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Wprowadzenie

Obszar komunikacji przemystowej podlega cig-
glym zmianom zwigzanym z rozwojem i zmianami
w automatyce przemystowej. Poczatkowo auto-
matyka koncentrowata sie wytgcznie na produkciji,
obecnie jednak istotng jej czes¢ stanowi serwis i
utrzymanie ruchu, magazynowanie, optymalizacja
zasobow i dostarczenie danych do systemow
MES i ERP oprécz rzeczywistych zadan automa-
tyki.

Technologia polowa, ulatwiajgca przejscie z
technologii centralnej do systemdéw rozproszo-
nych z uzyciem inteligentnych stacji rozproszo-
nych, byt sitg napedowg tego rozwoju. Systemy
komunikacji oparte na protokole ethernet stano-
wig potaczenie automatyki z technologig informa-
tyki, wdrazajgc tym samym spdéjng komunikacje z
poziomu polowego do poziomu zarzgdzania kor-
poracjg. Standardowe rozwigzania mozna zna-
lez¢ w sieciach PROFIBUS i PROFINET, ktore
zapewniajg stabilnos¢ i zorientowanie na aplika-
cje. Standardowy protokét PROFIBUS stosowany
jest we wszystkich gateziach produkcji i automa-
tyki procesowej, w tym rowniez komunikacji do
zabezpieczen i aplikacji napedowej, zapewniajgc
w ten sposOb idealng spéjnos¢ poziomg w ra-
mach systemu automatyki. PROFINET dysponuje
réwniez standardowym protokotem, ktéry oprécz
poziomej komunikacji, takze obstuguje komunika-
cje pionowa, poprzez tgczenie poziomu polowego

do poziomu zarzgdzania korporacjg. Oba systemy
komunikacyjne umozliwiajg potgczenia zoptymali-
zowane pod katem okreslonego zadania automa-
tyki.

Od 1989 roku sie¢ PROFIBUS uznawana jest na
calym swiecie jako wiodacy system sieciowy, sto-
sowany w automatyce przy produkcji i maszy-
nach. Gtownym powodem dlaczego PROFIBUS
wyréznia sie od innych systemow to przede
wszystkim to, ze oferuje szeroki zakres mozliwo-
Sci przy realizacji aplikacji. Szczegélne dla wyma-
gajacych aplikacji zintegrowane zostaly profile
aplikacyjne tak aby stworzy¢é spéjny system ze
standardowg i otwartg komunikacjg. Wykorzysta-
nie otwartych standardéw, zamiast indywidual-
nych rozwigzan zapewnia diugookresowg kompa-
tybilnos¢ i mozliwosci fatwej rozbudowy, ktére
stanowig podstawe przy realizacji kompleksowych
inwestycji jak i ochrony inwestycji dla producen-
téw i uzytkownikdw. Jest to bardzo wazny aspekt
dla organizacji PROFIBUS & PROFINET Interna-
tional. Dostepne na catym $wiecie wsparcie tech-
niczne zapewnia wszystkim cztonkom organizacji
i nie tylko dtugoterminowe perspektywy rozwoju.

Z ponad 50 milionami urzadzen (stan na koniec
2015 r.) PROFIBUS jest obecnie stosowany w
kazdej branzy automatyki przemystowej i stanowi
wazny wkiad do sukcesu ekonomicznego i tech-
nologicznego firm.
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¢ Rozdzial 5 zajmuje sie tematem integraciji
urzadzen i wyjasnia aktualne uzywane techno-
logie.

¢ Rozdzial 6 zajmuje sie zagadnieniem certyfi-
kacji i zapewnienia jakosci PROFIBUS oraz
wyjasnia proces uzyskania certyfikatu.

¢ Rozdzial 7 adresowany do tych, ktére sg od-
powiedzialni za produkty oraz zawiera infor-
macje na temat wdrazania produktu.

¢ Rozdzial 8 ponownie zajmuje sie najwazniej-
sze funkcje PROFIBUS i pokazuje korzysci
dla uzytkownikow.

¢ Rozdziatl 9 zawiera informacje dotyczace
PROFIBUS & PROFINET International jako
najwiekszej na swiecie grupy interesu dla au-
tomatyki przemystowej wraz z informacjami na
temat organizacji, cztonkostwa, oferty ustug i
globalnej pozycji.



1. Wprowadzenie do sieci
PROFIBUS

Obecnie automatyka cechuje sie szybkimi zmia-
nami technologicznymi. Sitg napedowg byto i jest
zagadnienie obnizenia kosztéw produkcji, wysoka
produktywnos¢, jakos¢ pracy, niezawodno$¢ i
dostepnosé oraz elastycznos$¢ systemoéw oraz co
jest szczegolnie wazne - spojnosé przeplywu da-
nych. Widocznym sygnatem tych zmian jest roz-
woj technologii sieci, od przejscia od sygnatow
analogowych do komunikacji cyfrowej, co daje
mozliwos¢ wymiany dodatkowych informacji na
temat systeméw produkcji i jego srodowiska. Ko-
munikacja cyfrowa umozliwia przenoszenie funkcji
scentralizowanych w sterowniku do zdecentrali-
zowanych urzadzen polowych, co upraszcza w
znacznym stopniu okablowanie. Na catym $wiecie
standaryzacja interfejsow otwiera nowe mozliwo-
$ci przy automatyzacji z jednoczesnym pozosta-
wieniem poprzednich systemow i rozwigzan.

PROFIBUS przyczynily sie w znacznym stopniu
do rozwoju technologii. Laczy sterowniki i systemy
sterowania z czujnikami i elementami wykonaw-
czymi na poziomie polowym (urzgdzen) oraz
umozliwia jednoczesng wymiane danych z syste-
mami wizualizacji. PROFIBUS jest oparty na
standardzie organizacji PROFIBUS & PROFINET
International (PI). PI rowniez opracowat standard
PROFINET, oparty na sieci ethernet i pomysinie
wdrozyt go na rynek. PROFIBUS i PROFINET
uzywa identycznych profili urzadzen, tworzac w
ten spos6b zabezpieczenie i ochrone inwestycji
dla uzytkownikéw i producentéw technologii. Oba
systemy obejmujg automatyzacje produkgji i pro-
cesOw oraz pozwalajg na tworzenie mieszanych,
hybrydowych aplikacji, ktére sg czesto spotykane
w przemysle farmaceutycznym, zywnosci i napo-
jow.

PROFIBUS opiera sie na standardowym protoko-
le komunikacyjnym "PROFIBUS DP", ktory obstu-
guje rézne aplikacje w automatyce produkcji i
procesowej, jak roéwniez sterownie napedami i
przy zadaniach zwigzanych z bezpieczenstwem.
Integracja ta znacznie ulatwia projektowanie,
montaz i serwis. Szkolenia, dokumentacje i serwis
odnoszg sie tylko dla jednego aspektu technolo-
gicznego.

1.1

Pierwsze systemy polowe, z pewnymi restrykcyj-
nymi, zostaly wprowadzone na rynek w 1980 ro-
ku. W celu standaryzacji 21 firm i instytucji spo-
tkato sie w 1987 roku i rozpoczeto wspdlny projekt
zwigzany z rozwojem standardu fieldbus. Projekt
ten byt punktem wyjscia dla rozwoju PROFIBUS.
Kiedy wspdlny projekt zostat zakonczony, wtedy
powotano organizacije PROFIBUS Nutzerorgani-
sation e.V. (PNO) w 1989 roku aby dalej kontynu-
owac prace. Organizacja ta sktadata sie z 10 fir-
my, czterech instytutéw i ZVEI. Dwa lata pozniej,
liczba ta wzrosta do ponad 100 czionkéw, obecnie
istnieje okoto 1400 czlonkéw, tworzgcych wspdl-

Pozycja narynku

nie organizacje o zasiegu globalnym PROFIBUS
& PROFINET International (PI), ktéra zostata za-
tozona w 1995 roku. Aktualnie dziata 27 stowa-
rzyszen regionalnych Pl w réznych krajach na
wszystkich kontynentach. Wspdélnym celem jest
ciggly rozwoj i globalna dystrybucja technologii
PROFIBUS i PROFINET. Z ponad 50 milionow
urzadzen zainstalowanych w przemysle PROFI-
BUS jest globalnym liderem w dziedzinie syste-
moéw komunikacji przemystowej.

Sukcesem PROFIBUS jest jego technologia i ak-
tywne dziatanie organizacji, ktéra powstata w celu
reprezentowania intereséw producentdw i uzyt-
kownikéw.

Oproécz wielu prac zwigzanych z rozwojem tech-
nologii i jej rozpowszechniania, dodatkowo do-
stepne jest réwniez globalne wsparcie techniczne
dla cztonkéw (uzytkownikow i producentow) w
formie doradztwa, informacji i $rodkoéw dla za-
pewnienia jakosci i normalizacji technologii w
miedzynarodowych standardow.

