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Wprowadzenie

Zakres zastosowan sieci
przemystowych rozwija sie w
duzym tempie, sprawiajac, ze

obszar zastosowan ich w réznych
technologiach automatyzacji ulega

cigglym zmianom. Poczatkowo
automatyka zorientowana byta
gtéwnie na produkcje, jednak
obecnie zakres zastosowan

zwiekszyt sie i obejmuje juz
zadania automatyki takie jak serwis
i utrzymanie ruchu,
magazynowanie, optymalizacja
zasobdéw, udostepnianie danych
dla systeméw MES i ERP. Gtéwna
sita napedowg tego rozwoju byta
technologia sieci polowych, ktéra

znacznie ufatwita przejscie od
centralnych systeméw do
systeméw rozproszonych
automatyki oraz zastosowanie
inteligentnych systeméw
sieciowych.

Systemy komunikacji bazujace na
sieci Ethernet stanowig potaczenie
technologii automatyki i technologii
informatyki, tak aby umozliwia¢
zgodng komunikacje od poziomu
sieci polowej do poziomu
zarzadzania zaktadem.

Sieci PROFIBUS i PROFINET sg
objete standaryzacja, co pozwala

PROFIBUS PNO

Szanowni Panstwo,

PROFIBUS PNO jest miedzynarodowa organizacja,
ktéra zajmuje sie rozwojem i standaryzacjg sieci

przemystowych

w  automatyce. = Pomagamy

uzytkownikom i producentom urzgdzen pracujacych

W sieci

PROFIBUS i

PROFINET wykorzystaé

najnowsze i najlepsze rozwigzania i technologie.
Naszym cztonkom zapewniamy staly dostep do
wiedzy i informac;ji technicznych.

Nasza organizacja powstata aby realizowac i chronié¢
otwarty standard komunikacji i sterowania.

na tatwa mozliwos¢ potaczenia

czesci obiektowej z ,gérnym”
poziomem instalacji. Dzieki
swojemu standardowemu

protokotowi, PROFIBUS obejmuje
wszystkie procesy w fabryce i
procesy automatyki, facznie z
procesami komunikacji zwigzanej z
bezpieczenstwem oraz aplikacjami
sterowania napedami. Pozwala to
na catkowita integracje systemu

automatyki. PROFINET stanowi
réwniez protokét objety
standardem, ktory oprécz

komunikacji pomiedzy stacjami —
komunikacja pozioma, umozliwia
takze komunikacje z systemami
nadrzednymi - komunikacja
pionowa, tym samym faczy sieci
polowe z systemami zarzadzania
zaktadem.

Dlatego tez obydwie struktury
komunikaciji utatwiajg.
funkcjonowanie catej sieci,
integrujac  stosowne rozwigzania
dla odpowiednich zadan
automatyki.

Gtownym powodem dzigki ktéremu
PROFIBUS wyréznia sie wsrod
innych przemystowych sieci
komunikacyjnych, jest niezwykle
szeroki zakres jego zastosowan.
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Specyficzne  dla  okreslonych
wymagan zatozenia komunikacyjne

zostaty okreslone w profilach
komunikacyjnych, co dato
podstawe do stworzenia
jednolitego, standardowego i

otwartego systemu komunikacji dla
réznych typéw urzadzen rdéznych
producentéw z  jednoczesnym
zabezpieczeniem klienta
koncowego oraz producenta przy
realizacji inwestycji — mozliwos¢
zastosowania réznego typy
urzadzen od réznych producentow.

Profile aplikacyjne dla urzadzen PA
odgrywaja  kluczowg role w
procesach automatyki. Niezaleznie
od producenta definiujg one
parametry i funkcjonalnosc¢
urzadzen stosowanych w réznych
technologiach, np. w
przetwornikach, urzadzeniach
wykonawczych, czy analizatorach.

Profil  stanowi zalecenia dla
ujednolicenia aplikaciji,
uproszczenia narzedzi
programowych i  zwiekszenia
dostepnosci przez standaryzacje

informaciji i parametréw.
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Rozdziat 5 przedstawia w zarysie

podstawowe informacje odnosnie  obszerniejszej i bardziej technike konfiguracji  sieci
sieci PROFIBUS oraz opis specjalistycznej literatury.  PROFIBUS

najnowoczesniejszych technologii  ChcielibySmy  jednak  zwrdcic . o

dostepnych w systemie  uwage na to, ze jedynie oficjaine ~ Rozdzial 6 zajmuje sig problemem
PROFIBUS. Broszura ta jest dokumenty Pl (PROFIBUS i Integraci Istniejace]  siec
dedykowana nie tylko dla PROFINET International) mogg PROFIBUS PA oraz przejcia do
uzytkownikéw sieci, ktérzy pragna  byé¢ traktowane jako ostateczne i  Sieci PROFINET.

zasiegnaé podstawowych  rzetelne zrodto konkretnych . -

informacji na temat sieci, ale informaciji. Rozdzial 7 opisuje procedury

réwniez zachecamy ekspertow do

Rozdziat 1 zawiera podstawowe

testowe wymagane przy certyfikaciji

pogiebienia  swojej  wiedzy i | . Ore °  Rozdzial 8 przedstawia zalety
skorzystania z dodatkowej informacje odno$nie technologii korzystania z sieci PROFIBUS PA.
fachowej literatury, ktéra w sieci PROFIBUS oraz jej

wiekszosci jest dostgpna w  zastosowanie i wykorzystanie. Rozdziat 9 podsumowuje caty

Internecie na stronach organizaciji

PNO w postaci elektroniczne;j.

Rozdziaty od 2 do 4 zajmujg sie

gtéwnymi aspektami PROFIBUS
Niniejsza broszura oferuje nie tylko  PA oraz wskazujg cele i powody
informacje dla czytelnikbw z  zastosowania poszczegOinych
podstawowag wiedza, rozwigzan
zainteresowanych uzyskaniem

ogdlnego pogladu w temacie, ale

4

dokument, dostarcza informacje o
organizacji Pl oraz o produktach i
ustugach.
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1. Sieci przemystowe
PROFIBUS

Przy kalkulacji catego systemu
wazna jest minimalizacja kosztow
przy zapewnieniu jednoczesnej
wysokiej niezawodnosci dziatania
urzadzen  produkcyjnych  oraz
osigganie  duzej dostepnosci
urzadzen. Dlatego nalezy
uwzgledni¢ takze koszty dostawy,
serwisu i utrzymania ruchu oraz
koszty optymalizacji sterowania
procesami.

Optymalne sterowanie procesami
powinno zapewniac ich
monitorowanie i kontrolowanie w
najbardziej efektywny sposéb,
spetniajacy wymagania proceséw i
systemu. Wymaga to obszernych
informacji na temat procesow i
systemu. Wspéiczesnie dostep do
tych informacji stat sie mozliwy
dzieki inteligentnym urzadzeniom
skomunikowanym w  sieciach
polowych. Bezproblemowa oraz
fatwa  dostepno$¢  wszystkich
potrzebnych danych jest
najwazniejszym warunkiem
optymalizacji procesow.

Spojna komunikacja PROFIBUS

Operatorzy systeméw
technologicznych  podczas ich
uzytkowania spotykajg sie =z

wieloma  réznymi  wyzwaniami
technicznymi, a przez to starajg sie
osiggnaé standaryzacje w

najwiekszym mozliwym  stopniu.
Odpowiednio, “Integracja zamiast
interfejsu” i “Jedna technologia
zamiast wielu” sg warunkami do
wprowadzenia w sieciach polowych
takich standaryzacji. PROFIBUS
jest jednorodng technologiag
spetniajacg te wymagania, jak i
zapewnia duzg zywotnos¢ catego
systemu.

PROFIBUS
sieciach

jest bazujgcym na
polowych standardem
automatyki organizacji Pl
(PROFIBUS & PROFINET
International). Oferuje rozwigzania
obejmujace samg komunikacje,
profile  aplikacyjne, integracje
systemu i projektowanie. Niedawno
organizacja Pl wprowadzita na
rynek standard sieci PROFINET-
bazujgca na sieci Ethernet sie¢
polowa.

Sieci PROFIBUS oraz PROFINET
uzywajg identycznych profili, przez
co stwarzajg swego rodzaju
zabezpieczenie instalacji zaréwno

dla uzytkownikéw i producentow
tych technologii. Zarbéwno
PROFIBUS jak i PROFINET
stosowane sg do sterowania w
maszynach, jak i w automatyce
procesowej, a W szczegollnosci
moga by¢ implementowane w
aplikacjach mieszanych.

Struktura sieci PROFIBUS bazuje
na standardowym protokole
komunikacji PROFIBUS DP. Dzieki
temu mamy szeroki zakres
zastosowan przy automatyzacji
zaktadow oraz procesach
automatyki, utrzymaniu ruchu i
zadaniach zwigzanych z
bezpieczenstwem, utatwiajac w
ten sposdb projektowanie, montaz i
serwis. Takze dla tych technologii
wymagane jest tylko zasadniczo
jedyne szkolenie, czy
dokumentacja oraz serwis sprzetu.

Uzytkownicy “hybrydowych”
uktadow automatyki (patrz rozdziat
1.3) generalnie korzystaja z
podstawowych mozliwosci
technologii PROFIBUS oraz bardzo
czesto faczg zadania zwigzane z
obstugg proceséw z zadaniami
sterowania w fabryce. Szczegdlnie
odnosi sie to do przemystu
farmaceutycznego i spozywczego.

Modutowa struktura
technologii PROFIBUS
Technologia PROFIBUS posiada
strukture modutowa, sktadajaca sie
ze wzajemnie  kompatybilnych
komponentdéw, ktére mogg byc
wybrane i  faczone zgodnie z
wymogami programu, w taki sam
sposob, jak system modutowy.
(Rys 1).

W $rodku systemu znajduje sie
protokét PROFIBUS DP, ktéry jest
identyczny dla wszystkich aplikacji
(patrz rozdziat 3) Dostepne sg
rozne media transmisji danych:
RS485 dla standardowych
aplikacji, RS485-1S dla obszaréw
zagrozonych wybuchem, MBP dla
transmis;ji z urzgdzeniami
zasilanymi przez sie¢, technika
Swiattowodowa, transmisja oparta
na technice radiowej (patrz rozdziat
2), transmisja oparta na technice
podczerwieni, itd.

Profile
technologii

zostaty okreslone dla
PROFIBUS w celu
zapewnienia kompatybilnosci
urzadzen roznych  wytwércow,
gdzie bardzo istotny jest szeroki ich
zakres zastosowan oraz transmisja
danych  ze  skomplikowanymi
urzgdzeniami. Profil okresla
charakterystyczne dla danej
aplikacji cechy urzadzenia, ktére
muszg by¢ obstugiwane przez
urzadzenie pracujace z tym
profilem.  Cechy profilbw moga
obejmowac rézne klasy urzadzen,
np. zwigzane z bezpieczenstwem,
czy cechy charakterystyczne dla
poszczegdlnych klas urzadzen, czy
napedéw. Urzadzenia o rdéznych
profilach moga pracowaé
oczywiscie w tej samej sieci.
Bardzo proste urzadzenia, takie jak
zdecentralizowane urzadzenia
wejsc/wyjs¢ nie zawsze uzywajg
profili aplikacyjnych. Organizacja Pl
okreslita  réwniez profile dla
urzadzen w sieci PA (“Profile for
Process Control Devices” lub PA
profile) dla automatyki procesowej
(patrz rozdziat 4).

Application
Profiles Il

RIO for PA
SEMI

PA Devices

PROFIdrive

V2.0 and V3.0
Ident Systems
Weighing & Dosing
Encoder
Technologies
Profiles 1...x

Integration
System

Application
Profiles |

Common Application Profiles (optional):

PROFIsafe, Time Stamp, Redundancy, etc.

Communication G

Technologies

PROFIBUS DP

DP-V0...V2

Transmission

RS485:
Technologies

RS485-1S:

z

RZ Fiber.
intrinsic Safety | | Optics

Glass Multi Mode
Glass Single Mode
PCF / Plastic Fiber

MBP *):  Manchester Bus Powered
MBP-LP: Low Power
MBP-IS:  Intrinsic Safety

« Descriptions (GSD, EDD)

+ Tools (DTM, Configurators)

+ Master Conformance Classes

« Interfaces (Comm-FB, FDT, etc.)
+ Constraints

Rysunek 1: System modutowy PROFIBUS
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1.1 PROFIBUS dla
automatyki procesowej
(PROFIBUS PA)

Ogolnie méwiac PROFIBUS PA
stanowi specyficzng czesé
technologii PROFIBUS (modutowe
elementy systemu) dla potrzeb
automatyki procesowe;j.
PROFIBUS PA okre$la wszystkie
komponenty technologiczne
uzywane do faczenia inteligentnych
urzadzen polowych ze
sterownikami, systemy kontroli i
stacjami inzynierskimi co stanowi
idealne rozwigzania dla procesow
automatyki.

W sieci PROFIBUS PA stosowana
jest technologia MBP (Manchester-
encoded, Bus Powered)
dwuprzewodowa technologia
taczaca funkcje transmisji danych i
zasilania energig. MBP-IS (IS=
intrinsically safe) moze by¢
uzywany w obszarach zagrozonych
wybuchem. Technika instalacji z
zabezpieczeniami

przeciwzwarciowymi oraz
ograniczeniem mocy chroni przed
zagrozeniem wybuchem ze strony
urzadzenia polowego dziatajgcego
w strefie 0, 1 i 2 lub kategorii

I/Div.1 i I/Div.

