Ponizszy dokument zawiera podstawowe informacje na temat komunikacji w systemie Profibus,
urzadzen dziatajgcych w tym standardzie oraz funkcji wymiany danych. Opisane zostaty zaleznosci
komunikacyjne, zachowanie systemu, a takze wymagania narzucone na sie¢ Profibus DP. Dokument
jest wstepem do nastepnego artykutu, w ktérym przedstawione zostanie wigczenie do sieci
urzadzenia Slave DP, poprawne sparametryzowanie i skonfigurowanie go przez sterownik, a
nastepnie przejscie w tryb wymiany danych.

1. Wymagania dotyczace systemu Profibus DP

Aby efektywnie przetacza¢ peryferia podtgczone bezposrednio do sterownika do zdalnych
wejsé/wyjsé niezbedny jest szybkie przetgczanie danych nie tylko danych procesowych, ale takze
danych diagnostycznych, konfiguracyjnych i parametryzacyjnych.

Tego typu aplikacja wymaga systemu komunikacyjnego z szybkim czasem reakcji. W tabelce ponizej
przedstawione sg wymagania i cechy systemu Profibus DP.

Wymagania Cechy systemu Profibus DP

Krotki czas reakcji Wymiana danych z powyzej 1000 wejs¢ i wyjsé z

32 urzadzen w mniej niz 10ms.

Operacje Monomaster lub Multimaster Hybrydowy dostep do medium przesytania

danych zgodnie ze standardem Profibus.

Prosty  protokot, niski  koszt interfejsu | Zredukowana funkcjonalnos$¢ uktadéw ASIC, bez

komunikacyjnego wsparcia mikroprocesorem.

Sprawdzona technologia komunikacji Gwarantowany przez system Profibus dystans
Hamminga o dt. 4.

Swietna diagnostyka Rozbudowana diagnostyka w urzadzeniach
Master oraz Slave.

Prosty interfejs uzytkownika Podstawowy zestaw parametréw i danych
konfiguracyjnych.

Mozliwos¢ uzycia istniejgcych kabli i sprzetu | Urzadzenia Profibus DP i FMS mogg pracowac w

testowego jednej sieci. Ta sama technologia transmisji dla
wszystkich aplikacji.

Interoperacyjnos¢ Precyzyjne i kompletne definicje, wiaczajac w to

definicje zachowania systemu.

2. Zachowanie systemu

W typowej pracy systemu zdalnych wejsé¢/wyjs¢ konfiguracja pojedynczego Mastera jest
sprowadzana gtéwnie do poprawnych ustawien dotyczgcych czasdw reakcji. W systemach o nizszej
predkosci mozliwe sg takze konfiguracje z wieloma urzadzeniami typu Master. Stacje w sieci Profibus



DP uzywajg techniki odpytywania (polling) w komunikacji Master-Slave, to znaczy, ze urzadzenia typu
Slave potrzebujg ramki zgdania od Mastera, aby wymieni¢ informacje. Wymiana danych odbywa sie
cyklicznie. Cykl sktada sie przewaznie z ramki Zgdania wysytanej przez stacje aktywnag i ramki
potwierdzenia/odpowiedzi ze stacji odpowiadajgcej. Wyjatkiem jest funkcja global-control uzywana
do synchronizacji i koordynacji kilku zdalnych stacji I/0.

Na sie¢ Profibus DP moze sktada¢ sie kilka rodzajow urzadzen. Mogg to by¢ urzadzenia DP lub
urzadzenia dziatajgce zgodnie z protokotem Profibus FMS.

W standardzie Profibus mozemy wyrdznic kilka rodzajéw urzadzen:
- DP Master klasy 1

- DP Master klasy 2

- FMS Master

- DP-Slave

- FMS-Slave

Pierwszym krokiem przed skonfigurowaniem urzgdzenia powinno by¢ przydzielenie mu unikalnego
adresu. W przypadku urzadzen DP-Slave adres moze by¢ ustawiany programowo, poprzez magistrale.

Wszystkie urzgdzenia ktére nie majg ustawionego indywidualnego adresu, powinny by¢ ustawione na
adres domysiny 126. Tylko jedno urzadzenie z danym adresem moze by¢ wigczone do sieci w tym
samym czasie. Nie jest dozwolone takze ustawienie Mastera na adres 126. Adres urzgdzenia typu
Slave moze by¢ zmieniony przez stacje Master klasy 2.