Pl utworzyto najwiekszg grupe uzytkownikow
komunikacji przemystowej na $wiecie odpowie-
dzialnych za tworzenie i rozprzestrzenianie tech-
nologii na rynku. Obowigzek ten, polega na
utrzymaniu sieci PROFIBUS jako systemu otwar-
tego oraz ochronie inwestycji na przysziosci, co
stanowi priorytetowe wytyczne dla wszystkich
zaangazowanych firm.

1.2 Budowa modutowa w syste-
mie blokowym

Koncepcja modutowa PROFIBUS przyczynita sie
do osiggniecia gornej pozycji na swiatowym ryn-
ku. Protokdt komunikacyjny mozna tgczy¢ rézne
moduly technologiczny specyficzne dla aplikaciji,
ktére sg spojne ze sobg (technologia transmis;ji,
profile aplikaciji, integracja technologii). Gwarantu-
je to petng spojnos¢ w duzym zakresie aplikacji. Z
tego typu "systemowymi blokami” (Rys. 1),
wszystkie aplikacje i technologie automatyki moz-
na stosowa¢ w produkgji i procesach, jak i w sys-
temach bezpieczenstwa.

Podstawe systemowych blokow stanowi protokot
komunikacyjny PROFIBUS DP (zdecentralizowa-
ne peryferia), ktora jest taki sam dla wszystkich
aplikacji i jest uzywany do komunikacji miedzy
urzadzeniami scentralizowanymi i zdecentralizo-
wanymi.

Dostepnych jest szereg alternatywnych rozwigzan
transmisji danych, w zaleznosci od zastosowan.
Technologia transmisji RS485 jest przeznaczona
do zastosowan w aplikacjach bez ochrony prze-
ciwwybuchowej dla produkcji i procesach. RS485
w wersji iskrobezpiecznej obejmuje zastosowania
w obszarach zagrozonych wybuchem. Technolo-
gia transmisji MBP (Manchester coded Bus Powe-
red) i MBP-IS jest wyraznie zorientowana na
przemyst procesowy i obejmuje rowniez zasilanie
urzadzen poprzez sie¢. Dostepna jest réwniez
technologia transmisji optycznej.



Profile aplikacyjne PROFIBUS okreslono na
poziomie uzytkownika do wymiany danych stan-
dardowych pomiedzy urzgdzeniami polowymi.
Profile gwarantujg wspétdziatanie stacji w zakre-
sie wymiany danych miedzy urzgdzeniami réz-
nych producentéw. Okreslajg one typowe funkcje

aplikacji urzgdzen przy czym sam "profil urzadze-
nia" musi by¢ z nim zgodny. Moga wystepowac
urzadzenia o poziomej spéjnosci klas funkcji (np.
zachowanie zwigzane z bezpieczenstwem) lub
specyficzne dla urzadzenia klasy (np. urzadzenia
procesowe lub napedy). Urzadzenia polowe z
profilami réznych aplikacji mogg pracowa¢ w tym
samym systemie automatyki. Proste urzadzenia
o uniwersalne funkcjonalnosci jak, np. zdecentra-
lizowane binarne urzadzenia we/wy, zwykle nie
uzywajg profili aplikacji.

Dodatkowo do warstw dla transmisji i komunikacji,
bloki systemowe wymagajg réwniez oprogramo-
wania technologii dla opisu i integracji urzgdzen.

1.3 Rozwigzanie specyficzne dla
aplikacji

Elementy skltadowe systemu umozliwiajg rézne
zastosowania przy uzyciu "rozwigzan" specjalnie
dostosowanych dla nich tgczgce odpowiednie
komponenty. Przyktady obejmujg rozwigzania dla
przemystu i produkcji, automatyzacji procesow,
inzyniering i bezpieczenstwo systeméw napedo-
wych. Strukture modutowg "rozwigzan" pokazano
na Rys. 2. Protokét komunikacyjny jest taki sam
we wszystkich rozwigzaniach i zapewnia wysokg
spojnosc¢ sieci PROFIBUS.

=
= 2
o o @ )
Specificzne = @ = o | o E =y
Profile == 033" o LS wo ) o @
= - L m iy o0 - =¥ | E
Aplikacji 8 [0 HE E - ro ©0
B el Es 5 CEn 3 ;
¥
- m T—
st PROFlsafe, I&M, iPar-Server ok
Pt Time Stamp, Redund 8
Aplikacji ime Stamp, Redundancy, ... ok
o0
o
Technologia PROFIBUS DP (DP-V0, V1, -V2) -FCJ %
Komunikacji a (@
-
: Kable Swiatlowody Wireless
$f:::;::?m RS5485 [ R34855 Glass, PCF, Plastic
] MBP / MBP-IS

Rys. 1: PROFIBUS systemowe bloki
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mentéw przemystu

1.4 Automatyka hybrydowa

W przesziosci automatyzacja produkcji oraz au-
tomatyzacja procesowa traktowana byfa jak dwa
oddzielne obszary i automatyzowane za pomocag
réznych technologii. Powodem tego byty rézne
warunki systeméw automatyki. Automatyzacja
produkcji opiera sie na szybkim dziataniu i odpo-
wiednio krotszej zywotnosci systemu. Automaty-
zacja procesow charakteryzuje sie powolng pro-
cedurg i dluzszym okresem eksploatacji systemu.
Doprowadzito to do wypracowania wspoélnego
rozwigzania w ramach ogoélnego systemu. Dzi$
uzytkownik mozna unikngé takich izolowanych
rozwigzan wykorzystujgc rozwigzania oparte na
PROFIBUS, ktére jest spdjne dla wszystkich apli-
kacji w catej produkcji. PROFIBUS jest jedynym
rozwigzaniem, spetiajgce takie wymagania (hy-
brydowe) automatyki dla kontroli produkcji (logi-
styka) i kontroli procesu (Rys. 3).

Przeptyw produkgcji
Logistyka Proces Logistyka
Wchodzgca Produkciji Wychodzaca
Identyfikacja Mielenie NapeMnianie
Kontrola Ogrzewanie Pakowanie
Przyjecie Podziat Przyjecie
Transport Suszenie Transport
PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS
Rys. 3: Spoéjne rozwigzanie PROFIBUS w syste-

mie produkcji

Przyktady

W przemysle farmaceutycznym do produkcji le-
kéw wykorzystywana jest procedura kontroli pro-
cesu. Pakowanie tabletek, przykladowo stosuje
zadanie kontroli produkcji ztozonych maszyn pa-
kujgcych.

W przemysle spozywczym w browarach i fermen-
towni, na przyktad po typowej procedurze kontroli
procesu nastepuje procedura kontroli produkc;ji
czyszczenia butelek i napetiania oraz ukfadania
skrzynek przez roboty.

Przy produkcji pojazdéw, lakiernia, wraz z jej wy-
maganiami sterowania procesu (ochrona prze-
ciwwybuchowa), jest czescig ciggu produkcyjne-
go, ktéry obejmuje zadania kontroli produkcji.

1.5 Model warstwowy ISO jako
baza

Konstrukcja modutéw technologicznych w PRO-
FIBUS zorientowana jest w kierunku warstw mo-
delu 1ISO (Open Systems Interconnection Refe-
rence Mode). Proces komunikacji pomiedzy
dwoma wezlami jest roztozony na siedem
"warstw", od warstwy 1 ("Warstwa fizyczna",
technologia transmisji), do warstwy 7 ("warstwa
aplikacji", interfejs do aplikacji). PROFIBUS uzy-
wa warstwy 1, 2i 7 (Rys. 4):

e Warstwa 1 definiuje transmisje fizyczng. W
PROFIBUS istniejg wersje transmisji miedzia-
nej (RS485 i MBP) oraz optycznej i bezprze-
wodowe;j.

Warstwa 2 definiuje metode dostepu do sieci,

w tym bezpieczenstwo danych. W PROFI-

BUS wykorzystywana jest metoda master-

slave w pofgczeniu z metodg token.

e Warstwy 7 stanowi interfejs do aplikacji i w ten
sposob reprezentuje tagcze pomiedzy aplika-
cjami i komunikacjg. W PROFIBUS uzywany
jest protokét komunikacji PROFIBUS DP.

e Proces aplikacji znajduje sie powyzej warstwy
7 i nie jest czescig modelu OSI.

Program uzytkownika Profil aplikacyjny

PROFIBUS DP Protokdt
(DP-V0, DP-V1, DP-V2)

=

Warstwa aplikacji

Warstwa prezentacji

Warstwa sesji
Warstwa transportu
Warstwa sieci

Nie uzywane

w| e |m| o

Fieldbus Data Link (FDL):
Metoda Master Slave
Metoda Token

Technologia transmisji

2 Warstwa danych

1 ‘Warstwa fizyczna

Warstwa model ISO Implementacja ISO na PROFIBUS

Rys. 4: Odwotania pomiedzy modelami
ISO i PROFIBUS
Rys. 4  przedstawia  definicie  siedmiu

warstw I1SO z lewej strony i implementacji PRO-
FIBUS na prawo.