Prosta topologia PROFIBUS PA
optaca sie juz na etapie
projektowania: zakres
dokumentagciji moze byc¢

zredukowany do 90% w stosunku
do instalacji 4-20 mA. Sprawdzanie
catej sieci podczas fazy wdrazania
mozna wykona¢ duzo szybciej,
znacznie redukujac catkowity czas
od planowania do oddania do
eksploataciji. Elastycznos¢ instalaciji
PROFIBUS dodatkowo pozwala na

proste dodawanie nowych
urzadzen, ich modernizacje czy
zastepowanie  innymi. Gdy

konieczna jest rozbudowa systemu
i dodawanie nowych urzadzen
wptywajacych na dziatanie starych
uktadow, urzadzenia 4-20 mA lub
urzadzenia HART mozna je z
tatwoscia przytaczy¢ do instalacji
opartej na sieci PROFIBUS.

Instalacje PROFIBUS PA wykazujg
wysoki  poziom  niezawodno$ci
nawet przy pracy w trudnych
warunkach. Mimo tego, podczas
fazy wdrazania do eksploatacji i
okresowo podczas uzytkowania
systemu zalecane jest uzywanie
narzedzi  diagnostycznych, np.
monitorowania pozioméw napiecia
i sygnatu, tak aby jak najwczesniej

wykrywaé wszelkie
nieprawidtowosci. Dla aplikacji z
wymogami duzej niezawodnosci
dostepne sg dodatkowo
rozwigzania redundantne
zwiekszajace niezawodnosc¢

systemu (patrz rozdziat 2.6).

Profil PA klasyfikuje urzadzenia
uzywane w procesach automatyki
takie jako przetworniki, urzadzenia
wykonawcze, karty wejsé/wyjsé
cyfrowych oraz analizatory. Dla
kazdej z kategorii urzadzen profile
specyfikujg odpowiednie funkcje i
parametry, ktére mozna uzy¢, aby
przystosowac dziatanie urzadzenia
do indywidualnych  wymogow
aplikacji i procesow. Specyfikacja
opiera sie na blokach funkcyjnych,
gdzie typy parametréw traktowane
sq jako wejsciowe, wyjsciowe i
wewnetrzne. Profile  okreslajg
takze, w jaki spos6b protokoty
komunikacyjne PROFIBUS
powinny by¢ stosowane. Na
przyktad dane procesowe
wymieniane cyklicznie bazujg na
standardowym formacie dla
wszystkich urzadzen procesowych.
Format ten, oprécz mozliwosci
pomiaru i zadawania wartosci
charakteryzuje sie on réwniez
bajtem statusowym zwierajacym
informacje o} jakosci i
prawdopodobnych przekroczeniach
zakres6w pomiarowych.

Funkcjonalnosé urzadzenia
okreslona w profilu PA utatwia
standaryzacje proceséw nie tylko z
punktu widzenia sterownika ale
takze z perspektywy zarzadzania
systemem. Ponadto, wzajemna
kompatybilno$¢ utatwia wymiane
urzgdzen w sieci polowej, nawet
pochodzacych od réznych
producentéw.

Aby lepiej pozna¢ szeroki |
zrdznicowany zakres urzadzen PA,
systemdéw kontroli i systemow
zarzadzania siecig dostepnych na
rynku prosimy zapozna¢ sie z
opisem “Online Product guide”
dostepnym na stronie internetowej
www.profibus.com lub
www.profibus.org.pl .

Koncepcja diagnostyki okreslona w
profilu PA stanowi takze podstawe
dla szeroko pojetego zarzadzania i
kontroli sieci. Odkad pojawita sie
mozliwos¢ planowania przegladoéw
zgodnie z harmonogramem
produkcji, PROFIBUS PA mozna
wykorzysta¢ w tym celu do
znacznego ograniczania kosztow.

PROFIBUS posiada
miedzynarodowy standard |EC
61158/61784 i jest najbardziej

sprawdzong technologia na rynku
sieci polowych. Ponad 25 milionéw

zainstalowanych urzadzen
PROFIBUS sprawia, ze
PROFIBUS jest najlepszym

standardem komunikacyjnym na
Swiecie.

Ponad 3,5 miliona urzadzen
uzywane jest w  przemysle
procesowym i ponad 700 000

urzadzen zgodnych jest z profilem
PA, wykorzystujacych komunikacje
MBP. Uzytkownicy kazdej branzy
przemystowej moga stosowaé siec
PROFIBUS do  usprawnienia
procesu produkcji oraz duzej
redukcji  catkowitych  kosztéw
uzytkowania.

Wspierajagca sie¢  PROFIBUS
organizacja miedzynarodowa Pl
posiada liczne krajowe
przedstawicielstwa wraz z centrami
kompetencyjnymi, laboratoriami
testowymi w krajach catego Swiata.
(patrz rozdziat 7).
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1.2 PROFIBUS dla
wszystkich elementow

systemu
Wiele  urzadzen  korzysta z
procedur sterowania procesami
charakteryzujacych sie ciagtym
pomiarem oraz  sterowaniem
sekwencyjnym, polegajacym w

duzej mierze na technologii
produkcji bazujacej na dyskretnych
stanach procesu.

W tego typu systemach caty proces
produkcji obejmuje trzy etapy:
logistyke przed produkcja, samag
produkcje i logistyke po
zakonczeniu produkcji. Logistyka
przedprodukcyjna obejmuje takie

procesy jak przetadunek
przychodzacych towaréw,
magazynowanie i dostawy

materiatow. Logistyka po produkcji
obejmuje pakowanie i zatadunek
gotowych produktéw.

Typowymi przyktadami sa:

Przemyst farmaceutyczny, w
ktérym produkcja lekow opiera
sie na procedurze sterowania
procesami, jednak pakowanie
np. tabletek jest specyficzng
procedura, do ktérej uzywane
sg skomplikowane maszyny
pakujace.

Przemyst browarniczy, w
ktérym zadania sterowania
procesami przy fermentaciji,
czy produkcji piwa, réwniez
wykorzystujg specyficzne
procedury. Do zadan tych
naleza: zautomatyzowane
mycie i napetnianie butelek,
magazynowanie skrzyn dla
dostaw, czy zadania do
wykonania ktérych moga by¢é
uzywane roboty

Przy produkcji samochodéw,
lakiernia z odpowiednim
procesem sterowania stanowi
czesc catego fancucha, ktéry
jest typowym dla produkcji
dyskretnej.

PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS
Inbound Production Outbound
Logistics Processes Logistics
Identifying Mixing | Filing |
Checking Heating | Packing |

Storing Separating | Storing |

Conveying Drying | Conveying |

Rys. 2: Zintegrowane rozwigzanie PROFIBUS dla urzadzen produkcyjnych
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Uzycie sieci PROFIBUS znacznie

utatwia automatyzacje urzadzen
produkcyjnych  we  wszystkich
zakresach produkcji , przy uzyciu

jednej technologii. Dzieki temu do
przesztodci odeszty urzadzenia
produkcyjne z jednorodnymi
rozwigzaniami sieci polowych dla
r6znych  branz  produkcyjnych,
powodujace dodatkowe  koszty
projektowania, przechowywania
danych i dokumentacji, jak i
dodatkowych szkolen.

Dla kompleksowego planowania i
optymalizacji spojnego systemu
komunikacji na poziomie sieci

polowych powinna uwzglednia¢
zdolnos¢ do integracji poziomej
uzytkowania systeméw
zarzgdzania, np. technologii
komunikacji bazujacej na sieci
Ethernet.  PrzejScie z  sieci
PROFIBUS do sieci PROFINET

umozliwiajg systemom PROFIBUS
bezproblemowe przejscie do sieci
PROFINET i w ten sposéb do
poziomu zarzadzania
przedsiebiorstwem (patrz rozdziat
6)

1.3 Integracja istniejacych
systemow

Obecnie wigkszo$¢ inwestycji w
automatyce procesowej
dokonywana jest w celu ich
rozwoju i modernizacji. Wiele
projektow wykazato, jak przydatna
jest sie¢ PROFIBUS w tego typu
rozwigzaniach. Profile ,Remote
I/0” i ,HART w sieci PROFIBUS”

pozwalajg na integracje
zainstalowanych urzadzeh 4-20
mA do systemu komunikacji

PROFIBUS, bez potrzeby zmiany

okablowania. Pozwala to tym
samym na uzyskanie
maksymalnego zysku i
wykorzystania  systemu sieci

polowej (patrz rozdziat 2.7 i 6.1).



2. Technologie
transmisiji

2.1 Zasilanie i komunikacja
poprzez wspolny kabel

Podobnie jak standardowe
potaczenie sygnatu 4-20 mA lub
HART, tak i potaczenie sieciowe

pozwala na jednoczesng
transmisje zasilania oraz
przesytanie danych poprzez
pojedynczy  kabel, nawet w
Srodowisku zagrozonym
wybuchem. Ponadto tego typu

okablowanie znaczaco redukuje
koszty, tzn. spetnia wymagania
prostej i bezpiecznej instalacji z
jednoczesnym zachowaniem
wszystkich transmisji
cyfrowej.

zalet

Norma |EC 61158-2 definiuje
standard MBP (Manchester-
encoded, Bus Powered) jako
technologie transmisji odpowiednig
do wszystkich stawianych
wymagan ze strony automatyki
procesowej. Tego typu technologia
transmisji pozwala na przestanie
zasilania do podtaczonego
urzadzenia bezposrednio poprzez
sie¢. Standard MBP charakteryzuje
sie nastepujacymi cechami:

e Predkos¢ transmisji: 31.25
kbps

e Technologia transmisji: pot-
duplex, synchroniczna, self-
clocking, kodowanie
Manchester biphase L

e  Suma CRC (cyclic redundancy
check)

e Zabezpieczenie danych:
nagtéwek, znak poczatku i
konca fail-safe

e  Kabel: ekranowany, skretka
(typ A lub typ B)

e Topologia: lina i topologia
drzewa z terminacja linii;
mozliwa kombinacja topologii

e llos¢ stacji: do 32 stacji w
segmencie

e  Zabezpieczenie przed
wybuchem: rézne metody |
technologie

Zabezpieczenie przed wybuchem
odbywa sie na zasadzie
ograniczenia mocy dla zasilania na
wejsciu sieci, jak i zainstalowanie
odpowiednich modutéw w sieci.
Najprostszym sposobem do
zweryfikowania  bezpieczenstwa
pod katem wybuchu danego

segmentu  jest  zastosowanie
modelu FISCO. W tym przypadku,
jezeli wszystkie komponenty sg
zgodne ze standardem FISCO,
proste zestawienie wartosci
napiecia sieci i biezacego zuzycia
energii  eliminuje  konieczno$¢
wykonywania dalszych kalkulaciji
(patrz rozdziat 2.4).

2.2 Topologia

PROFIBUS PA pozwala na dosé
elastyczng instalacje, ktéra dzigki
dostepnym Zaawansowanym
technologiom pozwala na
osiggniecie bardzo stabilnego |
odpornego systemu. Generalnie
wszystkie  typy topologi sa
obstugiwane. Jednakze w praktyce
topologie linii i drzewa (rys. 3) sg
traktowane jako standard, gtéwnie
ze wzgledu na prostg instalacje |
przejrzystosé  sieci.  Catkowita
dtugos¢ segmentu dla idealnej

sytuacji nie przekracza 1,900m.
Warunki  transmisji dla  sieci
PROFIBUS PA mozna
zoptymalizowaé stosujac  kabel
typu A, skretki z pojedynczym
ekranem. Wszystkie segmenty
musza zostac odpowiednio

dopasowane za pomoca rezystora
dopasowujgcego (element “T” na
rysunku 3). Rezystor ten jest
bardzo wazny dla poprawnej pracy
i zapewnienia odpowiedniej jakosci
sygnatu.

2.3 Przejscie z sieci
DP do PA

Potaczenie pomiedzy segmentami
sieci PROFIBUS DP, a PROFIBUS
PA realizuje sie wykorzystujac
specjalny kupler lub linki DP/PA.
Generalnie oba moduty realizujg
nastepujace funkcje:

Segment Coupler/Link
and Power Supply

PROFIBUS PA

e Zamiana standardu
asynchronicznego RS485 sieci
na sygnat synchroniczny MBP
sieci

e  Zasilanie segmentu sieci PA
oraz ograniczenie pradu
zasilania segmentu

e Dopasowanie i zamiana
predkosci transmisji sieci
RS485 oraz MBP

e Opcjonalnie: zapewniajg
izolacje i ograniczenie mocy
dla strefy zagrozonej
wybuchem

Zastosowanie kuplera w znaczny
sposob wptywa na konfiguracje
catej sieci. Wszystkie urzadzenia
na sieci PA sa widoczne poprzez
swoje adresy (struktura
przezroczysta) po stronie sieci DP.
Przy czym sam kupler nie musi
zostac¢ skonfigurowany.

Link DP/PA widoczny jest na sieci
DP jako oddzielna modutowa
stacja slave z podtaczonymi po
stronie sieci PA urzadzeniami PA.
Zasadniczo link DP/PA spetnia
funkcje odseparowania przestrzeni
adresowej podiaczonych urzadzen
po stronie PA (struktura nie
przezroczysta). Nalezy
skonfigurowa¢ go oddzielnie z
zastrzezeniem catkowitej iloSci
danych przesytanych do i =z
podtaczonych stacji PA maksimum
244 Dbajtébw. Dane cykliczne ze
wszystkich podtaczonych urzadzen
PA sg skompresowane do jednego
pojedynczego telegramu DP.

Jeden segment DP pozwala na
podtaczenie kilku segmentéw PA
za pomoca linkéw lub kuplerow.