Ze wzgledow bezpieczenstwa Master klasy 1 nie moze wymienia¢ danych z urzgdzeniem ustawionym
na adres 126.

Aby doszto do wymiany danych Master klasy 1 powinien by¢ poprawnie skonfigurowany. Na ta
konfiguracje sktada sie kilka parametréw i danych przyporzgdkowanych do poszczegdlnych stacji typu
Slave znajdujgcych sie w sieci. Sg to dane zawierajgce wszystkie potrzebne informacje opisujgce
urzadzenia typu Slave. Dodatkowo Master przechowuje parametry opisujgce sama sieé, jak i tabele
adresow i przestrzeni adresowych przyporzgdkowanych do poszczegdlnych urzadzen.

Jesli Master klasy 1 posiada poprawny zestaw parametrow, zaczyna sprawdza¢ czy
przyporzagdkowane mu urzadzenia typu Slave sg obecne w sieci. Po otrzymaniu poprawnych
odpowiedzi Master ustawia wysyta ramke parametryzacyjng i przechodzi do sprawdzenia konfiguracji
stacji Slave. Urzadzenia typu Slave bedg akceptowaty sprawdzenie konfiguracji tylko ze stacji Master,
ktdra dokonata parametryzacji. Po wykonaniu poprawnie tych dwdch zadan, Master sprawdza status
urzadzenia czytajgc dane diagnostyczne. Jesli konfiguracja oraz parametryzacja przebiegty pomysinie,
Master wprowadza stacje typu Slave w tryb wymiany danych (data exchange). Stacje Slave akceptuja
ramke z zadaniem przejscia w tryb wymiany danych tylko ze stacji, ktéra wykonata wczesniej
parametryzacje oraz konfiguracje urzadzenia. Master klasy 1. moze wysta¢ do urzadzenia nowg
ramke parametryzacyjng bez wymuszania na nim wyjscia ze stanu wymiany danych. Dodatkowo
Master klasy 2 ma mozliwos¢ odczytywania diagnostyki kazdego urzadzenia typu Slave oraz stanu
jego wejsé i wyjsc.

Jesli w urzadzeniu typu Slave pojawi sie zdarzenie Swiadczgce o zgdaniu podania diagnostyki, to
zdarzenie jest sygnalizowane przestaniem ramki odpowiedzi z priorytetem ustawionym na wysoki.
Master ma obowigzek przeczyta¢ takg ramke i poinformowa¢ o tym fakcie swoich lokalnych
uzytkownikow.



Master klasy 2 moze przejac¢ kontrole nad urzadzeniem Slave. W takim wypadku Master klasy 2
zatrzymuje wymiane danych miedzy urzadzeniem Slave a Masterem klasy 1. Master klasy 1
rozpoznaje ten stan i zaczyna cyklicznie odpytywac¢ dang stacje Slave o dane diagnostyczne.
Sprawdzane jest pole ,,Master-address” tak dtugo, jak zawiera ono poprawng wartos¢. W chwili gdy
Master klasy 2 konczy swojg komunikacje z urzgdzeniem Slave, ustawia on warto$¢ pola ,Master-
address” na warto$¢ niepoprawng. To pozwala Masterowi klasy 1 powtdrnie przejgé kontrole.
Ponownie wysyta on ramke parametryzacyjng i konfiguracyjna.

3. Synchronizacja

System Profibus DP posiada mozliwosé synchronizacji danych wejsciowych oraz wyjsciowych.
Robione jest to za pomocg komend Global_Control wysytanych jednoczesnie ze stacji Master do
jednego urzadzenie, grupy lub wszystkich urzadzen typu Slave.

Odbierajgc komende typu , Freeze” adresowane stacje Slave przesytajg zawartosé¢ swoich danych
wejsciowych do specjalnego bufora. Jesli Master wysle nastepnie komende , Read”, stacje Slave
odeslg zamrozone wczesniej dane ignorujac dane nadchodzgce w miedzyczasie.

Odbierajac komende typu ,Sync” stacje Slave zapisujg w specjalnym buforze dane wyjsciowe ostatnio
wysytane przez stacje Master. Nastepne dane wyjsciowe odebrane za pomocg komendy
Data_Exchange beda sktadowane i nie przekazywane do bufora wyjsciowego az do nadejscia
nastepnej komendy ,,Sync” lub wytgczenia ,, Sync-Mode”.