1.6 Standaryzacja

Zawartos¢ warstw modelu 1SO okreslona jest
przez normy, tak, aby zapewni¢ otwarto$¢ syste-
mu, gdy sg one spetnione. Wraz z innymi syste-
mami PROFIBUS jest czescig norm IEC 61158
("cyfrowe przesytanie danych do pomiaru i stero-
wania — magistrala do uzytku w przemystowych
systemach sterowania") i IEC 61784 ("profil dla
produkcji ciggtych i dyskretnych odnoszacy sie do
zastosowania w przemystowych systemach ste-
rowania").
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Zaopatrzenie w czysta wode wymaga po-
waznych inwestycji w istniejacych i no-
wych oczyszczalniach sciekow. Wymagane
sa maksymalna dostepnosé i optymalne
wykorzystanie technologii procesu. PRO-
FIBUS jest preferowanym rozwigzaniem
przez wielu projektantow.

IEC 61158

IEC 61158 zajmuje sie stosowaniem technologii i
opisem metody funkcjonowania sieci polowych.
Jest on podzielony wedlug modelu 1SO. Po-
szczegoOlne systemy magistrali polowych sg zr6z-
nicowane przez definicje " typy protokotdw sieci
polowych" w niniejszym standardzie. PROFIBUS
jest typu 3, natomiast PROFINET typu 10.

IEC 61784

IEC 61784 definiuje podzbiér zestawu ustug i pro-
tokotéw okreslonych w IEC 61158 (i innych stan-
dardach) ktére sg wykorzystywane przez niektore
systemy magistrali do komunikacji. Sg one zebra-
ne w komunikacyjne rodziny profili (CPF); dla
PROFIBUS to "Rodzina 3" z podziatem na 3/1
(RS485 i Swiattowody) i 3/2 (MBP). Czes¢ 3/3
dotyczy PROFINET.

2. Technologia transmisji

2.1 Transmisja RS485 oraz
RS485-IS

tatwa w obstudze i efektywna technologia trans-
misji RS485 preferowana jest do zastosowania w
zadaniach, ktére wymagajg duzej predkosci
transmisji, ale nie wymagajg ochrony przeciwwy-
buchowej w przemysle dyskretnym oraz w czesci
przemystu przetwérczego. Stosowany jest ekra-
nowany powszechnie kabel miedziany z parg
przewoddw. Struktura sieci pozwala na bezawa-
ryjne fgczenie i roztgczanie stacji oraz sukcesyw-
ne uruchamianie system. Rozbudowa systemy o
kolejne stacje nie wptywa na prace sieci. Szcze-
gotowe informacje mozna znalezé w Tabela 1
oraz Tabela 2.

Zgodnie z wytycznymi, korzystanie z interfejsu
RS485 jest rowniez mozliwe w obszarach iskro-
bezpiecznych (RS485-1S). Po okresleniu interfej-
su, w celu zapewnienia bezpiecznego funkcjono-
wania muszg by¢ zachowane poziomy prgdoéw i
napie¢ przez kazdy z weztbw. W obwodzie do-
puszczalne sg maksymalne prady dla danego
napiecia. Podczas fgczenia ze sobg aktywnych
zrodet pragdu wszystkich weztbw nie moze zostac
przekroczony maksymalny dopuszczalny prad.
Ro6znica pomiedzy tg koncepcjg, a modelem FI-
SCO (patrz 2.5) z jednym zrédtem iskrobezpiecz-
nym polega na tym, ze tutaj wszystkie wezly re-
prezentujg aktywne zrodia.

RS485 RS485-1S MBP MBP-IS Fiber Optic

cyfrowa, sygnat riz-  cyfrowa, sygnat réz- cyfrowa, bitowa, syn- cyfrowa, bitowa, syn- Optyczna, cyfrowa,
Dane nicowy, NRZ (bez nicowy, NRZ chroniczna, kodowanie chroniczna, MRZ

powrotu do zera Manchester kodowanie
Predkosé 9.6 do 12000 Kbit/s 9.6 do 15000 Kbit/s ~ 31.25 Kbit/s 31.25 Kbit/s 9.6 do 12000 Kbit/s

HD=4; bit parzystosci; HD=4: bit parzystoSci; nagtdwek. znacznik po- nagtéwek, znacznik  HD=4: bit parzystosci;
Zabezpieczenie start/end start/end czatkulkonca poczatkulkorca start/end

Skretka ekranowana, Skretka ekranowana, Skretka ekranowana,  Skretka ekranowana, whdkna wielo i
Kabel dwuzytowy kabel czterozytowy kabel  dwuzytowy kabel dwuzytowy kabel jednomodowe szklane;

miedziany, typ A miedziany, typ A miedziany, typ A miedziany, typ A PCF; plastik

. dostepne przez dostepne przez dostepne opcjonalnie  dostepne opcjonalnie  dostepne przez kabel

Zasilanie zdalne dodatkowe zyty dodatkowe Zyty przez dodatkowe Zyly przez dodatkowe Zyly hybrydowy
Zabezpieczenie Mie Exib Mie Exiafib Mie
przeciwybuchowe

linia z terminatorem  linia z terminatorem  linia z terminatorem linia oraz drzewo z ter- Linia, gwiazda oraz
Topologia minatorem; struktura  pierdcien;

migszana

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

w sieci 126 w sieci w sieci w sieci
lloéé moduléw maks. 9 repeaterdw z maks. 9 repeaterow z maks. 4 repeaterdw z maks. 4 repeaterdw z nieograniczona ilosc z

5 regeneracjg sygnatu  regeneracjg sygnatu  regeneracjg sygnatu  regeneracjg sygnatu  regeneracjg sygnatu;

repeater

Tabela 1: Przeglad parametrow transmisji



Predkosc Diugosc

transmisji [Kbit/s] segmentu [m] Sy
455?465 199;?{5 1200 RS485
1875 1000 R5485
500 400 R5485
1500 200 R5485
3000 600012000 100 R5485
31,25 1900 MBP
Wartosci ponitej odnosza sie do kablitypu Ao
nastepujacych parametrach:
Impedancja 135..1660
Pojemnosc < 30 pfim
Rezystancja <110 (VKkm
Przekrdj = 0.64 mm
Srednica Tyly = 0,34 mm’®

Tabela 2: Parametry transmisji RS485 oraz MBP

2.2 Transmisja MBP i MBP-IS

MBP (Manchester Coded, Bus Powered) techno-
logia transmisji, ktéra pozwala na jednoczesne
dostarczenie zasilania do podigczonych urzadzen
oraz transmisje danych za pomocg jednego ka-
bla, tj. bezposrednio za posrednictwem medium
sieciowego. Daje to znaczng redukcje okablowa-
nia, spetnia wymagania dotyczgace bezpieczen-
stwa oraz zawiera wszystkie zalety cyfrowej
transmisji danych do urzadzen polowych. MBP
zostatl opracowany specjalnie na potrzeby auto-
matyki procesowej  wg IEC 61158-2.
Szczeg6ly zawarto w Tabela 1 oraz Tabela 3.

Standard sieci IEC 61158-2 dla
Transmisji MBP

Do 32 weztow w jednym segmencie
Predkosc transmisji 31.25 Kbit/s

Dla stacji polowej: min. napiecie robocze 9V DC
Min. Pobér pradu 10 mA

Transmisja cyfrowa sygnat zero oznacz kodowanie
Manchester Il (MBF) amplituda + 9 mA

I dal A

1 z

Transmisja sygn ie po skretce

Kabel sieciowy typ A

Podtaczenie urzadzen roboczych przez odejscia od
gtownego kabla co pozwala bezawaryjne odtgczanie
stacji

Maks.dtugosc kabla giownego z odejsciami wynosi 1300

Tabela 3: Charakterystyka MBP i MBP-IS

Wersja technologii transmisji MBP-IS szczegdlnie
nadaje sie do zastosowan w strefach zagrozo-
nych wybuchem i dlatego jest powszechnie sto-
sowany w aplikacjach przemystu chemicznego,
rafinerii i gazu. Ochrona przeciwwybuchowa jest
realizowane za posrednictwem ograniczenia mo-
cy w zasilaniu sieci lub czesciej w komponentach
instalacji polowych. Praca z urzgdzeniem polo-

wym podczas aktywnej pracy jest mozliwa przy-
ktadowo poprzez zabezpieczenie przed zaptonem
iskrobezpiecznym. Najprostszym sposobem, aby
zweryfikowac iskrobezpieczenstwo jest analiza
modelu FISCO. Jesli wszystkie sktadniki wykorzy-
stywane sg zgodne z normami, nie sg wymagane
zadne dalsze obliczenia.

2.3 Transmisjaoptyczna

Istniejg warunki uzytkowania sieci polowych przy
ktoérych technologia transmisji osigga swoje grani-
ce, na przyktad w $rodowisku z silnymi zakt6ce-
niami lub przy duzych odlegtosciach. W takich
przypadkach wykorzystuje sie transmisje optycz-
na. Odpowiednie wytyczne PROFIBUS okreslajg
dostepne technologie. Po wykonaniu takiej specy-
fikacji mamy pewnosé, ze urzadzenia PROFIBUS
mozna poditgczac do sieci za pomoca kabla swia-
ttowodowego bez zakitécen. Zapewnia to zgod-
nosc¢ z istniejgcymi instalacjami PROFIBUS.