Fieldbus Distribution Terminator

T

Spur

Rys. 3: Topologia drzewa i linii
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2.4 PROFIBUS PA
w strefie zagrozonej
wybuchem

Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage
na to gdy dany segment sieci
PROFIBUS PA bedzie
zastosowany w strefie zagrozonej
wybuchem. Wykorzystujac model
FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe
Concept) w znacznym stopniu
upraszczamy projektowanie,
instalacje i budowe sieci
PROFIBUS w strefie zagrozonej
wybuchem. Model oparto na
zasadzie, ze segment sieci moze
by¢ wuznany za bezpieczny do
zastosowania w strefie zagrozonej
wybuchem (bez dodatkowego
wymogu kalkulacji) gdy wartosci
napiecia, prgdu, mocy pojemnosci i
indukcyjnosci danego elementu
(kabel, kupler segmentu,
terminacja linii) mieszcza sie w
granicach zdefiniowanych w
modelu  FISCO i  wszystkie
urzadzenia posiadajg certyfikat
FISCO.

Model FISCO oparto na
nastepujacych zatozeniach:

e  Kazdy segment posiada tylko
jedno zrédto zasilania
(zasilacz).

e Kazde urzadzenie polowe
zuzywa staty prad bazowy
minimum 10 mA.

e Urzadzenia polowe zawsze
zachowuijg sie jako pasywne
obcigzenie pradowe.

Nawet, gdy urzadzenie
przesyta dane wtedy nie jest
podawane zasilanie na siec.

e  Stosuje sie pasywny
terminator linii na kazdym
koncu linii.

e Dopuszcza sie topologie sieci
linii, drzewa i gwiazdy.

Komponenty i urzadzenia r6znych
producentéw mozna stosowac na

tym samym segmencie, przy
zatozeniu, ze wszystkie spetniajg
opisane wymagania.

Bezpieczenstwo bedzie spetnione
jezeli wszystkie stacje w danych
obwodzie elektrycznym posiadajg
certyfikat zgodnie z FISCO jak
zdefiniowano w normie IEC 60079-
27. Proste poréwnanie pradu,
napiecia i mocy zasilania i
urzadzen polowych wymagane jest
do walidacji zabezpieczenia przed
wybuchem. Dla strefy 2, energia
moze zostac ograniczona do Ex nL
(non-incendive). Obie koncepcje

zawarto w wersji poprawionej
normy I[EC 60079-27. (“Entity”
stanowi inny model zagrozenia

wybuchem stosowany w USA i
krajami wspotpracujacymi $cisle z
Ameryka.)

Ograniczenie mocy w strefie
zagrozenia  wybuchem moze
zZnaczaco spowodowac

ograniczenie dtugosci kabla i ilosci
mozliwych do  skonfigurowania
urzadzen na jednym segmencie.
Koncepcja transmisji energii - high-
power trunk - rozwigzuje tego
typu problemy przez zastosowanie
specjalnego sposobu  transmisji
energii w sieci i zapewnia
zabezpieczenie przed wybuchem.
Tego typu koncepcja oparta jest na
typowej praktyce, w ktorej prace
serwisowe  i/lub  rozszerzanie
dokonywane jest zazwyczaj dla
urzadzen polowych i ich kabli
taczacych oraz rzadko dla gtéwnej
magistrali pomiedzy sterownig, a
dystrybutorem w sieci polowe;.

Bazujac na tej typowej praktyce,
mozliwe jest podzielenie instalacii
sieci polowej na dwa rdzne typy
ochrony przed wybuchem.

Segment Coupler/Link
and Power Supply

segmencie w poréwnaniu  z
modelem FISCO. Réwniez i tu
stosuje sie koncepcje FISCO lub
do kazdego z  odgafezien
weryfikacje bezpieczenstwa Ex;
kazde wyjscie weryfikowane jest
oddzielnie przez bariere sieciowg
jako  zrédto mocy, natomiast
urzadzenie polowe jako odbiornik.

Z powodu dos$¢ duzej energii
zasilania wchodzacej do magistrali
zabezpieczajacej Ex-e, koncepcja

ta jest réwniez nazywana jako
“high-power trunk” - magistrala o
duzej mocy.

2.5 Diagnostyka sieci

Diagnostyka sieci umozliwia
pomiary warstwy fizycznej w
segmencie oraz w urzadzeniach
polowych. Diagnostyka w duzej
mierze  utatwia  uruchamianie
instalacji. Kiedy instalacja jest
gotowa, sprawdzanie petli moze
by¢ wykonane jednym przyciskiem
wykorzystujgc do tego celu
odpowiednie oprogramowanie.
Dzieki temu przy wdrazaniu nie jest
juz konieczna rozlegta wiedza

T High Power Supply, non-Ex
Smart installation technology Terminator
PROFIBUS PA
T
Trunk, without Ooo
energy limitation
L[ Spur, energy L[ L[

limited

Field devices

Rys. 4: Bariera sieciowa - High Power Trunk

Potaczenie pomiedzy strefg
bezpieczng, a rozdzielaczem sieci
oznaczona jako Ex-e (“intrinsic
safety”) umozliwia w
przeciwienstwie do strefy Ex-i
(“intrinsic  safety”) zasilanie o
zwigkszonej energii. Jako
rozdzielacz w strefie 1 stosowane
sg bariery sieciowe”, ktore
umozliwiajg podtaczenie do
czterech  urzadzen  polowych.
Podtaczenie szeregowe kilku barier
pozwala na zwielokrotnienie
dtugosci kabla oraz liczby stacji w
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ekspertow na temat sieci i
mozliwych przyczyn btedéw.

Mimo, ze testy w laboratoriach nie
wykazaly sztucznego zuzywania
sie urzadzen, wazne jest ich state
monitorowanie. Najczestszg
przyczyng probleméw w sieciach
polowych sq  umysine lub
nieumysine dziatania przy pracach

serwisowych i montazowych.
Wszystkie parametry wptywajace
na jakos¢ transmisji sg

monitorowane przy uzyciu narzedzi
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diagnostycznych dla zapewnienia
utrzymania ich w granicach
dopuszczalnych wartosci.

Przez integracje diagnostyki w
technologii zasilania mozliwe stato
sie monitorowanie systemu w
sposob ciggly, a nie tylko
sporadyczny, co pozwala na
szybka identyfikacje btedéw, ktére
moga wystgpi¢ podczas pracy.
Pozwala to réwniez na wykrycie
zmian w warstwie fizycznej |
zapobiega¢ powstawania awarii,
ktére moga spowodowac btedy w
pracy sieci. Diagnostyka sieci
rowniez znacznie utatwia
wykrywania btedow w sieci i
utatwia prace stuzbom utrzymania
ruchu podajac im szczegély w
postaci opisu lub graficznej z
wyjadnieniem przyczyny i miejsca
btedu.

(Uwaga: rozdziat 4.4 opisuje
diagnostyke zwigzang ze stanem
urzadzen polowych).

2.6 Redundancja

Systemy redundantne generalnie
stosowane sa dla aplikacji, ktére
wymagaja zwiekszenia
niezawodnosci, np. procesy ciagte.
W tego typu systemach zaréwno

stacja master, jak i system
komunikacji (media i koplery
segmentu) posiadaja  budowe
redundantna. Istnieje kilka

koncepcji redundanciji:

¢ Redundancja stacji master:
system/sterownik sterowania
posiada wykonanie
redundantne, np. redundancja
aktywna (flying redundancy —
rys. 5, po prawej stronie).

¢ Redundancja medium:
potaczenia kablowe sg
wykonane redundantnie.

e Redundancja koplera
segmentu: kopler segmentu
wykonano jako redundantny
(rys. 5, po lewej stronie). W
przypadku gdy jeden z
uktadéw DP-PA gateway
wypadnie, wtedy drugi
przejmuje natychmiast jego
funkcje. Nie wptywa to na
dziatanie stacji master i nie
zostaje utracona zadna ramka
przy transmisiji.

e  Pierscien redundantny:
dodatkowo do wykonania
redundantnego koplera DP-
PA, struktura topologii
pierscienia pozwala na

10

DP/PA Link
—— (redundant)

Active junction boxes

PROFIBUS PA

l‘i”f“f“fll!!'

Rys 6: Redundantny pierscien PA

[0 astr |

DP-Master

| Segment coupler |

L 1117

| Segment coupler

FEFF

PROFIBUS PA

Segment coupler redundancy
with single host

| Host ﬁ Host |

| DP-Master | | DP-Master |

Segment coupler

| Segment coupler |

FTTT

PROFIBUS PA

Flying Redundancy combined with
Segment Coupler Redundancy

Rys. 5: Redundantny kopler (po lewej) i redundancja aktywna (po prawej)

redundancje medium réwniez
po stronie PA (rys 6).

¢ Redundancja stacji slave:
urzadzenie polowe/ tacze
PROFIBUS w urzadzeniu
wykonano jako redundantne.

Koncepcja redundancji stacji slave
opisano szerzej w dokumentacji
PROFIBUS “Slave Redundancy”.
Urzadzenia polowe w wykonaniu
polowym muszg same negocjowac,
ktora ze stacji jest aktywna, a ktéra
oczekujaca.

2.7 Zdalne I/O

Urzadzenia w sieci PROFIBUS PA
moga by¢ stosowane w licznych
aplikacjach. Niektére urzgdzenia
majg mozliwos¢ wysytania kilku
wartosci mierzonych, co pozwala
na redukcje liczby stosowanych
urzadzen. Zasilanie nastepuje
poprzez sie¢, co pozwala na
redukcje okablowania. Transmisja
cyfrowa pozwala na zwiekszenie
dokfadno$ci systemu i unikniecia
probleméw skalowania sygnatu
pradowego 4...20 mA. Urzadzenie

mozna parametryzowa¢ roéwniez

poprzez siec.

Jednakze istnieje kilka sygnatéw
procesowych i urzadzen, ktére nie
posiadajg bezposredniego
potaczenia do sieci PA, a dla
ktérych koszt utworzenia interfejsu
sieciowego nie jest opfacalny ze
wzgledu na niskg cene samego
urzadzenia. W takim wypadku
istniejacy  system w trakcie
modernizacji zachowuje okreslone
urzadzenia o ile to jest mozliwe, a
urzadzenia polowe wprowadza sie
stopniowo. Technologia zdalnych
wejsc/wyjs¢ pozwala na integracje
tego typu urzadzeh do sieci
PROFIBUS PA. Wejscia i wyjscia
analogowe i cyfrowe zbierane sg
poprzez zdalne moduty I/O, ktére
potaczone sg z systemem poprzez
sie¢. Dla zdalnych wejs¢/wyjs¢ z
protokotem  HART, parametry
przesytane sg poprzez sie¢ do
zdalnych urzadzen /O, gdzie sa
konwertowane na komendy HART
do odpowiednich kanatéw
wejsciowych i wyjsciowych.
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3. PROFIBUS protokét

komunikaciji
Urzadzenia w sieci PROFIBUS
komunikuja  sie  wykorzystujac

standardowy protokét PROFIBUS
DP (Decentralized Periphery).
Podstawowy profil  komunikacji
stanowi koncepcja wymiany
danych znana jako master/slave,
gdzie stacja master (stacja
aktywna) odpytuje  cyklicznie
podtaczone stacje slave (pasywne
stacje). Przy odpytaniu stacja slave
moze odpowiednio zareagowac
wysylajac odpowiedZz do mastera.
Ramka wysytana do stacji slave
(request) zawiera dane dla wyjsc,
np. predkos¢ zadana dla napedu,
natomiast w ramce odpowiedzi
zawarte sg dane wejs¢, np.
ostatnia warto$¢ mierzona z
czujnika. W jednym cyklu sieci,
master odpytuje, np. dane /O ze
wszystkimi podtagczonymi stacjami
slave. Tego typu odpytywanie
cykliczne powtarzane jest mozliwie
szybko.

Rownolegle do tego typu
komunikacji, ktéra nazywana jest
cykliczng i pozwala na regularng
wymiane danych wejsciowych i
wyjsciowych  pomiedzy  stacjg
master i slave, mozna przesytac

parametry, np. ustawienia
urzadzenia. Tego typu akcja
inicjowana jest przez stacje master
(typowo z poziomu programu

uzytkownika) pomiedzy cyklami
odczytu I/O w celu zapisania lub
odczytu parametrow. Tego typu
komunikacja okreslana jest jako
komunikacja acykliczna.

Moze w  sieci PROFIBUS
wystepowac wiecej niz jedna stacja
master. W tego typu systemach,
dostep do sieci przekazywany jest
od jednej stacji master do drugiej
(token passing).

Aby wyj$¢ naprzeciw wymaganiom
stawianym przez rozne aplikacje,
komunikacja PROFIBUS zostata
rozszerzona o liczne, dodatkowe
funkcje specjalne. Obecnie
wystepujg trzy wersja protokotu:
DP-VO0, DP-V1 i DP-V2.

Podstawowe

funkcje

poszczegoblnych wersji obejmuja:

DP-VO0 obstuguje podstawowe
funkcje protokotu PROFIBUS.
Obejmuje cykliczng
komunikacje 1/0O oraz
diagnostyke.

DP-V1 dodatkowo posiada
funkcje do acyklicznej
komunikacji i obstuge alarmow
(rozszerzona diagnostyka) w
sieci PROFIBUS.

DP-V2 dodatkowo obejmuje
funkcje dla protokotu
PROFIBUS, ktoére sg
wymagane do obstugi
napeddéw. Zawiera funkcje do
komunikacji producer-
consumer pomiedzy stacjami
slave, synchronizacje czasu |
stempel czasowy.

Stacje polowe zazwyczaj sg
stacjami typu slave z obstugg
podstawowych funkcji
PROFIBUS - wersja DP-V0
oraz moga obstugiwac
komunikacje acykliczng w celu
odczytu / zapisu parametréw
do urzadzenia - wersja DP-V1

PROFIBUS DP
Master Class 1

Token

v

DP Slave 1 |

3.1 Klasy urzadzen

Urzadzenia PROFIBUS mozna
podzieli¢ na trzy klasy urzadzen:

Klasa 1 PROFIBUS DP
master

Master klasy 1 DP (DPM1) jest to
stacja master, ktéra wykorzystuje
cykliczng komunikacje do wymiane
danych procesowych ze swoimi
stacjami slave.