Master klasy 1 wysyta do dedykowanych mu stacji Slave informacje o trybie synchronizacji, w ktérym
sam sie znajduje. Ta informacja jest przekazywana przy kazdej zmianie trybu synchronizacji mastera
klasy 1, lub pojawia sie podczas przesytania parametryzacji.

4. Urzadzenia ztozone

Poza urzadzeniami wymienionymi w sekcji ,Zachowanie systemu” jest mozliwe zbudowanie urzadzen
taczacych w sobie kilka funkcjonalnosci. Mozliwe kombinacje to:

- Master klasy 1 i Master klasy 2
- Master DP i Master FMS
- Slave DP i Slave FMS

- Slave DP z funkcjg respondera Mastera DP klasy 1, o funkcjonalnosci DDLM i interfejsu uzytkownika.

5. Model komunikacji

Profibus DP nie tylko opisuje funkcje komunikacyjne, ale takze pewne na state zakodowane aplikacje
DP. Zgodnie z modelem 1SO te funkcjonalnosci sg umiejscowione w interfejsie uzytkownika. Aplikacje
DP zalezg od klasy urzadzenia (Master DP klasy 1, Master DP klasy 2, Slave DP). Ze wzgledow
wydajnosciowych protokét DP nie ma warstwy aplikacji (warstwa 7). Profibus DP uzywa jedynie
serwiséw wymiany danych FDL i FMA1/2.

Do wykorzystania bardziej komfortowej warstwy 2, uzytkownik potrzebuje funkcjonalnosci DDLM
(Direct Data Link Mapper) z predefiniowanymi funkcjami komunikacji DP.



6. Architektura Protokotu

Urzadzenia Profibus wykorzystujg 1 i 2 warstwe komunikacyjng 1ISO/OSI. Warstwy 3,4,5,6,7 sg puste.

! Cirect Data Link Mapper !

! (DDLM) !

—————————————————— B T et
| |

Layer | empty !
3,4,5,6,7 ! !
—————————————————— et LDt e etk
| | |

Lavyer ! FDL ! !

2 | I |
—————————————————— +-—————————————————————————4 FMZ 2 '
| | |

Layer ! PHY ! !

1 ! ! '
—————————————————— B T et T

Rys. 1. Model warstwowy Profibus DP

Programy uzytkownika w urzadzeniach Master klasy 1 i Master klasy 2 komunikujg sie poprzez
interfejs uzytkownika wykorzystujac predefiniowane aplikacje Profibus DP.
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Rys. 2. Model komunikacyjny
Interfejs uzytkownika w Masterze DP klasy 1 posiada zaimplementowane nastepujgce

funkcjonalnosci do wymiany danych z urzagdzeniami typu Slave:

- odczyt informacji diagnostycznych z urzadzenia Slave DP

- cykliczny odczyt danych uzytkownika

- sprawdzanie parametryzacji oraz konfiguracji

- obstuga komend kontrolnych

Funkcje te sg wykonywane niezaleznie od uzytkownika. Potaczenie pomiedzy uzytkownikiem a
interfejsem uzytkownika zapewnie kilka serwisdw oraz wspélna baza danych.

Dodatkowo w komunikacji pomiedzy Masterem DP klasy 2 a urzadzeniami Slave DP mogg zostac
zaimplementowane nastepujgce funkcje:

- odczyt konfiguracji urzgdzenia Slave DP

- odczyt wartosci wejsé/wyjsé

- przyporzadkowanie adresu urzgdzeniu Slave DP

Master DP klasy 2 wywotuje nastepujgce funkcje Mastera DP klasy 1:

- odczyt informacji diagnostycznych urzadzen Slave przyporzadkowanych do danego Mastera klasy 1

- odczyt i zapis parametrow



- aktywowanie parametréw sieci

- aktywacja i deaktywacja urzadzen Slave DP

- wybér trybu pracy Mastera DP klasy 1.

Powyzsze funkcje sg wykonywane przez uzytkownika Mastera klasy 1.

Funkcjonalnosé DDLM oferuje uzytkownikom oraz interfejsowi uzytkownika wszystkich trzech typéw
urzadzen komfortowy dostep do drugiej warstwy ISO w standardzie Profibus.