Rodzaje kabli swiattowodowych podano w Tabela
4. Ze wzgledu na wtasciwosci transmisji typowg
topologie struktury stanowi gwiazda i pierscien;
mozliwa jest rowniez struktura liniowa. Sieci opar-
te na kablach swiattowodowych, w najprostszym
przypadku realizuje sie wykorzystujgc konwertery
elektryczne na $wiatlo, ktére sg podigczone do
urzadzenia polowego za pomocg interfejsu RS
485 i Swiattowoddéw po drugiej stronie. Pozwala
to na przelgczanie sie pomiedzy RS 485 i swia-
ttowodowym kablem transmisji w ramach systemu
automatyki, w zaleznosci od warunkéw.

Typ $wiattowodu Srednica wiékna [um]  Zakres transmisji
Multi-mode szkio 62,5/125 2-3km
Single-mode szkio 9/125 > 15 km
Plastik 980/ 1000 do 100 m
HCs® 2007230 okolo 500 m

Tabela 4: Dopuszczalne typy kabli $wiattowodowych

2.4 Transmisja bezprzewodowa

PROFIBUS jest réwniez uzywany w komunikacji
bezprzewodowej. Nawet jesli organizacja Pl nie
okreslita zadnych przepisow w postaci specyfika-
cji lub wytycznych, mozliwe jest wspétdziatanie z
systemow bezprzewodowych z systemami kablo-
wymi. Wiele aplikacji i modutéw oferuje takie roz-
wigzania.

W systemie PROFIBUS mozliwe sg réwniez roz-
wigzania dla bezprzewodowego potgczenia czuj-
nikdw i elementdéw wykonawczych. Odpowiednie
wytyczne, ktére okreslajg integracje Wireless-
HART, systemu uzywanego w automatyce proce-
sowej oraz sieci bezprzewodowych czujni-
kow/elementéw wykonawczych (WSAN, uzywane
w automatyce dyskretnej) sg w trakcie opracowa-
nia.



2.5 Technologiatransmisji w
strefach zagrozonych wybu-
chem

Interfejs PROFIBUS MBP jest typowym rozwigza-
niem do pracy sieci polowych w strefach zagrozo-
nych wybuchem. Poza tym obok IEC 61158-2
(standard magistrali, Tabela 3), dla bardziej rygo-
rystycznych zabezpieczen przeciwwybuchowych
musi by¢ przestrzegana norma IEC 60079-11
(urzadzenia elektryczne dla przestrzeni zagrozo-
nych wybuchem).

e Model FISCO (IEC 60079-27) umozliwia
wdrozenie ochrony przeciwwybuchowej, bez
koniecznosci obliczen indywidualnych dla
kazdego urzadzenia. Charakteryzuje sie, jed-
nak znacznie nizszg mocg wejsciowg do seg-
mentu, a zatem krotszg dtugoscia kabla i
mniejszg liczbag urzadzen.

e Koncepcja High-Power Trunk, wediug ktérej
ograniczenie mocy FISCO usunieto przez za-
stosowanie zabezpieczenia zaptonu. Iskro-
bezpieczenstwo jest stosowane, tam gdzie
praca urzadzen polowych jest réwniez dozwo-
lona bez zezwolenie na prace ,hot work™.

W niektérych przypadkach interfejs ochrong za-
ptonu typu RS485 zgodny z Ex e, mozna stoso-
wac w strefie zagrozonej wybuchem.

Model FISCO (IEC 60079-27)

Model FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Con-
cept) ufatwia projektowanie, instalacje i rozwgj
weztéw sieci PROFIBUS w strefach zagrozonych
typu 1. Model ten oparty jest na specyfikacji sieci
komunikacyjnej iskrobezpiecznej i nie wymaga
obliczen sprawdzania poprawnosci iskrobezpie-
czenstwa, jesli odpowiednie parametry urzadzen
polowych, kable, zlgcza segmentow i sieci sg
zgodne ze zbiorem wartosci granicznych (napie-
cie, prad, wyjscie, indukcyjnos¢ i pojemnosg).
Iskrobezpieczenstwo uznaje sie za zweryfikowa-
na, jesli wszystkie sktadniki wystepujgce w seg-
mencie sg certyfikowane zgodnie z FISCO. Row-
niez wystepujg nastepujgce ograniczenia:

e Kazdy segment ma jedno zrédio zasilania
¢ Catkowita dlugosc¢ kabla do 1000 m

FISCO zapewnia, ze

e urzadzenia polowe zawsze dzialajg jako pa-
sywne

¢ dopuszczalne wartosci wejsciowe kazdego
urzadzenia polowego sg wieksze niz dopusz-
czalne wartosci wyjs¢ skojarzonego z zasila-
czem, gdyby wystgpi usterka.

Bezpieczenstwo i ochrona przeciwwybuchowa Ex
i (IEC 60079) jest najczesciej stosowanym typem
ochrony w systemach pomiaru i sterowania. Opar-
to jg na ograniczeniu pradu i napiecia w obwo-
dach iskrobezpiecznych do takiego poziomu, aby
efekty termiczne i iskrzenie nie moze doprowadzié
do zaptonu mieszaniny wybuchowej. Jest to zwig-
zane z ograniczeniem prgdu segmentu PA do 100

mA i odpowiednie ograniczenie diugosci kabla
oraz liczby weziéw w sieci.

Koncepcja High-PowerTrunk

Typ ochrony "iskrobezpiecznej" zaptonu wymaga-
ny jest tylko w systemach kontroli procesu, gdzie
jest wymagany dostep celem serwisu lub wymia-
ny urzgdzenia podczas pracy. W innych przypad-
kach, np. kable odgatezione, tego typu wymag
ogolnie nie ma zastosowania, dlatego ochrona
zaptonu typu Ex e (podwyzszone bezpieczen-
stwo) jest stosowana w zgodnosci z wieksza mo-
cg transportu. Dzieki temu dopuszcza sie wiekszg
dlugos¢ kabla i wiekszg liczbg urzadzen bez za-
ktécenia pracy. Mozna tez uzywa¢ mieszanych
koncepcji ochrony podwyzszenia bezpieczenstwa
(Ex e) dla odgalezien i iskrobezpieczenstwa (Ex
i), za pomocg modutdw separujgcych zwanych
barierami polowymi. Wyjscia barier polowych sg
konwencjonalnym rozwigzaniem do podigczania
urzadzen. Na Rys. 5 pokazano przeglad rozwig-
zan stosowanych w automatyce procesowe;.

I Obszarogolny (safety) |

Pofaczenie segmentow
izasilania

PROFIBUS PA

Strefal (EExe)

Bariery polowe Terminator

|

I o)
Linia: EExe
Odejscie: EEex—
i Urzadzenia polowe
Rys.5:  Wykorzystanie r6znych typdéw ochrony

zaptonu

Podobnie jak w systemach automatyki w strefie
zagrozonej wybuchem 2, odgatezienia zaprojek-
towano w typie ochrony "nieiskrzacy (Ex nA)" i w
ten spos6b umozliwia wprowadzenie duzych prg-
dow do strefy 2. Z powodu mniej rygorystycznego
zabezpieczenia przed eksplozjg proste dystrybu-
tory polowe mozna zastosowa¢ zamiast barier
polowych. Urzadzenia polowe z typem ochrony
"Energia ograniczona" (Ex nL) mozna podtgczy¢
do wyjscia odpornego na zwarcia z 40 mA prag-
dem wyjsciowym.

2.6 Topologia

W technologii transmisji RS485, wszystkich
urzadzen sg zazwyczaj potgczone w strukturze
linii (patrz Rys. 6) z maksymalnie 32 wezlami
(master i slave) w jednym segmencie. Poczatek i
koniec kazdego segmentu zaopatrzony jest w
aktywne zakonczenie magistrali, do ktérego musi
by¢ dostarczone na state zasilanie. Zakonczenie
sieci zazwyczaj implementowane jest opcjonalne i
aktywowane w urzgdzeniu lub wtyczce. Jesli ist-
nieje wiecej niz 32 weztdw lub rozpietos¢ sieci
zostata znacznie rozszerzona, nalezy zastosowac
modut repeater.



Urzadzenia Sterownik
.?olowe(smve) L—I;I I——l;] l:' (Master)

PROFIBUS DP

Podziat segmentu
izasilania

Odejscie =y -~
ot e b
[ ] |-~ Urzadzenia
polowe
Rys. 6: Potaczenie segmentéw DP i PA

Jesli jest uzywana technologia transmisji MBP
(w procesie automatyzacji) zasadniczo dopuszcza
sie dowolne topologie. Mozliwe sg zatem struktury
liniowe i drzewa oraz kombinacje obu. W praktyce
topologie "trunk & spur" (patrz Rys. 6) staly sie
standardem, sg one szczegdlnie jasne i prostsze
w realizacji. Dzieki sprawdzonej technologii do-
stepnej na rynku rowniez wykazuje wysoki stopien
niezawodnosci. Catkowita dlugo$¢ segmentu nie
moze przekroczy¢ 1900 metréw, a dtugos¢ odcin-
ka w aplikacji iskrobezpiecznej wynosi max. 60 m
i musi by¢ brana pod uwage przy obliczaniu cal-
kowitej dtugosci.