Master klasy 1
zintegrowany ~w  sterownikach
swobodnie programowalnych lub
stanowig czesc systemu
automatyki w systemie sterowania
procesem.

zazwyczaj jest

Klasa 2 PROFIBUS DP

master

Master klasy 2 DP (DPM2)
oryginalnie zostat zdefiniowany
jako master, ktory byt
wykorzystywany jak stacja do
uruchomienia systemu. Po

pojawieniu sie funkcji DP-V1 oraz
DP-V2 , master klasy DPM2 zostat
bardziej szczegdtowo okreslony
jako master. Ktéry moze zostaé
wykorzystany do ustawiania
parametrow urzgdzen poprzez
acykliczng  komunikacje  przez
kanat MS2.

PROFIBUS DP
Master Class 2

R ———

N

DPSlave2 |

v

DPSlave3 |

Cycle: Slave 1 Slave 2

Slave3 | e Slave 3 | |

Cyclic Access of Master 1

Acyclic Access
of Master 2

Rys 7: Cykliczna i acykliczna komunikacja DP-V'1

PROFIBUS PA technologia i aplikacje, 2009

11



Master klasy 2 stanowi zasadniczo
czes¢ systemu inzynierskiego
stosowanego  do konfiguraciji
urzadzen. Master DPM2 nie musi
by¢ podtaczony caty czas do sieci.

Stacja slave PROFIBUS

Stacja slave PROFIBUS jest to
stacja pasywna, ktéra reaguje na
cykliczne odpytywanie ze strony
stacji master. Tego typu stacje
stanowig  urzadzenia  polowe
(zdalne moduty 1/0, napedy,
zawory, przetworniki, analizatory),
ktére zbierajg dane pomiarowe lub
stanowig czes$¢ catego procesu.

Istnieja dwa rézne typy urzadzen
typu slave- urzadzenia
kompaktowe i urzadzenia
modutowe. Urzgdzenie modutowe
sktada sie ze stacji gtdéwnej
zawierajacej interfejs sieci polowe;j
oraz liczbe slotéw do ktérych moga
byc¢ przytaczane réznorodne
moduty. Przez potaczenie réznych
modutéw stacje slave moga by¢
skonfigurowane do specjalnych
wymagan I/0 uzytkownika.
Urzadzenia kompaktowe posiadajg
statg konfiguracje I/O, podobnie jak
urzadzenia modutowe z jednym
trwale zainstalowanym modutem.

Urzgdzenia typu slave dla
proceséw automatyki w wiekszosci
wypadkéw stanowig urzadzenia
modutowe, jednak w  ktorych
poszczegollne moduty stanowig nie
fizyczne  moduty, a jedynie
wirtualne  moduty oparte na
oprogramowaniu  zaszytym w
urzadzeniu. Aktywacja i
deaktywacja poszczegdinych
modutéw wirtualnych, a co za tym
idzie przydzielonych do nich
danych wejsciowych i wyjsciowych
odbywa sie przez stworzenie
komunikacji cyklicznej. Dane
procesowe /O (wirtualne moduty)
zwigzane ze stacjg typu slave
wyspecyfikowane sg w profilach
dla urzadzen PA.

Urzadzenia MASTER PROFIBUS
czesto sg odpowiednie dla funkcji
zarowno DPM1 i DPM2. Istniejg
takze urzadzenia ktére moga
obstugiwac¢ zaréwno stacje masters
jak i slaves. W praktyce jednak nie
zawsze jest mozliwe jednoznaczne
klasyfikowanie fizycznych urzadzen
do wymienionych powyzej klas
funkcjonalnosci.
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3.2 Konfiguracja systemu
PROFIBUS

Podczas  konfiguracji  systemu
PROFIBUS stacje typu slave, ktére
cyklicznie komunikujg sie ze stacjg
master, przypisywane sg do klasy
1 stacji master PROFIBUS DP. W
czasie procesu konfiguraciji
przypisywane sg adresy stacji

slave i master, definiowane sg
parametry magistrali,
specyfikowane sg typy i numery
modutéw (W przypadku
modutowych  stacji slaves),
wybierane sq parametry

uzytkownika itd.

Ramki komunikatow protokotow
PROFIBUS posiadajg ~ adres
zroédtowy | adres docelowy, dzieki
ktérym moze zostac
zidentyfikowany nadawca i
odbiorca.

Zakres adreséw w urzadzeniach
PROFIBUS wynosi od 0 do 126 i
w ramach danej sieci PROFIBUS
adres moze by¢ przypisany
jednokrotnie.

Adres broadcast 127 moze by¢
uzyty do zaadresowania wielu
stacji slave jednoczesnie. Adres
urzadzenia moze zosta¢ ustalony
przy uzyciu fizycznych
przetacznikéw adresowych na
urzadzeniu lub przez odpowiedni
komunikat PROFIBUS dla
ustanowienia adresu, np. wysytany
z narzedzia konfiguracyjnego.

Adres fizyczny przypisany do
urzadzenia musi by¢ zgodny z
adresem przypisanym podczas
konfiguracji. Jezeli  potaczenie
DP/PA uzywane byto jako kopler,
wtedy posiada on adres slave po
stronie RS485 i adres master po
stronie MBP. Adresy po stronie
RS485 sg niezalezne od tych na
stronie MBP, to znaczy Zze dwie

strony posiadajg odrebne
przestrzenie adresowe. Zakres
PROFIBUS PA zazwyczaj
ograniczany jest raczej przez

wtasciwosci fizyczne sieci, takie jak
dtugos¢ kabla, czy biezace
obcigzenie urzadzen, niz przez
liczbe dostepnych adresow. (patrz
rozdziat 2).

Gtéwnymi parametrami magistrali

stanowia;: predkos¢ transmisiji,
watchdog, slot time oraz czas
cyklu.

Dla stacji masters PROFIBUS,

ktére zazwyczaj posiadajg interfejs
RS485, predkos¢ transmisji moze

by¢ ustawiona miedzy 9.6 kbps a
12 Mbps.

Mimo, ze wigkszo$¢ nowoczesnych
koplerow moze pracowa¢ na
dowolnej predkosci po stronie
RS485, niektére starsze modele
obstuguja tylko jedng predkosc
93.75 kpbs i/lub 45.45 i czasem
wymagaja zmiany parametréw
sieci na wartosci zdefiniowane
przez uzytkownika.

Watchdog stacji slave uzywany jest
do monitorowania komunikacji
cyklicznej i musi by¢ ustalony na
wartos¢ znacznie wyzszg niz czas
wymagany dla jednego cyklu sieci.
Jezeli slave nie odpowiada na
ramke zapytania przez dtuzszy
okres czasu niz okreslony w
watchdog time, wtedy powréci on
do swego poczatkowego,
domysinego stanu, a komunikacja
cykliczna bedzie wymagac
ponownego ustanowienia. Jezeli
master nie odbiera prawidtowej
odpowiedzi ze slave w ciagu
ustalonego czasu (slot time),
bedzie ponownie wysytat ramke
zapytania tyle razy, az osiagnie
maksymalny limit préb.

srarget rotation time”  jest
narzedziem konfiguraciji
kalkulujgcym  czas  potrzebny

znacznikom (token) do przejscia
cyklu. Powinien on by¢ ustalony w
tej samej wartosci dla wszystkich
stacji master w systemie.

Master  oblicza  sam czas
posiadania zezwolenia do
nadawania - token jako rdznice
pomiedzy czasem  catkowitym
przekazywania tokena  (target
token rotation time) oraz
zmierzonym czasem posiadania
token (measured rotation time).

W przypadku stacji slave

modutowych, nalezy skonfigurowac
poszczegblne moduty stacji slave.

Skonfigurowane moduty muszg
odpowiada¢ slot po  slocie
modutom  fizycznie  wilozonym

kolejno w stacji. W przypadku stacji
slave PROFIBUS PA powinna
posiadac ona domysing
konfiguracje modutéw wirtualnych.
Typ i ilos¢ wirtualnych modutow
okreslona jest przez dany profil lub
przez producenta zaleznie od tego
czy urzadzenia pracuje w trybie

zgodnym z profilem, czy tez
zgodnie z ustawieniami
producenta. Skonfigurowane

moduty okreslajg wielkos¢ | format
danych I/O wymienianych podczas
komunikaciji cykliczne;.
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Odpowiednie narzedzia, zazwyczaj
oferowane  przez  producenta
mastera klasy 1 PROFIBUS DP),
wykorzystywane jest do opisu
magistrali. Narzedzie
konfiguracyjne ustawia specyficzne
dla urzadzenia parametry, np.:
obstugiwang predkos¢ transmisji
lub dostepne moduty w pliku

konfiguracyjnym  (GSD)  stacji
slave. Plik GSD jest to plik
tekstowy ASCII opisujacy
parametry wymagane do

komunikacji oraz moduty 1/O stacji
PROFIBUS. Jest on tworzony
przez producenta urzadzenia

3.3 Komunikacja cykliczna

Po zatadowaniu konfiguracji (opis
sieci) do mastera klasy 1 za
pomoca narzedzi konfiguracyjnych,
master ustanawia cykliczng
komunikacje z dang stacja slave za
pomoca kanatu MS0. Podczas tego
procesu stacja slave sprawdza
dane konfiguracyjne otrzymane od
stacji master w dwéch etapach.

Po pierwsze, parametry ustawione
podczas konfiguracji, np., czas
watchdog oraz numer PROFIBUS
ID, przesytane sg do stacji slave i
sprawdzane. Numer ID jest
unikatowy dla kazdego typu stac;ji |
jest nadawany przez organizacje
Pl (PROFIBUS & PROFINET
International). Komunikacja
cykliczna moze mie¢ miejsce tylko
gdy numer ID z konfiguracji pasuje
z numerem nadanym dla danej
stacji slave.

Dalej opis  skonfigurowanych
modutow /O przesytany jest do
stacjii slave i  sprawdzany.
Komunikacja  cykliczna  moze

zosta¢ ustanowiona tylko wtedy
gdy moduty, kiére sg fizyczne
dostepne w stacji zgadzajg sie z
wyspecyfikowanymi modutami
podczas procesu konfiguracji lub w
przypadku urzadzenia PA
wyspecyfikowane moduty wirtualne
zgadzajq sie z modutami podanymi
podczas konfiguraciji.

Poprawne otrzymanie danych 1/0O
powoduje ustanowienie
komunikacji i weryfikacje danych
poprzez diagnostyke. Parametr
niezgodne lub zte dane
konfiguracyjne zgtaszane sg
poprzez  odpowiedni btad w
standardowe;j diagnostyce
PROFIBUS. Jezeli parametry i
dane konfiguracyjne sa poprawne
wtedy stacja master inicjuje

cykliczna wymiane danych /O z
dang stacja slave..

Diagnostyka PROFIBUS zawiera
zaréwno diagnostyke standardowg

oraz  opcjonalnie  diagnostyke
rozszerzona. Np. wytacznik moze
zawieraé dane  specyficzne

diagnostyczne takie jak przepiecie,

temperatura pracy, zwarcie na
wyijsciu, itp. Jakakolwiek zmiana
danych diagnostycznych
spowoduje ustawienie
odpowiedniej flagi w ramce
odpowiedzi podczas komunikaciji

cyklicznej. Stacja master odpowie
w  nastepnym  cyklu  przez
odpytanie danych diagnostycznych
zamiast danych procesowych.

Stacja DP slave moze pracowac
cyklicznie tylko z jedng stacjg
master klasy DPM1. Zapewnia to
to, ze otrzymane dane wyjs¢
ustawiane sg tylko przez jedng
stacja master, co zapobiega
niespdjnosc¢ sterowania wyjsciami.

3.4 Komunikacja
acykliczna

Kluczowym elementem procesu
acyklicznej wymiany danych jest
odczytywanie | zapisywanie
parametrow urzgdzenia na zgdanie
urzadzenia master. Parametry
moga zosta¢ wykorzystane do
dostosowania konfiguraciji
urzadzenia polowego tak, aby
doktadnie  dostosowaé¢ je do
wymagan aplikaciji.

Dwa rozne kanaty- MS1 i MS2
wprowadzone sg dla komunikaciji
acyklicznej.

Komunikacja  acykliczna taczy
stacje typu slave ze stacjg master
(MS1) i moze by¢ ustanowiona
jedynie jezeli cykliczna wymiana
danych nastepuje miedzy stacjg
slave a master. Poniewaz stacja
slave moze wymienia¢ cyklicznie
dane /O tylko z jedyng stacja
master w danym czasie powoduje
to, to ze moze mie¢ tylko jedno
potaczenie typu MS1. Potaczenie
typu MS1 (okreslone w pliku GSD
dla danej stacji slave) ustanawiane
jest podczas komunikacji cyklicznej
z dang stacja.

Konieczne stato sie dla stacji slave
dodatkowe potaczenie typu MS2 z

kilkoma stacjami master
jednoczesnie. Kazde potagczenie
MS2 musi byé ustanawiane

oddzielnie przez stacje master.
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Kazde potaczenie MS2 posiada
wtasny mechanizm monitorowania i
moze zosta¢ zamkniete tego typu
potaczenie jezel nie jest
wykorzystywany przez okreslony
okres czasu. Przeciwnie niz w
komunikacji cyklicznej konfiguracja
nie wymaga pliku konfiguracyjnego
dla stacji master dla acyklicznej
komunikacji. Typowo wymagany
jest tylko adres stacji slave do
potaczenia typu MS2 ze strony
stacji master.

