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PROFIBUS

Profile komunikacyjne
Nowe rozwigzania

Sie¢ PROFIBUS od momentu swojego powstania ciqgle sie rozwija

i stwarza nowe mozliwosci funkcjonalne w systemach sieciowych.
Do niedawna nie bylo jeszcze mozliwe zaimplementowanie pewnych
rozwiqzan, m.in. systeméw do zabezpieczen, redundancji czy
sterowania napedami i synchronizacji w sieci. Obecnie tego typu
komunikacja jest juz czyms powszechnym, ale moze nie zawsze
zdajemy sobie sprawe, jakie mechanizmy i protokoly — czy tzw.
profile stosuje sie w tego typu rozwiqzaniach.

Architektura protokolu Profibus opiera
sie¢ na modelu OSI (Open Systems Intercon-
nection) wg normy ISO (International Stan-
dard Organisation).

Sie¢ Profibus wykorzystuje w modelu
ISO/OSI tylko trzy warstwy. Sa to odpowied-
nio warstwa fizyczna (warstwa 1), warstwa
danych (warstwa 2) i warstwa aplikacji (war-
stwa 7). Warstwy od trzeciej do szdstej sg nie
wykorzystywane.

Warstwa fizyczna definiuje
medium transmisji, kodowanie
i predkosé

Na przelomie lat w technologii transmi-
sji nastgpil wyrazny postep. I tak mamy do
dyspozycji obok nadal najbardziej popular-
nej transmisji w technologii RS485, opartej
na ekranowanym kablu dwuzylowym nowa
technologie RS485-IS. Jako medium przy
transmisji RS485-IS wykorzystuje sie czte-
rozytowy kabel, z dopuszczeniami do stref
zagrozonych wybuchem Ex.

Kolejny sposéb transmisji to technolo-
gia MBP (Manchester Coded, Bus Powered).

MBP

Technologia ta najcze$ciej wykorzystywana
jest w automatyce procesowej (chemia, pe-
trochemia) i zasadniczo laczy w sobie dwie
podstawowe cech:

— kodowane typu Manchester oraz

— zasilanie sieciowe.

Predkos¢ transmisji w tej technologii wy-
nosi 31,25 kBit/s.

Obok medium typowo elektrycznego (ka-
ble miedziane) stosuje sig technologie swia-
tlowodowa. Ten tryb transmisji stosowany
jest w trudnych warunkach, silnych zakiéce-
niach elektromagnetycznych lub w przypad-
ku, kiedy wymagana jest do§¢ duza odleglos¢
transmisji pomiedzy stacjami. Wyréznia sig
tutaj $wiattowody szklane i plastikowe.

Dalej wykorzystuje sie¢ w sieci Profibus
warstwe drugg — warstwe danych — ktére
opisuje protokél dostepu do sieci, czyli po-
daje w jaki sposéb i kiedy dana stacja moze
nadawaé oraz dodatkowo okresla sposéb
zabezpieczenie transmitowanych danych.
W sieci Profibus warstwa druga oznaczana
jest jako FDL (Fieldbus Data Link) i zalicza-
na jest do tzw. polaczen deterministycznych

(real time). Warstwa druga w sieci Profibus
pracuje w mechanizmie master-slave (stacja
nadrzedna generuje zapytanie, stacja pod-
rzedna oczekuje i odpowiada). Dodatkowo
pomiedzy stacjami typu master obowiazuje
procedura dostepu (token passing), ktéra ko-
ordynuje dostep kilku stacji do sieci.

Ostatnia, si6dma warstwa — warstwa
aplikacji — stanowi interfejs z programem
uzytkownika. Tak, wigc aby byla mozliwa
komunikacja aplikacji uzytkownika z urzg-
dzeniem pracujagcym w sieci wprowadzono
w ramach danego protokolu (np. PROFIBUS
DP) odpowiednie profile aplikacyjne, czyli
sposoby kodowania danych w ramach dane-
go typy protokotu.

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

Ogélne profile aplikacyjne definiujg
funkcje i sposéb dzialania réznych aplikacji
i stacji w ramach danego protokolu. Mogg by¢
one réwniez uzywane wraz ze specjalnymi
profilami aplikacyjnymi. Do og6lnych profili
naleza m.in. PROFIsafe, HART na sieci Pro-
fibus, Time Stamp, Redundancja stacji Slave.