Polaczenie technologii transmisji RS485 i
MBP. Technologia transmisji MBP jest zazwyczaj
ograniczona do niektérych podsegmentow syste-
mu, np. grupa urzadzen w strefie zagrozonej wy-
buchem. Potgczenie takiego podsegmentu (seg-
ment MBP lub PA lub PA wtykany) do segmentu
RS485 (rowniez jako DP segment lub DP wtyka-
ny) odbywa sie za pomoca kopleréw segmentow
lub linkéw. Realizowane sg nastepujgce zadania:

¢ Implementacja kodowanego sygnatu asyn-
chronicznego z RS485 do kodowanego sy-
gnatu synchronicznego MBP

e Podanie przychodzgcego napiecia zasilania
dla segmentu PA i ograniczanie pradu

¢ Oddzielenie szybkos¢ transmisji

e |zolacja i ograniczenie mocy dla przestrzeni
zagrozonych wybuchem (opcjonalnie)

Sprzegi segmentOéw sg przezroczyste z punktu
widzenia protokotu sieci, urzgdzenia w segmencie
MBP sa bezposrednio widoczne po stronie DP, a
sprzegi segmentéw, same nie wymagajg konfigu-
racji. Linki, z drugiej strony, to inteligentne urza-
dzenia, ktére mapujg wszystkie potaczenia w
segmencie MBP jako jedna stacja slave w seg-
mencie RS485. Link musi by¢ skonfigurowany z
ograniczeniem catkowitg ilos¢ danych, ktére mogg
by¢ przesytane do i z urzadzen podtaczonych do
244 bajtéw. Cykliczne dane z urzgdzenia PA s3a
skompresowane do pojedynczego telegramu po
stronie DP i muszg by¢ wybierane ponownie
przez stacje Mastera DP. Szybszy odcinek DP
umozliwia scalenie kilku segmentéw PA w poje-
dynczg sie¢ DP za posrednictwem koplera seg-
mentu lub linku.

Technologia napedéw jest wymagana dla
kazdego zadania automatyki: czy to po-
suw, regulacja, pozycjonowanie, transport
lub do obstugi magazynéw, wszystko to
wymaga doskonatej komunikacji pomiedzy
napedami i systemem automatyki. Najcze-
sciej uzywana technologig jest PROFIBUS.

2.7 Redundancja

Dla aplikacji, ktére wymagajg wysokiej niezawod-
nosci systemu tak jak procesy ciggte, zwykle sto-
sowane sg systemy redundantne, ktére mozna
zaimplementowa¢ do wszystkich stacji systemu.
Ro6zne koncepcje, ktére mozna tgczy¢ ze sobg
dowolnie z zachowaniem pelnej separacji stano-
wig nastepujgce rozwigzania:

e Redundancja stacji master: System stero-

wania lub sterownik zaprojektowano w wersji

redundantnej (redundancja systemu, Rys. 7)

Redundancja medium:

Potgczenia kablowe redundantne

e Redundancja koplera/linku/gateway:
Koplery segmentu redundantne (Rys. 7) Jesli
kopler ulegnie awarii, wtedy inne segmenty
pracujg dalej przejmujac jego funkcje. Stacja
master nie zauwazy, ze nastgpito przelgcze-
nie, a wiadomosci nie bedg utracone.

¢ Redundancja pierscienia

Host Host Host

DP-Master DP-Master DP-Master

PROFIBUS DP
PROFIBUS DP

Segmentcoupler
| 1 = g

JR

PROFIBUS PA

PROFIBUS PA

Flying Redundancy kombinacja z
Segment Coupler Redundancy

Coupler
pojedynczastacja host

Rys. 7: Rézne koncepcje redundancji

Kombinacjg kopleréw redundantnych i urza-
dzen polowych z aktywnym dystrybutorem po-
lowym implementuje redundancja w postaci
pierscienia i tworzy rozszerzong redundancje



medium. Podsegmenty, ktore zostat uszko-
dzone z powodu zwarcia lub przerwy sg au-
tomatycznie i bezproblemowo obstugiwane
przez kopler w strukturze linii (Rys. 8).

e Redundancja stacji slave:
Urzadzenia polowe lub przytagcza PROFIBUS
w urzgdzeniach polowych sg zaprojektowane
do systemu redundantnego. Koncepcja re-
dundancji stacji slave opisano w specyfikaciji
PROFIBUS pod tytutem "Slave Redundancy".
Redundantne urzgdzenia polowe muszg by¢
umieszczone na tej samej podstawce i decy-
dujg pomiedzy sobg, ktére aktualnie dziata ja-
ko wezel gtéwny, a ktory jako wezta pomocni-
czy. Rozwigzania specyficzne producenta sg
dostepne dla redundancji medium i mastera.

P/PA- Link (redundancja)
Aktywne dystrybutory polowe
|
[ ] ]

m]
PROFIBUS PA g /L
/

Pierécien redundantny z PROFIBUS PA

Rys. 8:

2.8

Dostepnych jest wiele typéw kabli (oznaczenie
typéw od A do D) dla r6znego sposobu podigcza-
nia urzadzen do sieci (np. kopery segmentéw,
linki i repeatery). Jesli jest uzywana technologia
transmisji RS485, zdecydowanie polecany jest
kabel typu A (dane w Tabela 2).

Informacje instalacji RS 485

Podczas tgczenia weztow, nalezy upewnié sie czy
przewody nie sg zamienione. Aby osiggng¢ bar-
dzo duzg odpornosé systemu na promieniowanie
elektromagnetyczne mozna uzywaé zdecydowa-
nie kabla ekranowanego (typu A jest ekranowa-
ny). Ekran jest podtgczany do uziemienia ochron-
nym po obu stronach, zapewnia to dobra prze-
wodnos¢ poprzez duzej powierzchni zaciskow.
Zaleca sie rowniez wyréwnanie potencjatow
wszystkich podigczonych urzadzehn. Réwniez na-
lezy upewni¢ sie, czy kabel zostal potozony od-
powiednio daleko od wszystkich kabli silnoprado-
wych. Zalecenia: nalezy bezwzglednie unikac
szybkosci transmisji wieksze niz 1,5 MBiIt/s. Licz-
ba wezléw, ktére mogg by¢ podigczona do seg-
mentu jest ograniczona do 32.

Wtyczki, oferowane na rynku pozwalajg na bez-
posrednie podigczenie kabla przychodzacego i
wychodzgcego we wtyczce. Pozwala to unikng¢
wtykania kabla, a wtyczka sieciowa moze byé
podtgczona do sieci w dowolnym miejscu bez
przerywania transmisji danych. Odpowiednie ztg-
cza wtyczek dla technologii transmisji RS485 réz-
nig sie typem ochrony. Najczesciej stosuje sie
stopien ochrony IP 20 zlgcze 9-stykowe D-Sub.

Typ IP 65/67 zalecany jest do réznych rozwigzan,
zgodnie z wytycznymi:

e M12 okragte wtyczki wg IEC 60947-5-2

¢ Wtyczka Han-Brid rekomendowana przez
DESINA oraz

e Hybrydowa wtyczka

e Wtyczka 7/8"

Hybrydowy system wtyczek obejmuje takze wa-
riant dla transmisji danych przez kabel $wiattowo-
dowy i zasilaniem 24 V dla urzadzen peryferyj-
nych za posrednictwem pojedynczego hybrydo-
wego kabla miedzianego.

Doswiadczenie pokazuje, ze klopoty z transmisjg
w sieciach PROFIBUS najczesciej odnoszg sie do
nieprawidtowego okablowania instalacji. Testery
sieciowe pozwalajg na wykrycie wielu typowych
btedow okablowania przed uruchomieniem.

Typy wielu roznych wtyczek, kabli, wzmacniaczy i
sieciowych testerbw mozna znalez¢ w katalogu
produktéw PROFIBUS (www.profibus.com).

2.9

Iskrobezpieczna technologia transmisji MBP jest
zwykle ograniczona do niektorych podsegmentéw
(Urzadzenia polowe w strefie zagrozonej wybu-
chem) calego systemu, ktére nastepnie sg potg-
czone z segmentem RS485 (system sterowania i
uruchomienia urzadzen w stacji pomiarowej) za
posrednictwem zigcza segmentu lub linkow.

Informacje instalacji MBP

Jak juz wspomniano, kuplery segmentéw, ktore
sg przetwornikami sygnatow, adoptujg sygnatly
RS485 do poziomu sygnalu MBP i odwrotnie. Sg
one przezroczyste z punktu widzenia protokotu.

Z drugiej strony, linki, sg inteligentne. Mapujg
wszystkie urzadzenia polowe podigczone do
segmentu MBP jako jedng stacje slave w seg-
mencie RS485; z drugiej strony funkcjonuje jako
master. Jesli link zostat zastosowany, szybkos$é
transmisji w segmencie RS485 nie wplywa na
potaczonych segmentow PA. Pozwala to na
szybkie pofgczenie sieci z urzgdzeniami polowymi
przy jednoczesnym potgczeniu segmentu.