Parametry stacji adresowane sg w
stacji slave poprzez numer slotu i
indeks. Sloty wirtualne lub fizyczne
identyfikowane sg poprzez numer
slotu (0 — 254) w stacji modutowe;.
W stacji PA adresy slotow stanowig
bloki funkcyjne (patrz rozdziat 4).
“Indeksy” (0 do 254) w danym
slocie adresujg parametry w danym
bloku funkcyjnym.

Urzadzenia PA zgodne z profilem
3.0 | wyzszym musza obstugiwac
kanat MS2 podczas gdy kanat MS1
jest opcjonalny. W praktyce mato
urzadzen profilu PA posiada
zaimplementowany kanat MS1.
Podczas gdy kanat MS2 uzywany
jest generalnie do acyklicznej
transmisji danych ze stacjag w
automatyce procesowe;.
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4. Profil PA

Profil PROFIBUS dla urzadzen PA

standaryzuje gtéwne  funkcje
urzadzen w automatyce
procesowej. Urzadzenia

procesowe sg skategoryzowane w
poszczegélnych klasach urzadzen,
z takg funkcyjnoscia, jaka zostata
okreslona w profilu. Podziat
urzadzen na klasy funkcjonalne
daje korzysci uzytkownikowi, ktory
korzystajac z urzadzen danej klasy
moze zatozy¢, ze ich
funkcjonalnosé oraz sposéb
dziatania jest niezalezny od
producenta. Istnieje  mozliwos¢
integracji urzadzen z systemami
zarzgdzajacymi poprzez
wykorzystanie specjalnych
programoéw (patrz rozdziat 5).
Dzieki temu mozliwa jest obstuga
urzadzen réznych producentéw za
pomoca jednego niezaleznego
narzedzia

4.1 Struktura

Struktura profilu PA  odpowiada
klasyfikacji funkcjonalnej urzadzen
automatyki procesowe;j.

Cze$s¢ 1 zawiera podstawowe
specyfikacje. W tej czesci model
urzadzenia, pokazany na rysunku
ponizej, oparty jest na blokach
funkcyjnych. Dla kazdego bloku
zdefiniowane s  standardowe
parametry i funkcje takie jak na
przyktad: zapisywanie i transfer
tablicy linearyzacji. Czes$¢ 1
zawiera takze tablice z kodem dla
okreslenia nazwy producenta,
jednostkami pomiarowymi itd.

Cze$¢ 2 opisuje wihasciwosci
urzadzen procesowych zwigzane z
protokotem PROFIBUS i
zaleznosci  miedzy profilem, a
protokotem komunikacyjnym
PROFIBUS. Ta czes¢ profilu
zawiera specyfikacje z punkiu
widzenia protokotu PROFIBUS,
ktérej wykorzystanie przez
producenta pozwala na
zachowanie jednorodno$ci
urzadzen procesowych.
Specyfikacja zawiera min:

specjalne bajty konfiguracyjne dla
kazdej klasy urzadzen. Dzigki temu
urzadzenia PA ré6znych
producentéw w obrebie jednej
klasy urzadzenn komunikujg sie
wykorzystujgc ten sam format
danych.
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Format danych okreslony dla
nadajnikow i urzadzen
wykonawczych skfada sie z pieciu
bajtéw. Pierwsze cztery bajty
zawierajg wartos¢ mierzong lub
sterujaca jako 32-bitowg liczbe
zmiennoprzecinkowa, natomiast
piaty bajt — bajt statusowy zawiera
informacje o jakosci pomiaru.
Czesc¢ 2 zawiera takze specyfikacje
ktére wymagaja jednolitej obstugi
dodatkowych ustug komunikaciji
PROFIBUS, specyfikacje
okreslajace sposoby kodowania

informaciji diagnostycznych
specyficznych dla danego
urzadzenia oraz liste  ustug

komunikacyjnych, ktére musza byc¢
wykorzystane  do  przesyfania
parametrow  okreslonych przez
protokét.

Czesci od 3 do 8 nazywane takze
arkuszami  danych,  zawierajg
bardzo szczego6towe specyfikacje
dotyczace funkcjonalnosci takich
urzadzen jak przetworniki,
urzadzenia z  wejsciami  lub
wyjéciami cyfrowymi, urzadzenia
wykonawcze lub urzadzenia z
wieloma zmiennymi.

Pozostate czesci profilu zawierajg
informacje o] funkcjonalnosci
poszczegblnych klas urzadzen
procesowych. Dodatkowo profil
wprowadza takze podziat na
urzadzenia klasy A i klasy B.
Urzadzenia klasy B posiadajg
dodatkowe funkcje niedostepne w
urzadzeniach klasy A.

4.2 Model blokowy i

przeptyw sygnatu
Profii  PA  wykorzystuje  tzw.
schemat blokowy do opisu

funkcjonalnosci urzadzenia. Model
prezentuje poszczegdlne funkcje
jako bloki natomiast funkcjonalnosé
catego urzadzenia pokazana jest
poprzez  potaczenia  pomiedzy
blokami. Wspomniane bloki
funkcyjne opisuja przeptyw
sygnatow pomiarowych lub
aktywujacych w urzadzeniu. Na
przyktad jak przetwarzany jest
sygnat pochodzacy z czujnika a
przekazywany na interfejs sieci

polowej lub 2z interfejsu sieci
polowej do urzadzenia
wykonawczego.

Rysunek 8 pokazuje przeptyw
sygnatu oraz bloki funkcyjne na
przyktadzie przetwornika. Sygnat z
czujnika cyfrowego jest
przetwarzany w bloku przetwornika
(TB). Czesc¢ profilu poswiecona
przetwornikom  skitada sie z
r6znych mierzonych zmiennych i
metod pomiarowych. Opisuje ona
funkcje i parametry przetwornika.
Blok funkcyjny TB okresla takie
parametry jak zalezno$¢ liniowa
wykorzystywana do  konwers;ji
sygnatu z czujnika (ktéra moze by¢
uzalezniona od rodzaju czujnika
lub witasciwosci procesu),
jednostki pomiarowe lub
kompensacja zaktécen.

Sygnat wyjsciowy z bloku TB jest
przekazywany na wejscie bloku

okreslonego jako Wejscie
analogowe (A, gdzie
przetwarzana jest wartosé

mierzona w sposéb niezalezny od
wykorzystywane;j metody
pomiarowej. Jesli w wyniku tego
procesu nie zostanie otrzymana

poprawna wartosé blok

automatycznie  wystawi ustalong

wartos¢ zastepcza lub ostatnig

poprawng wartos¢ mierzona.
Sensor and Transducer Function |
sensor signal Block Block

Digital
value

Rys. 8: Struktura funkcjonalna urzadzenia PA
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Zakres wartosci mierzonej jest
monitorowany w sposob ciagty.
Jesli zakres zostanie przekroczony
automatycznie wystawiany jest
alarm oraz odpowiednia informacja
w bajcie statusowym. W trybie
symulacji przerywane jest
potaczenie miedzy blokami TB i Al
i okreslona warto$¢ symulowana
jest przetwarzana w bloku Al.

W przypadku urzadzen z wieloma
czujnikami na wyjsciu bloku Al
moga by¢ wystawiane rézne
wartosci pomiarowe dzieki
wykorzystaniu parametru
okreslajgcego numer kanatu, ktory
przypisuje blok Al do
odpowiedniego bloku TB.

W kazdym urzadzeniu PA poza
blokami przetwornika i wej$¢/wyjsc
zaimplementowany jest takze tzw.
blok fizyczny (PB). Blok PB nie
bierze udziatu w przetwarzaniu
sygnatu pomiarowego, ale zawiera
informacje o samym urzadzeniu,
takie jak: kod producenta, numer
seryjny, data instalacji lub
informacje diagnostyczne. Rysunek
9 przedstawia kompletny model
blokowy urzadzenia PA z trzema
kanatami MS0, MS1 oraz MS2 do
transmisji danych. Bardziej
szczego6towe informacje zawarte sg
w ksiazce ,PROFIBUS PA”.

4.3 Parametry urzadzen

Indywidualne  arkusze  danych
profilu  PA definiujg  zestaw
parametrow dla kazdej klasy
urzadzen. Kazdy z tych
parametrow jest powigzany z

blokiem funkcyjnym. Dla danego
bloku FB, w zaleznosci od typu
parametru, rozrdznia sie parametry
wejsciowe, wyjsciowe lub
wewnetrzne.

Wartosci parametrow wejsciowych
moga by¢ przypisane przez
parametry wyjsciowe z innego
bloku funkcyjnego lub przez
uzytkownika. Parametry wejsciowe
wykorzystywane sg do
przystosowania funkcjonalnosci do
poszczegdlnych aplikacji.
Zazwyczaj mogg one by¢ ustalone
przez centralng stacje PROFIBUS i
w niej zapamietane.

Parametry wyjsciowe bloku FB
moga  zosta¢  potaczone @z
wejsciami innych blokéw. Moga
one by¢ takze odczytywane
poprzez PROFIBUS, np. w celu
dostarczania informaciji o}
aktualnym statusie urzadzenia. Do
wewnetrznych parametréw blokéw
sg przypisywane wartosci
wykorzystywane w wewnetrznych
obliczeniach bloku FB i zazwyczaj
moga by¢ odczytywane poprzez
PROFIBUS.

Istniejg dwa rodzaje parametréw
profilu. Pierwszy z nich zawiera

parametry, ktére muszg byc¢
obstugiwane  przez = wszystkie
urzadzenia danej klasy. Drugi

rodzaj parametrow to parametry
opcjonalne.  Producent danego
urzadzenia ma takze mozliwosé
zaimplementowac inne parametry
charakterystyczne dla jego
urzadzenia. Kazdy blok zawiera
takze  okreslone  standardowe
parametry okre$lajace np. typ
bloku lub klase urzadzenia. Profil
PA okresla bloki funkcyjne, ktore
muszg by¢ zaimplementowane w

kazdej klasie urzadzen. Poza
opisem funkcjonalnosci
poszczegblnych  blokéw,  profil
okresla takze liste wszystkich

powigzanych parametrow.

Lista zawiera wszystkie parametry
jak réwniez ich atrybuty takie jak:
format, dlugosé, prawa dostepu,
typ parametru (wejsciowy,
wyjsciowy lub wewnetrzny),
charakterystyke  pamieci  oraz
informacje czy parametr jest
obowigzkowy czy opcjonalny. Profil
okresla takze czy parametr moze
by¢ przesytany tylko w sposéb
acykliczny czy takze przy cyklicznej
wymianie danych. Standardowo
przesytane sg tylko indywidualne
parametry wyjsciowe powigzane z
blokiem wejs¢ cyfrowych lub
analogowych, lub parametry
wejsciowe powigzane z blokiem
wyjs¢ cyfrowych lub analogowych.

Adresacja parametréw oparta jest
na modelu opisanym przez indeks i

slot zdefiniowanym dla
acyklicznego czytania i zapisu.
Profil okresla tylko wzgledng

pozycje (poprzez wzgledny indeks)
parametru w danym  bloku.
Pozostate informacje takie jak ilos¢
oraz typy zaimplementowanych
blokéw, slot i indeks pierwszego
parametru  jak réwniez ilo$¢
parametrow w bloku, sg
zakodowane w tzw. directory object
(DO). Wszystkie urzadzania PA
majg mozliwosé odczytania DO
poprzez slot 1 i indeks 0 oraz
kolejne indeksy.
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Rys 9: Model urzgdzenia PA o strukturze blokowej
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4.4 Profil roboczy

Jednakowa funkcjonalno$¢
urzadzen PA w obrebie jednej
klasy znacznie utatwia integracje

urzadzen PA z system
zarzgdzajacymi zasobami.
Niezalezne programy
odwzorowujace funkcjonalnosc¢
opisang w profilu (GSD, EDD,
DTM) umozliwiajg obstuge
urzadzen bez koniecznosci

wykorzystywania innych narzadzi

konfiguracyjnych  dla  réznych
urzadzen. Cykliczna  wymiana
danych moze by¢ skonfigurowana
za pomoca pliku GSD
zdefiniowanego przez profil.
Zastosowanie pliku GSD

zdefiniowanego w profilu daje
mozliwo$¢ podmiany urzadzen
réznych producentéw z jednej
klasy urzadzen. Aby to byto
mozliwe numer ID urzadzenia musi
by¢ dopasowany do numeru ID
profilu. Pliki GSD okreslone w
profilu dostepne sg na stronie PI
(www.profibus.com).

4.5 PROFIBUS w
aplikacjach zwigzanych
z bezpieczenstwem

Urzadzenia i systemy automatyki
majace zapewniajace
bezpieczenstwo obiektu lub majace
na nie wptyw podlegajg scistym
wymogom pod wzgledem funkgc;ji
bezpieczenstwa, ktére realizuja.
Wspomniane wymogi nie odnosza

sie tylkko do indywidualnych
urzadzen takich jak czujniki,
urzadzenia  wykonawcze czy

sterowniki, ale obejmujg réwniez
system komunikacyjny taczacy te
urzadzenia.

Profil PROFIsafe zwigksza
bezpieczenstwo  transmisji w
protokole PROFIBUS. PROFlsafe
zostat oficjalnie zatwierdzony do
stosowania w aplikacjach o

wymaganym poziomie
bezpieczenstwa do SIL 3.

Dzieki wprowadzeniu profilu
PROFlsafe PROFIBUS byt
pierwszym standardem
posiadajacym warstwe
komunikacyjng spetniajaca
wymagania normy I[EC 61508.

Dzieki temu umozliwia  on
wysytanie danych zwigzanych z
bezpieczenstwem (safety) jak i
danych standardowych
wykorzystujgc  jedno  wspdine
medium transmisiji. Profil
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PROFlsafe jest
warstwy fizycznej

niezalezny od
oraz warstwy

aplikaciji. Oznacza to, ze
technologia PROFIsafe jest
kompatybilna zaréwno z

urzadzeniami  stosowanymi  w
automatyce maszyn jak réwniez z
urzagdzeniami PA stosowanymi w
automatyce procesowe;.