7. Zaleznosci komunikacyjne
W standardzie Profibus DP wystepujg dwa typy komunikacji:
- jeden do jednego

- jeden do wielu (Multicast)

Rodzaj komunikacji zalezy od rodzaju dostepu dla réznego typu stacji:

e komunikacja Master-Slave
- pomiedzy Masterem DP klasy 1 a Slavem DP
- pomiedzy Masterem DP klasy 2 a Slavem DP

¢ komunikacja Master-Master
- pomiedzy Masterem DP klasy 1 a Masterem DP klasy 2

Wszystkie rodzaje komunikacji dziatajg niezaleznie.

W systemie komunikacji Master-Slave inicjatorem komunikacji jest zawsze Master. W komunikacji
Master-Master inicjatorem jest zawsze stacja Master klasy 2.

Cata komunikacja Master-Slave z wyjgtkiem funkcji DDLM_Global_Control jest komunikacjg typu
jeden do jednego.

Requester Responder
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V'{class 1) /! ! !
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Rys. 3. Komunikacja Master-Slave jeden do jednego

Funkcja DDLM_Global_Control uzywana w komunikacji Master-Slave jest funkcjg jeden do wielu. Jest
ona wywotywana przez stacje Master klasy 1 lub 2 i kierowana do przyporzagdkowanych stacji typu
Slave. To przyporzadkowanie ma miejsce podczas parametryzacji urzadzern Slave DP. Ochrona
dostepu warstwy 2 jest aktywowana przy przejsciu w tryb wymiany danych (data exchange). Stacje



typu Slave DP przyporzadkowane do stacji Master mogg by¢ podzielone na mniejsze grupy za
pomocg selektora przestanego w odpowiednim bajcie danych.
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Rys. 4. Komunikacja jeden do wielu, funkcja DDLM_Global_Control

Cata komunikacja Master-Master jest mapowana jeden do jednego.
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Rys. 5. Komunikacja Master-Master, jeden do jednego

Wyijatkiem od tej zasady moze by¢ funkcja DDLM_Act_Para_Brct, ktéra moze by¢é mapowana jako
jeden do wielu.



Rys. 6. Komunikacja Master-Master, jeden do wielu, funkcja DDLM_Act_Para_Brct

Przeglad funkcji komunikacyjnych systemu Profibus DP:

Master — odczyt diagnostyki

Uzywajac tej funkcji Master DP klasy 1 odczytuje informacje diagnostyczne z
przyporzadkowanych mu stacji typu Slave. Informacje te zawierajg przeglad stanéw
znaczacych modutéw urzadzenia.

Odczyt i zapis parametrow

Ta funkcjonalnos¢ pozwala na przesytanie parametrow pomiedzy dwoma stacjami Master
DP. Parametrami tymi mogg by¢ np. parametry sieci, czy parametry urzadzen typu Slave. W
tym drugim przypadku  funkcjonalno$¢ jest uzywana do sprawdzenia konfiguracji
przyporzadkowanych Masterowi stacji Slave.

Aktywacja parametréw sieci

Jest uzywana do aktywacji wczesniej zatadowanych parametrow sieci.
Aktywacja/deaktywacja stacji Slave DP

Za pomocy tej funkcji master DP jest zmuszony do rozpoczecia lub zakoriczenia odpytywania
stacji Slave DP.

Odczyt diagnostyki ze stacji Slave DP

Uzywana przez aplikacje do odczytu informacji diagnostycznych z urzadzen Slave DP.
Wymiana danych wejs$é/wyjsé

Ta funkcjonalnosé jest uzywana do cyklicznej wymiany danych miedzy Masterem DP klasy 1 a
skojarzonymi z nim stacjami Slave DP. llo$¢ danych wejsciowych i wyjsciowych jest
definiowana w danych konfiguracyjnych podczas startu systemu DP.



e Parametryzacja stacji Slave DP
Za pomocg tej funkcji ustawiane sg parametry urzadzenia Slave DP przy starcie systemu, po
restarcie i trybie wymiany danych. Czes¢ parametréw jest specyficzna dla urzadzen typu
Slave DP, a czesc jest przyporzadkowana do konkretnych pojedynczych stacji.

e Sprawdzanie konfiguracji stacji Slave DP
Ta funkcja stuzy do sprawdzania konfiguracji urzadzen Slave DP. Gtéwnym celem jest
zdefiniowanie liczby i struktury danych wejsciowych i wyjsciowych.