PROFIsafe

Do niedawna obiektowe sieci przemysto-
we nie pozwalaly na obsluge bezposrednig
proceséw zwigzanych z bezpieczefistwem.
Zabezpieczenia realizowano w ,tradycyjny”
sposéb lub wykorzystywano bardzo specy-
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* NRZ (Non Return to Zero) — zmiana sygnaftu z ,0” na ,1" nie odbywa sie w trakcie czasu transmisji danego bitu
* HD (Hamming Distance) — dla HD=4 mozna rozpozna¢ do 3 jednoczesnie przekfamanych bitow w telegramie.
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Profile komunikacyjne w sieci PROFIBUS

ficzne sieci. Zastosowanie standardu PROFI-
safe, umozliwia wykorzystania otwartej sieci
PROFIBUS dodatkowo do aplikacji zwigza-
nych z bezpieczenstwem i zabezpieczeniami.

PROFIsafe definiuje, w jaki sposéb urza-
dzenia obwod6éw zabezpieczen — failsafe (np.
wylaczniki bezpieczefistwa, kurtyny swietl-
ne, lasery, ...) komunikujg sie poprzez sie¢
PROFIBUS ze stacjami nadrzednymi. Roz-
wigzanie to mozna stosowa¢ do KAT4 wg.
EN954, AK6 lub SIL3 (Safety Integrity Level).
Tak, wigec PROFIsafe realizuje komunikacje
do zabezpieczen — wykorzystujac specjalny
format danych uzytkowych i protokét.

Zazwyczaj w procesie tworzenia specyfi-
kacji w systeméw zabezpieczen uczestnicza
wykonaweca, uzytkownik, dostawca i stuzby
dopuszczajace (TUV, UDT). Baze wyjsciowa
stanowig przyjete standardy, w szczegdlno-
§ci norma IEC 61508.

PROFIsafe pozwala na wykrywanie ble-
déw, ktére mogg wystapic przy szeregowych
transmisjach danych, takich jak op6znienia,
utrata lub powtérzenie danych, zamiana po-
szczegblnych bajtéw w sekwencji, bledna
adresacja i przeklamanie danych.

Istnieje kilka sposobdéw, aby tego typu
problemy wyeliminowaé. W PROFIsafe wy-
korzystano w tym celu:

— sukcesywng numeracje telegraméw bez-
pieczenstwa,

— Timeout dla przychodzgcych ramek wia-
domodci i jej potwierdzenia,

— identyfikator pomiedzy nadajnikiem,
a odbiornikiem (,,hasto“),

— dodatkowe zabezpieczenie danych po-
przez sume kontrolng (Cyclic Redundan-
cy Check, CRC).

Wykorzystanie tego rodzaju mechani-
zm6w pozwolilo, w polaczeniu z opaten-
towanym monitoringiem czestotliwosci
btednych wiadomosci ,SIL monitor”, na
osiagniecie przez PROFIsafe klasy bezpie-
czenistwa do SIL 3.

PROFIsafe jest rozwigzaniem programo-
wym, ktére zaimplementowane jest w urza-
dzeniach jako dodatkowa warstwa (,powy-
zej” warstwy 7 —rys. 1); sama sie¢ PROFIBUS
i jej komponenty sieciowe, topologia, uklady
ASIC, czy protokdél pozostajg niezmienione.

Tak, wiec urzadzenia pracujace w profilu

PROFIsafe mozna stosowaé wraz ze standar-
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W procesie tech-
nologicznym, wyma-
gany jest tylko jeden
typ urzadzen dla sterowania standardowego
i do zabezpieczen. Funkcje do zabezpieczen
mozna konfigurowac w trakcie tworzenia sa-
mej aplikacji.

PROFIsafe jest otwartym profilem, coraz
czesciej stosowanym w réznych srodowi-
skach. Szczegély mozna znalezé w opisie
technicznym ,,PROFIsafe, Profile dla Tech-
nologii do zabezpieczen” (PROFIsafe, Profile
for Safety Technology”, PNO nr zam. 3.092).

HART w sieci PROFIBUS DP

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe zain-
stalowanych urzadzen pracujacych w proto-
kole HART, kluczowym problemem stala sig
mozliwo$¢ integracji ich do istniejgcego lub
nowego systemu PROFIBUS.

Specyfikacja PROFIBUS ,HART” daje
rozwigzanie dla tego problemu. Zawiera
w sobie zalety komunikacji w sieci PROFI-
BUS bez zadnych zmian w protokole i jego
ustugach serwisowych oraz w transmisji da-
nych PROFIBUS PDUs (Protocol Data Units),
jak i statusie urzadzenia i charakterystyce
funkcjonalne;j.

PROFIBUS ,HART”
w sieci PROFIBUS, ktéry jest zaimplemen-

definiuje profil
towany w stacji master oraz slave powy-
zej warstwy 7. Pozwala ona na mapowanie
modelu client-master-server HART w sieci
PROFIBUS. Wspélpraca z organizacja HART
zapewnila calkowitg zgodno$¢ z protokotem
HART.