PROFlsafe wykorzystuje cztery
mechanizmy do wykrywania
bteddw transmis;ji:

¢ Numerowanie telegramow

¢  Monitorowanie czasu

¢ Niepowtarzalny identyfikator
urzadzenia

e  Dodatkowa suma kontrolna
CRC (Cyclic redundancy

check)
Wspomniane mechanizmy
zabezpieczen sq

zaimplementowane w
oprogramowaniu  urzgdzenia w
formie “warstwy safety” natozonej
na protokét PROFISAFE, ktory
zostaje niezmieniony. Warstwa
safety sprawdza dodatkowe dane
bezpieczenstwa, ktére dotaczone
sq do standardowych danych
otrzymywanych podczas cyklicznej
wymiany i sygnalizuje btedy w
przypadku ich wykrycia. Przy
wysytaniu danych warstwa safety
dotacza niezbedne dane.

Parametry urzadzenia przesytane
podczas komunikacji acyklicznej
nie  podlegajag  mechanizmowi
zabezpieczania safety okreslonego
przez protok6t PROFIsafe. Aby
zapewni¢ wymagania funkcji safety
przy parametryzacji  urzadzen,
zatgcznik 1 profilu PA
(“Amendment 1, PROFIsafe for PA
Devices”) okreslono procedure
uruchamiania urzadzen PA przy
komunikacji acykliczne;. Jako
czes¢ tej procedury, parametry
urzadzen zwigzanych z safety
posiadaja dodatkowg sume
kontrolna, generowang zaréwno w
urzadzeniu jak i w programie
konfiguracyjnym. Tylko gdy obie
sumy kontrolne zgadzajg sie
urzadzenie moze by¢ obstugiwane
przez aplikacje safety z biezacymi
ustawieniami. Nie jest mozliwa
zmiana ustawien urzadzenia
podczas pracy safety.

W automatyce procesowej,
aplikacje safety muszg mie¢ na
uwadze nastepujace aspekty:

e Wymagana wysoka
niezawodnos$¢ czujnikow ma
wptyw na detale i proces
rozwoju urzgdzen oraz

e Pojecie, czy wtasciwos¢ znane
jako “zapewnienie pracy” (IEC
61511) ma w tym kontekscie
bardzo duze znaczenie.
Wytyczne uzytkowe takie jak
NAMUR wymagania NE 79
oraz NE 97 definiujg
wymagania w tym wzgledzie.

Byto powszechng praktyka przy
stosowaniu technologii 4-20 mA
stosowania urzadzen
“sprawdzonych w uzyciu” dla
aplikacji safety. Aby zapewni¢
kompletng  komunikacje  sieci
polowych mozna obecnie zamienic
tego typu ,sprawdzone urzadzenia”
przez urzadzenia z interfejsem
sieciowym z warstwg PROFIsafe
do wyboru. Umozliwia to
uzytkownikowi zastosowanie tego
samego typu urzadzen dla aplikacji
zar6wno safety jaki i
standardowych

4.6 Funkcje do identyfikaciji
urzadzen oraz serwisu
(1&M)

Funkcje do identyfikacji urzadzen i
serwisu i(w skrocie I&M) opisuja
koncepcje identyfikacji urzadzen na
sieci PROFIBUS oraz bezposredni
dostep do informacji specyficznych
dla urzgdzenia poprzez sie¢
internet. Parametry &M opisujg
dane identyfikacyjne urzadzen
takie kod producenta, numer
zamdwieniowy, numer seryjny,
wersja sprzetowa i programowa.
Zarowno format parametrow jak |
funkcje komunikacyjne
wykorzystywane do ich odczytu sg
identyczne dla wszystkich
urzadzen PROFIBUS. Za pomocya
kodéw producenta mozna miec
dostep do parametrow I&M na
stronie internetowej producenta.
Powigzanie kodow producenta i
strony Web URL opublikowano na
stronie internetowej organizacji Pl.
Inne parametry 1&M
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Rys.10: Funkcja I&M

i parametry z narzedzi
konfiguracyjnych wykorzystywane
sg wg okreslonych zasad przez
okreslone narzedzia ze strony
internetowej URL w celu utatwienia
dostepu online do specyficznych
dla danego urzgdzenia informaciji
takich jak dokumentacja, pliki GSD
lub czesci zamienne. W takim
uktadzie funkcje 1&M dotyczg nie
tylko funkcjonalnosci urzadzen na
sieci PROFIBUS ale dotyczg
rowniez  dodatkowych funkciji
narzedzi obstugi i parametryzacii,
zawartoéci  stron internetowych
oraz udostepniania informacji w
Internecie.

Zatgcznik 3 profilu PA
("Amendment 3, Identification and
Miintenance Functions”) opisuje
powigzania pomiedzy parametrami
I&M  oraz ich  odpowiednich
parametrow  profilu  (zazwyczaj
parametry  bloku  fizycznego),
powigzan specyfikacji 1&M z
proflem  PA.  Funkcje I&M
okreslane sg niezaleznie od profili
dla wszystkich urzadzen
PROFIBUS obstugujacych kanat
acyklicznej komunikaciji.

4.7 Diagnostyka urzadzenia

Spéjna  diagnostyka  maszyny,
systemu oraz urzadzenia
automatyki  stwarza  ogromne
mozliwosci pod wzgledem

bezpieczenstwa dziatania, serwisu
i napraw. “Inteligentne” urzadzenie
polowe bardzo dobrze spetnia
stawiane dodatkowe wymagania
odnos$nie statusu, np.:
przekroczenie limitow, licznik
godzin pracy lub dane specyficzne
dla procesu co stanowi bardzo
wazne uzupetnienie pomiardw i
wartosci zadanych. Tego typu
status i informacje diagnostyczne
sa hiezbedne do podejmowania
odpowiednich i waznych decyzji
oraz zabezpieczenie instalaciji.

Generalnie w systemie automatyki
informacja z urzadzen polowych
dzieli sie na trzy zasadnicze typy:
sterowanie, obstuga i wizualizacja,
np. status 0 waznosci pomiaru oraz
serwis i utrzymanie ruchu, czy
lokalizacja awarii, koniecznos¢
wymiany czesci.
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Adaptacja do VDI/VDE oraz

NAMUR

Diagnostyka okreslona dla
urzadzenia oraz jej docelowe
przesytanie do roznych
uzytkownikow bez dodatkowych
pomiarow stanowi bardzo wazng
witasciwosé technologii sieci
polowych w poréwnaniu np. z
konwencjonalng transmisjq
sygnatéw analogowych. Profil PA
stwarza takg mozliwosé
diagnostyki (patrz “Amendment 2,
Condensed Status and Diagnostic
Messages”). Jej zawartos¢ jest

kompatybilna z  wymaganiami
VDI/VDE 2650 oraz NAMUR
NE107, gdzie wymagane jest
zawarcie najwazniejszych

informacji potrzebnych z obiektu
dla technologii sterowania.

Zalecenia VDI/VDE 2650 Arkusz 1
oraz odpowiednik NAMUR,
zalecenie NE107, wymagajg aby
informacje diagnostyczne
dostarczane przez urzadzenia
polowe byty dostepne znane jako
~Sygnaly statusowe", ktére muszg
by¢ dostepne w sposoéb ciagly z
urzadzenia. Generalnie mamy
cztery typy sygnatéw statusowych:

Kontrola funkcjonowania (C):

Sygnat wyjsciowy chwilowo
niepoprawny (np. wartos¢
zamrozona) z powodu

prowadzonych prac na urzadzeniu.

Wymagany serwis (M):
Pomimo, ze sygnat wyjsciowy jest
wazny, osiggnieto granice

dopuszczalnej pracy lub z powodu
warunkéw aplikacji, np. zatarcie,
nastapi w krétkim czasie
ograniczenie funkcjonalne.

Poza dozwolonym zakresem (S):
Urzadzenie pracuje poza okreslong,
specyfikacja, np. dopuszczalny
zakres pomiarowy zostat
przekroczony lub praca przy takich
warunkach pracy, ktére prowadza
do odchyiki wartosci mierzonej lub
wartosci zadanej, np. pecherzyki
powietrza przy pomiarze
przeptywu.

Awaria (F):

Sygnat wyjsciowy niepoprawny z
powodu awarii urzadzenia lub
peryferii.
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Urzadzenie PA przesyta status
wartosci mierzonej cyklicznie wraz
z wartoscig procesowg w postaci
tatwej do interpretacji informacji o
stanie pracy urzadzenia polowego.
Generalnie mamy cztery wartosci
odnosnie  mozliwych  czterech
sygnatow statusowych, jak podano
powyzej.

Parametryzacja dla biezacej
aplikaciji

Przyporzadkowanie zdarzenia
diagnostycznego do statusu
wartosci pomiarowej mozliwe jest
bardzo czesto tylko wtedy, gdy do
okreslenia wykorzystujgc do tego
okreslong specyficzng aplikacje.
Np.: przy wytaczniku krancowym
poziomu typowo nastepuje
przyporzadkowanie sygnatu
statusowego “Serwis”. Przy innych
specyficznych aplikacjach
procesowych, tego typu

przyporzadkowanie moze okazac
sie nieuzasadnione, gdyz
przyktadowo warunki pracy sag
takie, ze czyszczenie nastepuje
przy kazdym kolejnym przegladzie.
Aby moc zaadoptowaé zdarzenia
diagnostyczne do statusu wartosci
mierzonej dla kazdej specyficznej
aplikacji, idea ta przewiduje
dodatkowa opcje do adaptacji
,zdarzen diagnostycznych -
statusu wartosci mierzonej”
poprzez proces parametryzaciji.

Bardziej szczegotowe
informacje diagnostyczne
Oba wspomniane materiaty
proponuja  poprzez  okreslong
klasyfikacje udostepnianie przez
dane zdarzenia diagnostyczne
dodatkowej, szczego6towej
informacji diagnostycznej. Poprzez
odpowiednie funkcje w systemie
sterowania lub w systemie

zarzadzania zasobami urzadzen
(PAMS) mozna na tej podstawie
poszczegdblne zdarzenia
przyporzadkowywac réznym
adresatom (zaréwno obstudze jak i
stuzbom utrzymania ruchu) przez
odpowiednig parametryzacje.

Nowa  koncepcja  diagnostyki
PROFIBUS PA stanowi decydujacy
krok dla implementaciji
oprogramowania zarzadzania
zasobami urzadzen i znaczace
przesuniecia Srodkow od
zapobiegania lub reakcji na awarie
na aktywne utrzymanie ruchu i
ciagly monitoring. Powoduje to
znaczng redukcje kosztow,
poniewaz  urzadzenia  polowe
majace tendencje do zuzywania
sie, np. elementy wykonawcze lub
analizatory wartosci ph mozna w
catosci wykorzystac¢, a niezbedny
serwis zaplanowa¢ np. podczas
kolejnego postoju linii produkcyjne;j.

/E’\ a) b)
2 Value status Value status Value status Value status
§o [ _Js|
a E Po————— - ------------- 1
s ] 'l individually !
) ] configurable' !
‘E ————————\ = : ; allocation N i
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Rys.11: Przypisanie zdarzenia do statusu warto$ci mierzonej
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5. Integracja urzadzen

Podstawowg zaletq technologii
PROFIBUS jest jej otwartos¢, ktora
w konsekwencji przyczynita sie do
tego, ze powstalo bardzo duza
liczba urzadzen i systemow
ré6znych producentéw. Oznacza to,
ze duza liczba réznych urzadzen i
systeméw wigze sie z duza liczbg
réznych  dostepnych systemow
HMI. Standardy do integraciji
centralnej i specyficznej sieci
polowych do systeméw automatyki
rozwijane sa aby zapewni¢ jak
najkrotszy czas i naktad
uruchomienia catej instalacji, jego

sterowania i obstugi samych
urzadzen. Urzadzenia  sg
zazwyczaj integrowane  przez

mapowanie ich funkcjonalnosci do
oprogramowania.  Proces jest
optymalizowany przez obstuge
spojnych danych w czasie catego
czasu zycia systemu, z identyczng
strukturg danych dla wszystkich
urzadzen. Wszystkie standardy
wspomniane w niniejszym
rozdziale mozna stosowac wraz z
technologig PROFIBUS.

5.1 Pliki GSD stacji slave -
General Station
Description

Plik GSD udostepniany jest przez
producenta urzadzenia i stanowi
elektroniczny opis danych do
komunikacji urzadzenia w sieci
PROFIBUS. Oparty jest on na
standardzie 1SO 15745 i zawiera
wszystkie niezbedne informacje w
celu okreslenia cyklicznej
komunikacji I’lO ze  stacjg
PROFIBUS master oraz do
konfiguracji sieci PROFIBUS. Plik
GSD posiada format  pliku
tekstowego. Zawiera kluczowe
informacje odnosnie urzadzenia,
np.:  dopuszczalne predkosci
transmisji, dozwolong konfiguracje i
inne parametry transmisji oraz

mozliwg diagnostyke urzadzenia (o
ile zostata dotgczona przez
producenta). Sam plik GSD jest
wystarczajagcy do ustanowienia

komunikacji cyklicznej wymiany
danych /O  stanowiacej np.
wartosci pomiarowe i wartosci
zadane pomiedzy  urzadzenia

polowym, a systemem nadrzednym
automatyki.