Dwuzytowy kabel ekranowany (typ A) jest uzywa-
ny jako medium transmisyjne. Gtdwny kabel sie-
ciowy dostarczany jest z zakonczeniem pasyw-
nym linii na obu koncach. Zakonczenie sieci jest
zintegrowany na state w kuplerze lub linku. Urzg-
dzenia polowe w technologii MBP, podtgczone z
niewtasciwg biegunowoscig, w wiekszosci przy-
padkéw nie wplywa negatywnie na dziatanie ma-
gistrali, poniewaz urzadzenia te sg zwykle wypo-
sazone w automatyczne wykrywanie biegunowo-
$ci.

Projektowanie segmentu wykonuje sie zazwyczaj
za pomocg bezplatnego oprogramowania.
(www.segmentchecker.com) Mozna sprawdzié
funkcje elektryczne segmentu jeszcze przed roz-
poczeciem prac instalacyjnych. Planowanie i kon-
trola czynnosci obejmujg dlugos¢ kabla i liczbe




urzadzen. Ta procedura chroni uzytkownika przed
p6ézniejszymi modyfikacjami instalacji.

Dopuszcza sie jednoczesng prace urzadzen zasi-
lanych z sieci i z zewnatrz. Nalezy zauwazy¢, ze
urzadzenia zasilane z zewnatrz pobierajg prad
bazowy z sieci, co nalezy wzig¢ pod uwage pod-
czas obliczania maksymalnego dostepnego pradu
zasilania.

2.10 Diagnostyka sieci

Diagnostyka sieci z wykorzystaniem testerow
umozliwia pomiar warstwy fizycznej segmentu i
urzadzen polowych, co znacznie upraszcza roz-
ruch instalacji. Po zakonczeniu instalacji, prze-
prowadza sie test petli po nacisnieciu przycisku
za pomocg odpowiednich narzedzi dostepnych na
rynku. Sprawia to, ze nie jest wymagana szeroka
wiedza o ramkach i calym systemie.

Mimo, ze testy symulacyjne starzenia sie instalacji
nie wykazaly zadnych istotnych rodzajow ryzyka,
istniejg jednak inne, merytoryczne powody do
ciggtego monitorowania warstwy fizycznej. Naj-
czestszg przyczyng zmian w instalacji polowej sg
interwencje podczas prac serwisowych lub mon-
tazu, ktére wplywajg bardziej, niz zmiany ze
wzgledu na warunki s$rodowiskowe. Wszystkie
wazne parametry wptywajgce na jakos¢ transmisji
mozna monitorowac przy uzyciu narzedzi diagno-
stycznych, co pozwala upewnic¢ sie, czy pozostajg
one w dopuszczalnych granicach.

Integrujgc diagnostyke sieci w technologii zasila-
nia, mozliwe jest wtedy stale monitorowanie sys-
temoéw, a nie tylko sporadyczne, utatwiajgc identy-
fikacje btedow, ktére czasami moga przemknagc
niepostrzezenie podczas normalnej pracy. Po-
zwala to na wykrywanie zmian w warstwie fizycz-
nej oraz skorygowaé btedy, ktére mogtyby powo-
dowa¢ zle dziatanie sieci. Diagnostyka sieci row-
niez sprawia, ze rozwigzywanie probleméw staje
sie duzo flatwiejsze, dla serwisu dostarczajgc
szczegotowych informacji, czesto w postaci zwy-
ktego tekstu, o mozliwych btedow.

Uwaga: Wyjasnienia dotyczace diagnostyki urza-
dzen polowych znajdujg sie w rozdziale 4 sekg;ji
"profil PA ™.

3. Komunikacja PROFIBUS

Urzadzenia PROFIBUS komunikujg sie przy uzy-
ciu protokotu komunikacyjnego PROFIBUS DP
(decentralne peryferia), ktory jest taki sama dla
wszystkich aplikacji i ktéry umozliwia cykliczng i
acykliczng komunikacje. Procedura komunikagji
oparta jest na metodzie master-slave, w przypad-
ku gdy master (aktywny wezet komunikacji: PLC,
PC lub system sterowania) cyklicznie monitoruje
podtgczone stacje slave (komunikacja do pasyw-
nych weztdw: napedy, urzgdzenia we/wy) przy
wymianie danych. Odpytywana stacja slave od-
powiada masterowi odpowiednig ramkg. Wiado-

mos$¢é mastera zawiera dane wyjsciowe, np. na-
stawy predkosci napedu, a wiadomos$¢ zwrotna
dane wejsciowe, np. ostatnia zmierzona wartos¢ z
czujnika. Cykl sieci konczy sie, po odpytaniu
wszystkich podtgczonych stacji slaves.

Obok cyklicznej komunikacji do szybkiej wymiany
danych wejsciowych i wyjsciowych, miedzy sta-
cjami master i slave w regularnych odstepach
czasu, mozna réwniez przesyta¢ na sieci PROFI-
BUS inne dane, np. nastawy do rzadzenia. Ma-
ster inicjuje acykliczny dostep do danych staciji
slave w celu odczytu lub zapisu. W systemie
PROFIBUS moze istnie¢ wiecej niz jedna stacji
master. W takim przypadku dostep do sieci prze-
chodzi ze stacji aktywnej do nastepnej wg meto-
dy przekazywania tokena (token-passing).

3.1 PROFIBUS DP protokot ko-
munikacji

Optymalne spetnienie wymagan réznych obsza-
réw uzytkowania, funkcje protokotu komunikaciji
PROFIBUS DP sg podzielone na trzy warstwy:
DP-VO0, DP-V1i DP-V2 (Rys. 10).

Wersja DP-VO zapewnia podstawowe funkcje
protokotu komunikacji. Obejmuje to w szczegol-
nosci cykliczng komunikacje oraz diagnostyke
specyficzng urzadzenia, modutdéw i dla kanatéw
celem szybkiej lokalizacji uszkodzen. Przykladem
moze byé "zbyt duza temperatura" i "zwarcie".

PROFIBUS DP
Master klasy 1

PROFIBUS DP
Master klasy 2

Token
—

AN

DPSlave? |

DP Slave 1 DPSlaved |

Cykl

Slave1 | Slavez | Slaved | -~  Slave3 |

Dostep cykliczny
( Master 1)

Dostep acykliczny
(Master 2)

Rys. 9: Cyklicznai acykliczna komunikacja z DP-

Vi

Wersja DP-V1 stanowi uzupetnienie wersji DP-VO0
z funkcjg komunikacji acyklicznej, czyli dla funkgiji,
takich jak parametryzacja, sterowanie, monitoring
i obstuga alarméw. DP-V1 umozliwia dostep onli-
ne do weztébw sieciowych za pomocg narzedzi
inzynierskich (Rys. 9).



Producenci w przemysle chemicznym mu-
sza szybko i elastycznie odpowiadaé na
zamowienia klientéw i bardzo czesto od-
powiednio dostosowaé swoje systemy.

Dzieki swojej ogromnej elastycznosci
PROFIBUS idealnie nadaje sie do tego za-
CELIER

Wersja DP-V2 zawiera dodatkowe funkcje jako
rozszerzenie DP-V1, w szczegdlnosci funkcje,
ktére sg wymagane do sterowania napedéw. Na-
lezg do nich funkcje komunikacyjne pomiedzy
stacjami slave, synchronizacje cyklu i stempel
czasowy.

A

Poziom
funkcjonalny

DP-V1

plus rozszerzenie:

m Alarmy
DP-VO

plus rozszerzenie:
m PlikGSD
® Diagnostyka

Integration within Engineering: EDD i FDT
Portable PLC Software Function Blocks (IEC 61131-3)
Fail-Safe komunikacja (PROFIsafe)

P I - e S R S

m Cykliczna wymiana danych pomiedzy PLC a stacjg Slave

Urzgdzen automatyki procesowej sg zazwyczaj
stacjami slave z poziomem wydajnosci DP-V1 i
dlatego mogg komunikowac sie acyklicznie celem
ustawiania parametrow urzgdzenia.

3.2 Klasy urzadzen

Urzadzenia PROFIBUS sg podzielone na trzy
klasy w oparciu o ich funkcje::

PROFIBUS DP master (klasa 1)

PROFIBUS DP master klasy 1 (DPM1) to stacja,
ktory uzywa cykliczng komunikacje do wymiany
danych procesowych z jego skojarzong stacjg
slave. Urzadzenia tego typu sg czesto zintegro-
wany ze sterownikiem programowalnym lub stacjg
automatyki systemu kontroli procesu.

PROFIBUS DP master (klasa 2)

PROFIBUS DP master klasy (DPM2) zostat zdefi-
niowany jako stacja narzedziowa do uruchomie-
nia systemu PROFIBUS. W trakcie rozszerzen
funkcjonalnych DP-V1 i DP V2 stacja DPM2 zo-
stata okreslona jako stacja do parametryzacji
urzadzen za posrednictwem komunikacji acy-
klicznej. Urzadzenia tego typu sg zazwyczaj cze-
Scig stacji inzynierskiej, uzywanej do konfiguraciji
urzadzen. Stacja DPM2 nie musi by¢é na state

I T R R R S i S I e e

® Wymiana danych Broadcast (Publisher/Subscriber)
Tryb izochroniczny (Equidistance

plus dodatkowo:

Clock Synchronization & Time Stamps
HART on PROFIBUS

Up/Download (Segmentation)

® Redundancy

D T i e e

m Acykliczna wymiana danych pomiedzy PC lub PLC i stacjg Slave

Funkcje urzadzenia-

Rys. 10:

Protokét PROFIBUS DP, poziomy wydajnosci

Czas

podigczona do magistrali system.