¢ Woysytanie komend kontrolnych do stacji Slave DP
Master moze wysta¢ komende kontrolng do pojedynczej stacji lub do grupy urzadzen.
Komendy kontrolne sg rozrézniane za pomocg ustawianego parametru.

e Odczyt konfiguracji stacji Slave DP
Jesli Master nie ma danych konfiguracyjnych stacji Slave DP, moze je odczytac¢ za pomocg tej
funkcji.

*  Odczyt danych wejscia/wyjscia stacji Slave DP
Ta funkcja pozwala wszystkim stacjom typu Master na odczyt danych wejscia/wyjscia stacji
Slave DP, pod warunkiem, ze stacja ta jest aktualnie pod kontrolg danego Mastera.

e Zmiana adresu stacji Slave DP
Zmiana adresu moze by¢ przeprowadzona przez stacje Master DP podczas inicjalizacji.

8. Komunikacja Master-Slave

Zadania komunikacji s3 inicjowane przez interfejs uzytkownika urzagdzenia Master i s przekazywane
do DDLM poprzez podstawowg funkcje typu Request (.req) . Potwierdzenie ze strony DDLM zostaje
otrzymane za pomocg podstawowej funkcji typu Confirm (.con).

W zaleznosci od rodzaju funkcji DDLM mozna wyrdznié¢ cztery sekwencje przekazywania danych
miedzy uzytkownikiem/interfejsem uzytkownika, DDLM i warstwg 2 Profibus. Wszystkie funkcje
komunikacji Master-Slave sg wykonywane w jednym cyklu na warstwie 2 (tzw. natychmiastowa
odpowiedz), to znaczy ze dane, ktére majg by¢ odczytane ze stacji Slave DP nie sg przekazywane w
sekwencji indication-response, ale awansem za pomocg podstawowej funkcji warstwy 2 Upd.req.

Kodowanie funkcji DDLM jest wykonane przy pomocy zdefiniowanych na warstwie drugiej punktéow
dostepu dla poszczegdlnych serwiséw (Serwis Access Point — SAP). Taki rodzaj kodowania jest
wystarczajacy dla DDLM w przypadku komunikacji Master-Slave.
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Rys. 10. Transfer danych w komunikacji Master-Slave dla funkcji DDLM_Global_Control

9. Komunikacja Master-Master

Zadania komunikacji sg inicjowane przez interfejs uzytkownika urzadzenia Master klasy 2 i s3
przekazywane do DDLM poprzez podstawowsq funkcje typu Request (.req) . Potwierdzenie ze strony
DDLM zostaje otrzymane za pomocg podstawowe] funkcji typu Confirm (.con).

W zaleznosci od rodzaju funkcji DDLM mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje sekwencji przekazywania danych
pomiedzy uzytkownikiem a DDLM. Funkcje komunikacji Master-Master sg wykonywane w jednym lub
wiekszej ilosci cykli na warstwie 2. Master DP klasy 1 procesuje wszystkie funkcje komunikacyjne z
wyjatkiem DDLM_Act_Para_Brct z sekwencjg Indication-Response.

Kodowanie funkcji DDLM jest wykonane przy pomocy zdefiniowanych na warstwie drugiej punktow
dostepu dla poszczegdlnych serwisow (Serwis Access Point — SAP). Dodatkowo komunikacja Master-
Master potrzebuje wiekszej liczby kodowanej informacji. Jest ona przekazywana przez DDLM w
pierwszym bajcie Data-Unit na warstwie 2.

Dla urzadzen ktére uzywajg zarowno komunikacji Profibus DP, jak i Profibus-FMS funkcje DDLM
mozna zastgpi¢ serwisami FMS zgodnie z definicjami serwiséw z warstwy aplikacji.
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Rys. 11. Transfer danych w komunikacji Master-Master dla wszystkich funkcji poza

DDLM_Act_Para_Brct
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Rys. 12. Transfer danych w komunikacji Master-Master dla funkcji DDLM_Act_Para_Brct



Lista uzywanych skrétéw

DP Decentralized Peripherals

FDL Field Data Link

FMA  Fieldbus Management

FMS  Fieldbus Message Specification

SAP Service Access Point
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Opracowano na podstawie normy Profibus.
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