5.2 Pliki EDD stacji slave -
Electronic Device

Description
Sam plk GSD nie jest
wystarczajagcy do opisu funkcji

specyficznych  dla aplikacji |
parametrow ztozonych urzadzen
polowych. Wymagany jest wydajny

jezyk do obstugi  systemow
inzynierskich aby dokonac
parametryzacji, serwisu,

przegladow i diagnostyki urzadzen.
Jezyk opisu urzadzeh — EDDL
Electronic  Device  Description
Language, opisany w normie IEC
61804-2, wykorzystywany jest
wiasnie do tego typu zadan. Zostat
on rozwiniety przez ECT (EDDL
Cooperation Team) wraz z
organizacjg PI, HART
Communication Foundation,
Fieldbus Foundation oraz
organizacjg OPC.

Plik EDD stanowi oparty na tekscie
opis, ktéry jest niezalezny od
systemu inzynierskiego OS.
Zawiera on opis funkcji urzgdzenia
obstugiwanych ~ w  komunikacji
acyklicznej  wigczajac  funkcje
oparte na grafice. Zawiera on
rowniez informacje takie jak
numery zamdéwieniowe, materiaty,
instrukcje serwisowe, itp.

Plik EDD stanowi podstawe do
obstugi | wyswietlenia danych
urzadzenia przez interpreter EDD.
Interpreter EDD jest to otwarty
interfejs  pomiedzy EDD, a
programem  obstugi. Dostarcza
programowi obstugi dane do
wizualizacji w standardowej formie
obstugi zwanej look & feel,
niezaleznie od urzadzenia i
producenta.
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5.3 Interfejs Device Type
Manager (DTM) oraz
Field Device Tool (FDT)

W  poréwnaniu do opisanej
technologii plikéw GSD, czy EDD
za pomocg technologii FDT/DTM
uzyskujemy  metode integracji
urzadzen bardziej programowa niz
opisowg. Technologia ta pozwala
na integracje urzadzen réznych
producentéw za pomoca,
odpowiedniego programu obstugi |
obstuge ich za pomoca prostej
obstugi programowej. DTM jest to
oprogramowanie wykonawcze
komunikujace sie z Srodowiskiem
inzynierskim za pomocy interfejsu
FDT. Technologia FDT/DTM
rozwijana jest przez grupe roboczag
FDT i zostata poddana
standaryzaciji miedzynarodowej
jako norma |IEC 62453.

DTM jest programem obstugi
urzadzenia, ktéry pozwala na
wykorzystanie funkcjonalno$ci
urzadzenia (urzadzenie DTM) lub
mozliwosci komunikacji
(komunikacja  DTM).  Poprzez
standardowy interfejs FDT (Field
Device Tool) pozwala na sieganie
w ramach aplikacji do systemu
inzynierskiego. DTM jest
programem  specyficznym  dla
danego urzadzenia i producenta |
zawiera oddzielny interfejs
uzytkownika dla kazdego =z
urzadzen. Technologia DTM jest

bardzo elastyczna w zakresie
konfiguraciji.

Interfejs FDT jest niezalezny od
producenta, stanowi otwarty
interfejs z obstuga integraciji

urzadzen polowych do programu
uzytkownika wykorzystujagc DTM.
Okresla on w jaki sposéb DTM
dziata w ramach aplikacji FDT w
systemie inzynierski.

19



6. Technologiaw
systemie

6.1 Model przesuniety do
automatyki procesowej

Automatyka procesowa okreslana

jest przez liczne specyficzne
wymagania, ktore definiujg
zastosowanie technologii

automatyki przez czas zycia, co
najmniej 20 lat; tego typu systemy
bardzo czesto wymagajg duzego
zabezpieczenia i dlatego nakfada
specjalne wymagania i zalecenia
bezpieczenstwa. Dlatego
preferowane  jest  stosowanie
sprawdzonych i pewnych urzadzen
oraz technologii; stare i nowe
technologie muszg wspdtdziatac¢
razem w petni kompatybilnie i
niezawodnie.

Tego typu wspéidziatanie starej i
nowej technologii jest
podstawowym wymaganiem
stawianym urzgdzeniom polowym i
systemowi sterowania. Wiekszo$¢
czesto uzywanych standardéw do
przesytania wartosci mierzonej lub
zmiennych wartosci zadanej opiera
sie na sygnatach 4-20 mA, bardzo
czesto wspotpracujacych z
komunikacjg w technologii HART.
Protokét HART (Highway
Addressable Remote Transducer)
jest standardowym  protokotem
komunikacji  wspieranym przez
organizacje HART Communication
Foundation (HCF), ktéry wspiera
transmisje dodatkowych danych
np.: wartosci graniczne, dane
diagnostyczne i alarmy poprzez
sygnat 4-20 mA.

W przypadku nowych systeméw
lub rozszerzania juz istniejacych,
stosowana dotychczas technologia
4-20 mA wspotpracuje i
wspotdziata z sieciami polowymi
takimi jak PROFIBUS PA Ilub FF
(Foundation Fieldbus). Stosowanie
technologii  sieciowych pozwala
krok po kroku integrowanie
pojedynczych pomiaréw w caly
system przy zastosowaniu
odpowiedniej koncepcji dziatania.

PROFIBUS stwarza dosc¢ efektywny

spos6b  integracji  komunikaciji
stosowanej w automatyce
procesowej, ktéra oparta jest

zasadniczo na jednej z ponizszych

koncepc;ji:

e  Standardowy protokot
PROFIBUS DP
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e Rozne zdefiniowane profile

e  Specyfikacja “Remote 1/O for
PA” specification

e  Specyfikacja “Profile for HART
on PROFIBUS” do integracji
duzej ilosci zainstalowanych
urzadzen HART do systemu
PROFIBUS

Specyfikacja “Profile for HART on
PROFIBUS” okresla profil, ktéry
jest zaimplementowany w stacji
master oraz slave powyzej warstwy

7 | ktéry obstuguje model
mapowania client/master/server
standardu HART do  sieci

PROFIBUS. Petna kompatybilnos¢
ze specyfikacjag HART zapewniona

zostata przez wspolprace z
organizacja HCF podczas
okreslania specyfikacji.

Aplikacja HART client
zintegrowana jest w  stacji
PROFIBUS master, a HART

master w stacji PROFIBUS slave,
ktéry pracuje jako multiplekser i
zarzadza komunikacjg z
urzadzeniem HART. Kanat
komunikacyjny,  ktéry  pracuje
niezaleznie od potaczenia MS1
oraz MS2 zdefiniowany zostat dla
transmisji protokotu HART. Jedna
stacja HMD (HART master) moze
obstuzy¢ kilka staciji client.

TCP/IP, http, SMTP, itp. =z
wszystkimi wymaganiami
stawianymi komunikacji
przemystowej (czas rzeczywisty,
determinizm, itp.). Spowodowato

to, ze sie¢ PROFINET przejmuje
wszystkie zalety i doswiadczenia
zdobyte podczas obecnosci prawie
20 lat ethernetu przemystowego na
rynku. Aplikacja czasu
rzeczywistego i programy nie
krytyczne czasowo (przegladarka
Internet, e-mail, itp.) znane ze
Swiata biurowego moga pracowac
na tym samym kablu sieciowym.
Zastosowanie sieci ethernet
spowodowato ujednolicenie sieci
zaréwno dla zastosowan biurowych
jak i automatyki. System obstuguje

komunikacje poprzez ciag
produkcyjny az do dostawy
materialu  przez rozne fazy
produkciji skonczywszy na
pakowaniu | wysyice.

Organizacja Pl okreslita
technologie PROFINET  jako

standard oparty na sieci ethernet
dla zastosowan w automatyce
przemystowe;.

6.3 Potencjalne korzysci ze
stosowania sieci PROFINET
PROFINET zapewnia komunikacja
pomiedzy stacjami jak i ze stacji
nadrzednej do podrzednej, z

PROFIBUS master PROFIBUS slave HART device
HART client HART HART
application master server

o HART profile o HART profile HART HART

’ 7 7 comm comm
2 2
1 1
ﬁ ﬁ HART communication
PROFIBUS DP

Rys. 12: Urzadzenia HART obstugiwane przez PROFIBUS

6.2 Profinet w technologii
automatyki

Sie¢ przemystowa ethernet
stosowana jest w automatyce
przemystowe;j poczawszy  od
sterownikbw do komputerow i
sterowania wigcznie. Obecnie sie¢
PROFINET opiera sie na sieci

ethernet jako sieci bazowej
wykorzystujac  wszystkie  zalety
sieci i  topologii  systemow

biurowych opartych na transmis;ji

poziomu polowego do systemu
nadrzednego zakfadu. , przy czy
duze znaczenie ma pofaczenie
pomiedzy procesem produkcyjny, a

systemem do zarzadzania
produkcja i planowaniem, np.
systemy zarzadzania (MES) oraz
planowania  (ERP).  Standard

PROFINET wykorzystuje globalnie
znane standardy serwiséw T i
oferuje komunikacje czasu
rzeczywistego dla aplikacji.
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Zaréwno komunikacja  czasu
rzeczywistego, jak i oparta na
protokole TCP/IP moga pracowac
réwnolegle na tym samym kablu.
Tak ze integracja  danych
procesowych do infrastruktury IT
zaktadu jest przez to bardzo
prosta.

PROFINET dla procesow
automatyki

Kolejnym etapem po tym jak siec¢
PROFINET zostata wprowadzona
do Swiata automatyki jest
wprowadzenie jej réwniez do
automatyki procesowej. Sita sieci

PROFIBUS jest wspolna
komunikacja zar6wno dla
automatyki  procesowej, jak i

klasycznej automatyki, automatyki
stosowane do  zabezpieczen,
sterowania napedami i innych
waznych aplikacji stosowanych w
wiekszosci zaktadéw produkcyjny
sg rowniez zaadoptowane przez
sie¢ PROFINET.

Integracja sieci PROFIBUS PA do
sieci PROFINET zapewni
zabezpieczenie  istniejacych i
przysztych inwestycji opartych na
standardzie sieci PROFIBUS PA.

Jest to wazne gdyz zainstalowane
urzadzenia PA mozna zastosowaé
w systemach PROFINET bez
zadnych dodatkowych zmian. Aby
zapewni¢ petna integracje
urzadzen do systemu sterowania
lub systemu zarzadzania zasobami
urzadzen dodano tzw. mapowanie
profilu PA do sieci PROFINET.

Integracja sieci PROFIBUS
PA z siecig PROFINET

Podstawowe wymagania
zastosowania sieci PROFINET w
automatyce procesowej opiera sie
na integracji istniejacych rozwigzan
opartych na sieci PROFIBUS PA w
sieci PROFINET. Koncepcja proxy
odpowiedzialna za  konwersje
pomiedzy  dwoma  systemami
komunikacji zarowno pod
wzgledem warstwy fizycznej, jak i
warstwy komunikac;ji jest
podstawowag, czescig tego
rozwigzania integracji. Oznacza to,
ze mozna wykorzysta¢ wtasciwosci
transmisji sieci PROFIBUS PA bez

rezygnacji z wszystkich zalet
technologii PROFINET.
Dodatkowo, istnieja ~ produkty

oferowane na rynku, kompatybilne
ze standardem PROFIBUS PA,

HMI

ktére jednak w najblizszym czasie
nie bedg  oferowane jako
kompatybilne urzadzenia w sieci
PROFINET.

Mianowicie, nie planuje sie obecnie
rozwoju urzadzen kompatybilnych
z PROFINET dla strefy zagrozonej
wybuchem dla automatyki
procesowej z powodu koniecznosci
“zasilania poprzez sie¢” podobnie
jak w  przypadku urzadzen
pracujacych na sieci 2-
przewodowej MBP-IS.

PROFINET jako srodek
komunikacji miedzy
systemami kontroli

W  poréwnaniu z  wczesniegj
wymienionymi sieciami PROFINET
pozwala na prostg i efektywng
wymiane danych z systemem
sterowania. W tym zakresie sie¢
PROFINET w systemach
automatyki pozwala na
bezposrednia wymiane danych
pomiedzy potaczonymi stacjami
PROFINET oraz ze stacjami
PROFIBUS PA posrednio poprzez
stacje proxy.

HMI ES
Tt I ' :
Controller Controller FD
E . G / G G
FD |
FD — FD — FD FD
FD — FD — FD
— FD — FD FD
HMI: Human Machine Interface FD =
ES: Engineering station - g
FD: Field device

G: Gateway (Proxy)

PROFIBUS PA

Rys.13: System oparty na bazie PROFINET

PROFIBUS PA technologia i aplikacje, 2009

PROFIBUS PA

PROFIBUS DP
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7. Testowanie

Dla produktéw réznego typu i
pochodzacych od ré6znych
producentdéw, bardzo wazne jest,
aby poszczegdlne zadania
procesOw automatyki wykonywane
byly poprawnie, a wymiana
informacji na magistrali przebiegata
bez btedow. Aby to osiagnac,
konieczna jest implementacja
protokotéw i profili aplikacyjnych
zgodna ze standardami
producentdéw urzadzenia.

Certyfikaty wydawane sg dla
potwierdzenia, ze dostepne
urzadzenia (ktére roznig sie w
zaleznosci od producenta)
posiadajg dostosowane do
specyfikacji parametry komunikacji
i profili. Certyfikaty wydawane sa
przez dziat certyfikacji Pl na
podstawie raportow z badan
przeprowadzanych w
akredytowanych laboratoriach
testowych PITL. Zapewnia to
uzytkownikom petng gwarancje
poprawnosci komunikacji urzadzen
od réznych producentéw.

7.1 Kontrola jakosci przez
certyfikacje

Aby zapewni¢ rozw0j produktéw
zgodnie ze standardami,
organizacja Pl wprowadzita system
kontroli jakosci, zgodnie z ktorym

certyfikaty wydawane sg dla
produktéw spetniajacych
niezbedne warunki, takie jak

sporzadzanie raportéw testowania.
Celem certyfikacji jest zapewnienie
uzytkownikom, ze  urzadzenia
réznych producentdw moga by¢
uzywane razem i s w stanie
dziata¢ bez zakiocen.