Stacja PROFIBUS slave

Stacja PROFIBUS slave jest pasywnym weziem
komunikacyjnym, ktéry reaguje na zapytanie ze
strony stacji master, wysyfajgc komunikat odpo-
wiedzi. Urzadzenia tej klasy sg zwykle urzadze-
niami polowymi (zdalne we/wy, napedy, zawory,
przetworniki, analizatory), ktére dostarczajg dane
procesowe lub uczestniczg w procesie. Rozr6znia
sie urzadzenia slave kompaktowe i modutowe.
Urzadzenie modutowe sktadajg sie ze stacji ba-
zowej zawierajgcej interfejs do magistrali i sloty, w
ktéorych mozna umiesci¢ ré6zne moduly. taczac
kolejne moduly, stacje slave mozna elastycznie
dostosowa¢ do wymagan danych wejsciowych i
wyjsciowych. Kompaktowe urzgdzenia majg usta-
long ilos¢ danych wejsciowych i wyjsciowych —
poréwnujac do urzadzenia modutowego odpowia-
da to doktadnie jednemu modutowi zainstalowa-
nemu na state.

Wiekszos$¢ urzgdzen slave w automatyce proce-
sowej stanowig Urzgadzenia modutowe, ktére nie
sg fizycznymi urzgdzeniami, a poszczeg6line mo-
duly po prostu istnieje w oprogramowaniu urzg-
dzenia (moduly wirtualne). Te wirtualne moduly i
w zwigzku z tym, dostep do powigzanych danych
wejsciowych i dane wyjsciowe sg aktywowane lub
dezaktywowane po ustanowieniu cyklicznej ko-
munikacji. Moduly wirtualne urzadzen slave w
automatyce procesowej majg mozliwos¢ pacy w
profilu urzadzenia PA.

Czesto urzadzenia PROFIBUS master obstugujg
funkcje DPM1 i DPM2. Podobnie istniejg rowniez
urzadzenia automatyki, ktére sg w stanie dziata¢
jako stacje master i slave. W praktyce jednak
rzadko kiedy daje sie jednoznacznie klasyfikowa-
nia urzgdzenia do poszczegodlnych klas funkciji
opisanych powyzej.

3.3 Cykliczna komunikacja i dia-
gnostyka PROFIBUS

Po zatadowaniu konfiguracji do mastera klasy 1
za pomocg narzedzi konfiguracyjnych, stacja ma-
ster ustawi cykliczng komunikacje z przyporzad-
kowanymi urzagdzeniami slave (kanat MS0). Pod-
czas tej fazy restartu po wigczeniu zasilania sta-
cja slave sprawdza dwuetapowo konfiguracje
danych otrzymanych od stacji master.

Po pierwsze parametry ustawione w konfiguracji
(np. adres mastera, czas watchdog i numer ID) sg
przesylane do stacji slave (parametryzacja) i na-
stepnie sprawdzane (konfiguracja). ldentyfikator
jest unikatowy dla kazdego typu urzadzenia i jest
przypisany przez PI. Cykliczne komunikacja moze
odbywa¢ sie tylko, jesli numer ID z konfiguraciji
zgadza sie z numerem ID, zapisane w pliku slave.
Nastepnie informacje o skonfigurowanych modu-
tach — bajty konfiguracyjne — sg przesytane do
stacji slave i sprawdzone. Cykliczna komunikacja
moze zosta¢ ustanowiona tylko wtedy, jesli modu-
ty fizycznie obecne zgadzajg sie z tymi ustawio-
nymi w konfiguracji lub urzadzenie mozna dopa-
sowac do otrzymanej konfiguraciji.

Udane nawigzanie komunikacji jest nastepnie
weryfikowane przez dane zadania diagnostyki.
Stacja slave zglasza nieprawidtowy parametr lub
dane konfiguracyjne do stacji master przez odpo-
wiedni btgd w diagnostyce standardowych PRO-
FIBUS. Jesli parametr i konfiguracji danych sg
prawidtowe, wtedy stacja master inicjuje cykliczng
komunikacje z urzgdzeniem slave.

Diagnostyka PROFIBUS obejmuje zaréwno spe-
cyficzng dla PROFIBUS diagnostyke standardowg
oraz i diagnostyke zaawansowana. Ta ostatnia
zawiera specyficzne dane diagnostyczne urzg-
dzenia odnoszgce sie na przyktad, do pomiaru lub
procedur kalibracji. Wszelkie zmiany w diagno-
styczne danych specyficznych urzadzenia sg
zglaszane przez stacje slave w komunikacie
zwrotnymi podczas cyklicznej komunikacji; stacja
master reaguje odpowiednio w nastepnym cyklu
sieci po kontroli danych diagnostycznych. Kazda
stacja PROFIBUS slave moze wymienia¢ cyklicz-
nie dane tylko z jedng stacjg DPM1. Gwarantuje
to, ze stacja slave moze tylko odbiera¢ dane wyj-
sciowe od jednej stacji master, unikajgc w ten
sposob niespdjnos¢ danych.

3.4 Komunikacja acyklicznai pa-
rametr adresu

Kluczowg czescig procesu acyklicznej wymiany
danych jest pisanie lub czytanie parametréw
urzadzen na rozkaz stacji master. Parametry te
moga zosta¢ uzyte przez system centralny do
konfiguracji urzadzeni, a tym samym do dostoso-
wania go do konkretnego zadania procesu.

Istniejg dwa rozne kanaty komunikacji acyklicznej
MS1 i MS2. W tym kontekscie potgczenie pomie-
dzy stacjami master i slave (MS1 link) za pomocag
kanatu MS1 mozna zosta¢ ustanowiony tylko kie-
dykolwiek ustalona jest wymiany danych cykliczna
pomiedzy stacjami master i slave.

Jako stacja slave ma tylko mozliwosé¢ wymiany
danych cyklicznych z jedng stacjg master, wtedy
stacja slave moze miec¢ tylko jeden link MS1. Za-
strzezeniem dla odpowiedniej parametryzacji da-
nych MS1 jest ustanowienie cyklicznych komuni-
kacji i kontrola czasu watchdog.

Stacja slave moze mie¢ link MS2 z jedna lub kil-
koma stacjami master jednoczesnie, tak dtugo,
jak nie jest zaangazowana w cykliczng komunika-
cje. Potaczenie MS2 musi zosta¢ ustalone wy-
tacznie przez stacje master. Posiada oddzielny
mechanizm monitorowania czasu, za pomoca
ktérego link MS2 jest zamykane, jesli nie jest
uzywany przez okreslony czas. W przeciwien-
stwie do komunikacji cyklicznej, nie jest wymaga-
na zlozona konfiguracja oparta na pliku konfigu-
racyjnym stacji master dla komunikacji acyklicz-
nej; zwykle znajomos¢ adresu stacji jest wszyst-
kim, co jest potrzebne do ustanowienia linku MS2
po stronie stacji master.

Parametry urzadzenia sg adresowane w urza-
dzeniu slave za pomocg slotu i indeksu. "Slot"
(wartosci od 0 do 254) stanowig pozycje w urzg-



Z zywnoscig zwigzane sg szczegblnie rygo-
rystyczne specyfikacje dla jakosci i identy-

fikowalnosci  procesu  produkcyjnego,
wilacznie z technologig komunikacji. W sie-
ci PROFIBUS funkcje te majg najwyzszy
priorytet, co jest dowodem na jego szero-
kie uzycie w przemysle spozywczym.

dzeniu modutowym; w urzgdzeniach PA slot ad-
resuje blok funkcyjny (patrz rozdziat 4). "Indeks"
(od 0 do 254) jest adresem parametru w ramach
danego slotu.

Urzadzenia z profilem PA 3.0 i wyzszym muszg
mie¢ kanat MS2, pomimo, ze kanat MS1 jest
opcjonalne. Poniewaz w praktyce, bardzo niewie-
le urzgdzen PA implementuje kanat MS1, to kanat
MS2 jest uzywany powszechnie do acyklicznej
transmisji danych w automatyce procesowej.