Aplikacja HART-client zintegrowana jest
w stacji PROFIBUS master oraz HART ma-
ster w stacji PROFIBUS slave (patrz rys. 2),
przy czym ten ostatni pracuje jako multiplek-
ser i obstuguje komunikacje z urzadzeniem

typu HART.
fail-safe Dla transmisji
application
komunikatéow HART,
zdefiniowano  kanat
PROF|safe

komunikacyjny, ktéry

layer

pracuje  niezaleznie
od potaczen MS1 oraz
MS2. Stacja Master
HMD (HART Master

Device) moze obstugi-

“black channel”

standard
PROFIBUS

wac kilka stacji client.

- | -

RS 485 or MEF-I3

Rys. 1. Tryb pracy Fail-safe z profilem PROFlIsafe
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Urzadzenia HART
mozna podlaczyé¢ ze

Rys. 2. Integracja urzadzen HART w sieci PROFIBUS DP

stacjg Master HMD do sieci PROFIBUS po-
przez rézne komponenty sieciowe (patrz
opis techniczny PROFIBUS PNO ,Profil
PROFIBUS dla HART” - ,,PROFIBUS Profile
for HART” nr zam. 3.102).

Znacznik czasowy — Time Stamp

W procesie zbierania i archiwizacji da-
nych, czesto wymagana jest funkcja znacz-
nika czasowego w sieci, szczegdlnie dla dia-
gnostyki lub okreslenia awarii, ktéry pozwoli
na zapis zdarzenia, czy danej akcji ze stem-
plem czasowym.

W tym celu w sieci PROFIBUS zaimple-
mentowano profil stempla czasowego — time
stamp. Warunkiem jest ustawianie zegara
w stacji slave przez zegar ze stacji master
poprzez ustuge MS3. W ten spos6b dla da-
nego zdarzenia mozna precyzyjnie okresli¢
czas, a nastgpnie sczyta¢ dane. Zalozono
mechanizm gradacji komunikatéw. Komuni-
katy okreslono jako ,Alerts” i podzielono na
yalarmy” o wysokim priorytecie (transmisja
komunikatéw diagnostycznych) oraz zdarze-
nia (event) o niskim priorytecie. W obu przy-
padkach stacja master odczytuje acyklicznie
(uzywajac ustuge MS1) warto$¢ procesowq
ze znacznikiem czasowym oraz komunika-
ty alarméw i bufor zdarzen stacji polowych
(patrz rys. 3). Wigcej informacji nt. mozna
znalez¢ w dokumentacji, PROFIBUS PNO
,Time Stamp”, nr zam. 2.192.

Redundancja stacji Slave — Slave
Redundancy

Mechanizm slave-redundancy charak-
teryzuje sie nastepujacymi cechami (patrz
rys. 4):

— stacja slaveposiada dwa rézne interfejsy
PROFIBUS, ktére nazywane sa primary
(podstawowy) oraz backup (rezerwowy).
Moze to by¢ zar6wno w pojedynczej sta-
cji, jak i w dwéch odrebnych urzadze-
niach.

- urzadzenie wyposazone jest w dwa nie-
zalezne stosy komunikacyjne ze specjal-
nym rozszerzeniem redundantnym — re-
dundancy expansion.

Komunikacja redundantna (RedCom)
uruchamiana jest pomiedzy stosami komu-
nikacyjnymi wewnatrz danej stacji lub po-

3



AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

Master

Alarm and avent

buffer
; Variable |
Variable |©
1 Varniable e
I Aarm |8
v @/
© =TT
Slave ~
&z

Rys. 3. Stempel czasowy i komunikat
alarmu

miedzy urzadzeniami i jest ona niezalezna
od sieci PROFIBUS, a jej szybkos¢ okres§lona
jest przez parametr czas przelaczenia (redun-
dancy reversing times).

W trybie normalnej pracy komunikacja
nastepuje przez lacze podstawowe — primary
slave; tylko ta stacja jest skonfigurowana, ona
réowniez wysyla dane diagnostyczne ze sta-
cji zapasowej — backup slave. W przypadku,
gdy stacja podstawowa ulegnie awarii wtedy
stacja backup slave przejmuje jej dzialanie
i to zar6wno w przypadku, gdy wykryje ona
sama awarig stacji podstawowej lub dostanie
takie zgloszenie od stacji master. Dodatkowo
stacja master monitoruje wszystkie stacje
slaves i wysyla ramke diagnostyczng w mo-
mencie, gdy stacja ulegnie awarii.