Urzadzenia sg testowane przez
niezalezne laboratoria testowe,
zgodnie z zatwierdzonymi
procedurami testowymi. Umozliwia
to rozpoznanie wszelkich btednych
interpretacji standardéw na bardzo
wczesnym  etapie, tak wiec
wykonawca moze podjagé stosowne
dziatania zapobiegawcze zanim
urzgdzenia zostang zainstalowane
W Sieci.
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Testy kontrolujg réwniez
kompatybilnos¢  urzadzenia z
innymi certyfikowanymi
urzadzeniami. Po  pomysinym
zakonczeniu testéw  producent
moze ubiega¢ sie o certyfikacje
urzadzenia.

Procedura certyfikacji oparta jest
na standardzie EN45000. Zgodnie
z wymaganiami tego standardu,
laboratoria testowe akredytowane
przez Pl nie sga powigzane z
zadnym producentem.

Do przeprowadzania testow
urzadzen upowaznione sg tylko te
laboratoria testowe, ktore stwarzajg
podstawy do przeprowadzania
procesu certyfikacji.

Procedury i kolejnos¢ w procesie
certyfikacji opisane sqa w
okreslonych wytycznych.

7.2 Certyfikacja urzadzen
PA

Rysunek 14 pokazuje podstawowg

procedure certyfikacji urzadzen
PROFIBUS (urzadzenia
poddawane testom). Urzadzenia
podlegajg zautomatyzowanemu
testowaniu bazujacemu na
okreslonych badaniach

funkcjonalnych.

Wyniki z poszczegdlnych etapéw
testowania sg zapisywane
automatycznie w dzienniku testow
urzadzenia.

Sprawny system i procedury
certyfikacji zapewniajg niezmiennie
wysoki poziom jakosci testéw
przeprowadzanych w laboratoriach
PITL.

W m
Device
yunder Test

'

{

NO ok

e

Test campaign in
test laboratory

[edalalrl ]

I!Yes

Certification

through Pl

Rys 14: Procedura testow dla certyfikacji
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8. Korzysci
uzytkownika

Koncepcja  ‘“integracji  zamiast
interfejsow uzytkownika” i “Jednej
technologii zamiast wielu” pozwala
uzytkownikowi sieci PROFIBUS na
znaczne redukcje kosztow podczas
catego cyklu zycia systemu, tj.:
podczas planowania, instalacji,
pracy systemu i jego utrzymania w
ruchu, a takze podczas jego
rozszerzania i modernizacji.

Dostarczanie dodatkowych
informacji  takich jak  dane
diagnostyczne, czy rozszerzone
wartosci mierzone znacznie
podnosi produktywnosé i
dostepnosc¢ systemu.

Sie¢ PROFIBUS oparta jest na
standardowym protokole
komunikacji PROFIBUS DP, ktéry
wspotpracuje z réznymi aplikacjami
w procesach automatyki oraz
zadaniami utrzymania ruchu, czy
zwigzanymi z bezpieczenstwem.
Petna integracja sieci PROFIBUS
jest zaleta podczas projektowania,
montazu i serwisu, za$ szkolenia,
dokumentacja i serwis i utrzymanie
ruchu wymagane sg dodatkowo
przy poszczegbinych
technologiach. Z wyjatkowych zalet
sieci PROFIBUS  szczegdlne
korzysci  czerpig  uzytkownicy
wykorzystujacy ‘hybrydowe”
zadania automatyki, gdyz
wykorzystujg ~ PROFIBUS do
integraciji zadan zarowno
procesowych jak i maszyn i linii
produkcyjnych. Szczegdlne
znaczenie ma to w przemysle
farmaceutycznym i spozywczym.
W tych gateziach przemystu
wymagane sg dodatkowe atesty.
Oficjalne wymagania dotyczace
jakosci, ktére musza by¢ spetnione
w tych sektorach zostaty
ustanowione przez amerykanska
organizacje US FDA (Food and

Drug Administration). Zgodnie z
nimi, mozliwosci systemu
komunikacji wykorzystywane do

taczenia danych elektronicznych z
integralnoscig wymagajgq
certyfikacji. Aby wesprze¢ proces
zatwierdzania jakosci, organizacja
Pl wydata broszure z opisem
funkcji PROFIBUS przydatnych
przy atestaciji.

Wytyczne oparto na  normach
NE72 (NAMUR =zalecenie 72:
“Validation of  Process Control
Systems®), GAMP (“Good
Automated Manufacturing
Practice”, UK  Pharmaceutical
Industry  Computer  Validation
Forum) oraz FDA 21 CRF czes¢
11 (U.S. Food and Drug
Administration 21 Code of Federal
Regulations, czes¢ 11: “Electronic
Records; Electronic Signatures®).

PROFIBUS PA odpowiada
szczegOlnym wymaganiom
proceséw automatyki. Obejmuje
wszystkie komponenty

technologiczne wykorzystywane do

taczenia inteligentnych urzadzenh
polowych ze sterownikami,
systemami kontroli i stacjami

inzynierskimi. Zawiera np.:

e Technologie transmisji
dwuprzewodowej, ktéra nawet
w obszarach niebezpiecznych
utatwia transmisje danych i
zasilania, przy uzyciu fatwych
w obstudze koncepcji (FISCO)

e  Profil PA, opisujacy transmisje
wartosci pomiarowych,
informac;ji diagnostycznych
oraz parametrow,
zapewniajacy szerokg
operatywnos$é wielu roznych
urzadzen.

Prosta i przejrzysta topologia sieci
PROFIBUS PA jest optacalna juz
na etapie projektowania - zakres
dokumentagc;ji moze by¢
ograniczony do 90% w poréwnaniu
z instalacjg opartg na pomiarze 4-
20mA. Podczas fazy wdrazania do
eksploatacji, sprawdzanie petli
odbywa sie o wiele szybciej, co
znacznie redukuje catkowitego
czasu od projektu do
implementacji.

Elastycznos¢ instalacji PROFIBUS
pozwala na dodawanie urzadzen,
modernizacje czy wymiane bez
jednoczesnego przerywania
operacji. Podczas gdy dodatkowe
urzadzenia lub rozszerzenia
instalacji wywierajg wplyw na
starsze systemy, urzadzenia 4-20
mA lub HART moga z tatwoscig
zostac zintegrowane z instalacjami
PROFIBUS.

Profil PA opisuje, w jaki sposéb
urzgdzenia procesowe komunikujg
sie ze stacjami master PROFIBUS.
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Oprécz  proceséw
moga by¢ przesytane takze
informacje  diagnostyczne oraz
procesowe, czy parametry.
Specyfikacje profilu zapewniajg
swobodng prace urzadzen réznych
producentéw w ramach jednego
systemu. Aby lepiej zapoznac¢ sie z
dostepnymi na rynku szerokim i

zmiennych,

réznorodnym zakresem
zastosowan urzadzen PA,
gtéwnymi systemami i
najwazniejszymi systemami

zarzadzania zachecamy Panstwa
do lektury ,Online product guide”
dostepnego na www.profibus.com
oraz www.profibus.org.pl.

Nowa  koncepcja  diagnostyki
zdefiniowana w  profilu  PA
stworzyta podwaliny dla

nowoczesnej obstugi zarzadzania
zasobami urzgdzen | przesuneta
dziatanie odpowiednich stuzb z
reakcji i zapobiegania awarii na

ciagly monitoring i aktywne
dziatanie zapobiegawcze.
PROFIBUS PA spowodowat

znaczne obnizenie kosztow catej
instalacji i petng integracje catego
systemu, np. elementow
wykonawczych czy analizatoréw,
ktére obecnie mozna w petni
wykorzysta¢ w systemie.

Zaréwno sie¢ PROFIBUS jak i sie¢
PROFINET posiadajg
miedzynarodowy standard IEC. Sg
to najbardziej wiodace i
sprawdzone technologie na rynku.

PROFIBUS
posiada

Wspierajaca
organizacja Pl
przedstawicielstwa krajowe na
catym Swiecie, centra
kompetencyjne,  szkoleniowe i
laboratoria testowe na catym
Swiecie. Uzytkownicy z kazdej
gatezi przemystu moga
wykorzystac PROFIBUS dla
znacznego usprawnienia procesu
produkcji oraz obnizenia kosztow
uzytkowania.
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9. PI - PROFIBUS &
PROFINET
International

Otwarte technologie potrzebujg

niezaleznej instytucji, ktéra moze
stuzy¢ jako ,most” w zakresie
utrzymania postepujacego rozwoju,
czy przenikania rynku.

| tak dla technologii PROFIBUS
oraz PROFINET udato sie to
osiggnac przez utworzenie
organizacji  uzytkownikéw  sieci
PROFIBUS (PNO) w roku 1989
jako organizacji non-profit, a
skupiajacej grupe producentéw,
uzytkownikow i instytucji
zwigzanych z siecig Profibus. W
Polsce organizacja Profibus PNO

dziata od roku 2004 i jest
cztonkiem miedzynarodowe;j
organizacji Pl (PROFIBUS &
PROFINET International). Do
organizacji miedzynarodowej Pl

zatozonej w roku 1995 nalezy 25
regionalnych organizacji krajowych
z faczna liczbg ponad 1,400
czlonkow. Jest to organizacja jedna
z najwiekszych na  Swiecie
skupiona na wszystkich
kontynentach $wiata z zakresu
sieci polowych.

9.1 Odpowiedzialnos¢ PI

Kluczowe zadania realizowane

przez Pl to:

e Utrzymanie i ciggty rozwoj
sieci PROFIBUS i PROFINET.

e Promowanie sieci PROFIBUS i
PROFINET w skali $wiatowej

e Ochrona i wsparcie inwestycji
uzytkownikéw i producentéw
podczas catego procesu
wdrazania standardu.

e Reprezentacja intereséw
czlonkoéw stowarzyszenia

e  Dostarczanie firmom wsparcia
technicznego w dziedzinie PI
na catym Swiecie
(Competence Centers PICC).

e Kontrola jakosci przy
certyfikacji produktow dzieki
testom w laboratoriach
testowych PI (PITL).

e Ustanowienie
ogélnoswiatowego standardu
szkoleniowego w Pl Training
Centres. (PITC)

9.2 Rozwdj techniczny

Kwestie rozwoju technicznego PI
powierzyto PNO z siedzibg w
Niemczech.
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Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

’ Regional [ PI [ PI | Pl
Pl Competence Test Training
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Automation
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bl

I

Proxy Technology /

Rys. 15: PROFIBUS & PROFINET International

Komisja Doradcza PNO Niemcy
nadzoruje dziatania zmierzajace w
kierunku  rozwoju  technologii.
Rozwdj technologiczny odbywa sie
poprzez dziatania licznych grup
roboczych (ponad 50), w ktdrych
uczestniczy ponad 500 ekspertow.

9.3 Wsparcie techniczne

Pl posiada  ponad 35
autoryzowanych centréw wsparcia

technicznego PICC na calym
Swiecie. Ufatwia to udzielanie
waznych informacji i wsparcia

technicznego  uzytkownikom i
producentom na catym $Swiecie.
Jako instytucje Pl sg one
niezaleznymi centrami serwisami.
PICC podlegajg regularnym
audytom pod katem zachowania
procedur co jest zawarte w
porozumieniu certyfikujacym.
Biezacg liste centréw wsparcia
mozna  znalez¢ na  stronie
www.profibus.com oraz
www.profibus.org.pl .

9.4 Certyfikacja

Pl wspiera réwniez akredytowane
laboratoria testowe PITL na catym
Swiecie. Laboratoria te dokonujg i
wspierajg certyfikacje produktéw z

interfejsem PROFIBUS/
PROFINET.

Jako instytucje zwigzane z
organizacja Pl, $wiadczg one
niezalezny serwis zgodnie z
porozumieniem i  procedurami.

Proces testowania wykonywany
przez laboratoria PITL podlega
regularnym audytom zgodnie z
okreslonym procesem dziatania w
celu zapewnienia odpowiedniej
jakosci  prac. Biezacg liste
laboratoriéw mozna znalez¢ na
stronie  www.profibus.com oraz
www.profibus.org.pl
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9.5 Szkolenia

Centra Szkoleniowe Pl Training
Centers (PITCs) powstaty w celu
wprowadzenia miedzynarodowego
standardu szkolen dla inzynieréw i
technikdw instalacji.

Zaréwno Centra Szkoleniowe jak i

eksperci z nimi wspétpracujacy
muszg posiadac oficjalng
akredytacje. Zapewnia to jakosc¢
szkolen, nie tylko pod wzgledem

szkolen oferowanych w zakresie
PROFIBUS czy PROFINET, ale
takze pod wzgledem standardow
stowarzyszonych serwisow
inzynieryjnych i instalacyjnych.

Aktualna lista Centréw
Szkoleniowych PITC dostepna jest
na stronie  internetowej Pl
www.profibus.com oraz
www.profibus.org.pl .

9.6 Internet:
Zrodto informacji

Aktualne informacje o organizacji
Pl oraz PROFIBUS | PROFINET
moga Panstwo znalez¢ na stronie
internetowe;j www.profibus.com
oraz www.profibus.org.pl

Znajduja sie tam, miedzy innymi:
przewodnik po produktach,
stowniczek, bogatag oferte
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szkoleniowg, oraz zakladka z
mozliwoscig pobrania specyfikacji,
profili aplikacyjnych, przewodnikéw
po instalacji oraz innych
dokumentéw.

9.7 Dodatkowe informacje

Aby zasiegna¢ wiecej informaciji,
prosimy zapoznac¢ sie z ksigzkg

pod tytutem “PROFIBUS PA”
autorstwa Ch. Diedricha oraz Th.
Bangemann, wydanej w

Oldenbourg Industrieverlag (ISBN
978-3-8356-3056-7).
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