Redundancja stacji PROFIBUS slave po-
zwala osiggna¢ duzg niezawodno$é, krétki
czas przelaczenia, cigglos$¢ danych. Szczego-
1y tego profilu mozna znalez¢ w opisie tech-
nicznym PROFIBUS ,Specification Slave
Redundancy”, nr zam. PNO 2.212.

Specyficzne Profile aplikacyjne
PROFIBUS r6zni sie od innych syste-
mow sieciowych m.in. duzg iloscig opcji
Idea PROFIBUS stworzyla
nowy standard. Nie tylko rozwija specyficz-

aplikacyjnych.

ne profile, ktére wykorzystywane sa w okre-
$lonych, specyficznych aplikacjach uzytkow-
nikéw — ale réwniez skutecznie 1gczy wszyst-
kie aspekty zwigzane z ré6znymi aplikacjami
poprzez standardowy, polowy system siecio-
wy, z jednoczesnym pelnym zachowaniem
istniejacych rozwigzan.

PROFIdrive

Profil PROFIdrive definiuje obstuge urza-
dzen i procedury dostepu do danych nape-
déw elektrycznych po sieci PROFIBUS, po-
czawszy od prostych przemiennikéw czesto-
tliwosci, a skoniczywszy na dynamicznych
serwonapedach.

Integracja napedéw w automatyce zalezy
oczywiscie §cisle od stawianych im zadan.
Z tego powodu PROFIdrive definiuje szes¢
klas aplikacji, ktore spelniajg wiekszosc¢ sta-
wianych oczekiwan.
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Standard drives (class 1) — napedy stan-
dardowe, sterowanie napedéw nastepuje
przez zmiang wartoéci zadanej (np. predko-
$ci), ktéra przekazywana jest przez modutl
sieciowy do napedu.

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

Napedy do pozycjonowania — positio-
ning drive (class 3) zawierajg dodatkowo
funkcje sterujace, ktéry wykorzystywane sg
w aplikacjach, gdzie wymagana jest duza do-
ktadnos¢ i precyzja. Start i parametry proce-
su pozycjonowania zadawane sg do napedu
poprzesz sie¢ PROFIBUS.

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

Inteligentna automatyka rozproszona —
Distributed automation w ukltadach sterowa-
nych synchronicznie zegarem (class 6) moze
by¢ stosowana do komunikacji slave-to-sla-
ve i w trybie izochronicznym. Przykladem
aplikacji moga by¢ ,sprzegla elektryczne”,
,krzywki” oraz , procesy synchroniczne”.

PROFIdrive definiuje model funkcjo-
nalny urzadzenia komunikacyjnego, ktéry
wspoélpracuje wewnetrznie razem z syste-
mem napedu. Modulom tym przypisano
obiekty, ktére opisano w profilu i ktére zde-
finiowano pod katem ich funkcjonalnosci.
Cata funkcjonalno$¢ napedu opisana jest po-
przez jego parametry funkcjonalne.

W przeciwienstwie do innych profili,
PROFIdrive definiuje tyl-
ko mechanizm dostepu
do parametréw i prede-
finiuje okoto 30 parame-
tréw profilu, ktére zawie-

Control Sysftem (Master)

n s Life-List m
FDL_Status FDL_Status
PROFIBUS PROFIBUS
(Primary) {Backup)
Redundancy Redundancy
Extensions I RedCom Extensions

Process Data

Redundant Slave

Rys. 4. Redundancja stacji Slave w sieci
PROFIBUS

téw parametrow jest acykliczny poprzez ka-
nal 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 dokumentacji : “Profile
dla naped6éw” — ,Profiles for variable speed dri-
ves”, V2, PNO nr zam.: 3.072; ,,PROFIdrive Pro-
file Drive Technology”, V3, PNO nr zam.: 3.17

Nad rozwojem sieci PROFIBUS czuwa
$wiatowa Organizacja Uzytkownikéw Sieci
Profibus PNO International. R6wniez w Pol-
sce powstal oddzial tej organizacji PROFI-
BUS PNO Polska, ktéry zajmuje sie rozwo-
jem i promowaniem standardu PROFIBUS.
Bedac czlonkiem Organizacji PNO Polska
mamy dostep do wszystkich najwazniej-
szych dokumentacji i pomocy technicznej
z zakresu sieci PORFIBUS.

Wiecej informacji nt. mozna znalez¢é réw-
niez na stronach internetowych organizacji
PNO International: www.profibus.org.com.

Dariusz Germanek

Organizacja Profibus PNO Polska
www.profibus.org.pl
poland@profibus.com
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Rys. 5. PROFIdrive, pozycjonowanie z centralng interpolacja
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