3.5 Standardowe bloki funkcyjne

Podczas opracowywania i stosowania profili pro-
ducentéw, technologia standardowych blokow
funkcyjnych (FB) odgrywa wazng rolg, poniewaz
rosnacy zakres funkcjonalny nowoczesnych urzg-
dzen pozwala na integracje réznych sterownikow,
bez szczegodlnej wiedzy o komunikacji i bez do-
stosowania specyficznego dla producentéw apli-
kacji. W tym celu wykorzystuje sie bloki funkcyjne,
ktore zawierajg czasami ztozone funkcje urzadzen
(np. kalibracja, zasilania silnika, wartos¢ zadana
predkosci, itp.). W zwigzku z tym funkcjonujg one
jako "przedstawiciel" (Proxy FB) odpowiednich
urzadzen umieszczonych w programie sterowa-
nia. Bloki funkcyjne sg zazwyczaj tworzone w
standardowym jezyku programowania "Structured
text" (ST) wg normy IEC 61131-3. Proxy FB pre-
zentuje dostep do funkcji w spéjnej formie gra-
ficznej i moze by¢ rowniez wywotana przez
"prostsze" jezyki programowania IEC 61131-3,
takie jak LAD/KOP (Schemat drabinkowy / bloko-
wy), FBD/FUP (schemat blokéw funkcyjnych/
Function Plan) lub IL/APL (Instruction List/ Appli-
cation List). Proxy FB sg okreslone przez grupy
robocze profilu urzadzenia i dostarczane uzyt-
kownikom na rézne sposoby, w zaleznosci od

modelu. Zaletg jest to, ze moze by¢ uzyty w ste-
rownikach od réznych producentéw. Poszczegol-
ne producenci urzgdzen moga réwniez je uzywac
aby uczyni¢ swoje stacje "slave" bardziej konku-
rencyjne przez zawarcie niektérych funkcii.

Praktyczne zastosowanie funkcji FB przez pro-
gramistow aplikacji, interfejs, ktory jest dla syste-
mu neutralny z punktu widzenia producentéw
sterownikdéw (programisty aplikacji interfejsu lub
interfejsu API) musi by¢ zdefiniowany dodatkowo
do interfejsu komunikacji PROFIBUS (platforma
komunikacyjna, MS0O, MS1, MS2, Rys. 11) okre-
Slonym w IEC 61158. To sprawia, ze tatwo uzyt-
kownikom oprogramowania i serwera proxy FB
programowalnego sterownika logicznego (PLC)
producenta A podpigé¢ sie do PLC producent B
poprzez znormalizowane bloki komunikacyjne
("Comm FB"), jesli sterownik producenta oferuje
FB Comm w swojej bibliotece programowe;j.

3.6 Comm FB jako niezalezny od
producenta interfejs  PRO-
FIBUS

PNO ma zdefiniowane bloki funkcyjne (wyswietla-
ne w kolorze zéttym na Rys. 11) dla interfejsow
neutralnych systeméw w wytycznych "Komunika-
cja i bloki funkcyjne serwera Proxy zgodnie z IEC
61138-3". Te bloki funkcyjne sg obstugiwane
przez jezyki IEC 61131-3 i ustugi komunikacyjne
IEC 61158 zdefiniowane dla PROFIBUS. Zgodnie
z wytycznymi zdefiniowane bloki komunikacji dla
stacji master klasa 1 i 2 i stacji slave oraz kilka
dodatkowych funkcji pomocniczych. Technolo-
giczne funkcje urzadzenia mogg by¢ adresowane
jednoznacznie za pomocg tych funkcji FB Comm.
Wszystkie FB maja ten sam spos6b kodowania
btedéw wg IEC 61158-6.

PLC (SPS) Narzedzia inzynierskie

Program . ’ﬁmxy’-FB

3} f Device Type
uzytkownika | 1EC61131-3

Manager (DTM)

Process
Image

Comm-FB
IEC61131-3

] Ms1 (Acyclic)

Field-Device-
[ Technology (FDT)|

Communicali&ns
Platform
(IEC 61158)
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| Masterkiasy2
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recﬁﬁdloais_z_nfz'qdzer

Field device

Rys. 11: Korzystanie z blokéw funkcyjnych (Proxy

FB i Comm FB)

Producenci PLC oferujg takie standardowe bloki
komunikacyjne PLC w bibliotece "IEC bibliotek".
Oprocz wczesniej wymienionego "neutralnego”
dostepu do funkcji komunikacji acyklicznego po-
przez MS1 FDT interfejs (patrz strona 17) dodano



Nazwa profilu Opis profilu PNO manual
Specyficzny prefil aplikacyjny
’ S Profil opisuje zastosowanie systemow dozowania | wazenia w .

Dosing / Weighing PROFIBUS 3.182a:3182b

Encoder Prcﬁl opisuje podtgczenie enkoderow obrotowych, katowych 1 liniowych 3062
jedno i wieloobrotowych

Fluid Pawer Profil OpISL:Ue sterowanie napedéw hydraulicznych poprzez PROFIBUS 1112
(przy wspolpracy z VDMA)

HART on PROFIBUS Profil definiuje integracje urzgdzen HART w systemie PROFIBUS 3102

bk &t PrUfJI opisuje komunikacje pomiedzy urzadzeniami identyfikacji (czytniki 3442
kodow, transpondery)

- Profil okresla wiasciwosci urzadzen laboratoryjnych automatyki na
LabDevices PROEIBUS 2412
o Profil definiuje zastosowanie pomp cieczy na PROFIBUS (przy
Liquid Pumps wspdipracy z VDMA) 2422
= Profil definiuje wymiane danych dla wylacznikow niskonapieciowych

SR e e (roziaczniki, startery, itp.) na PROFIBUS B
Profil okresla wlasciwosci urzadzef automatyki procesowej na

PA Devices PROEIBUS 3042

: Profil opisuje zachowanie sie | dostep do danych urzadzen dla napedéw| :

PROFIdrive elekirycznych PROFIBUS 3.172; 3.2712

Remote /O Profil definiuje prace zadanych wejlwyj w automatyce procesowej 3132

SEMI Profil opisuje wiasciwosci polprzewodnikowych urzadzen na 3459
PROFIBUS (standard SEMI)

Generalne profile aplikacyjne

Blehiliciion < Mablaiance Profil okrgsla I-(oncepqe |denFyﬁkaq| urzadzen PROFIBUS i dostep 1502
poprzez internet do informacji specyficznych w urzadzeniu

T Profil definiuje zapis dodatkuwych i-parametrow w sterowniku i ich 3532
odczyt po wymianie urzadzenia
Profil definiuje komunikacje safety dla urzadzen safety (wylgczniki 3002

EROCkale bezpieczenstwa, kurtyny, itp.) ze sterownikami safety przez PROFIBUS

Redundancy Profil okresla mechanizm urzadzen polowych z redundantng 2992
komunkacjg

Time Stamp Profil Qeﬁmwe precyzyjne przypisanie czasu dla zdarzen i akcji przez 3522
nadanie stempla czasowego

Tabela 5: Profile aplikacyjne PROFIBUS

jeszcze interfejs aplikacyjny programowania (po-
przez MS2) do dostepu do narzedzi inzynierskich
i konfiguraciji.

4. Profile aplikacyjne

W celu zapewnienia niezaktdconej wspOipracy
pomiedzy weztami sieci w systemach automatyki,
muszg by¢ zgodne podstawowe funkcje i ustugi
weztow. Muszg one "maéwic¢ tym samym jezykiem"
i uzywac tych samych pojec¢ i formatow danych.
Dotyczy to zaréwno komunikacji i funkcji urzgdze-
nia, jak i rozwigzan dla sektorow przemystowych.
Jednolitos¢ tg osigga sie poprzez wykorzystanie
"profili", odnoszacych sie do danej rodziny urzag-
dzen lub specjalnych rozwigzan danego sektora.
Te profile okreslajg funkcje, ktére "urzgdzenie
profilu" musi obowigzkowo posiadac.

Moga to by¢ funkcje urzadzen danej klasy, takie
jak zachowanie zwigzane z bezpieczenstwem
(wspolny profil aplikacji) lub funkcje specyficzne
dla urzadzenia klasy (konkretne profile aplikacji).
Tutaj rozréznienia sie

e Profile urzgdzen
dla robotéw, napeddw, przetwornikéw, enko-
dery, pompy itp.

¢ Profile przemystowe
dla laboratorium technologii i pojazdéw kole-
jowych.

¢ Profile integracyjne
dla integracji podsystemow, takich jak syste-
my HART lub 10-link

Rys. 1 pokazuje klasyfikacje profili jako bloki skta-
dowe systemu PROFIBUS, a tabela 5 pokazuje
aktualnie dostepne profile PROFIBUS. Ponizej
podano dalsze informacje dla kilku z nich.

4.1 PROFIdrive

Profil PROFIdrive definiuje obstuge i procedury
dostepu do napeddw elektrycznych pracujgcych
w sieci PROFIBUS, poczawszy od prostych
przemiennikdw czestotliwosci, a skonczywszy na
dynamicznych serwonapedach. Integracja nape-
dow w automatyce zalezy $cisle od stawianych
im zadan. Z tego powodu PROFIdrive definiuje



Pomiar wilgotnosci odgrywa wazng role w
niemal we wszystkich branzach, ale inte-
gracja do sieci polowych byla pomijana
przez diugi czas. PROFIBUS zapewnia ta-
kie rozwigzanie i jednym z przyktadow
aplikacji jest pomiar wilgotnosci przy pro-
dukcji makaronu.

szes¢ klas aplikacji, ktore spetniajg wigkszos¢
stawianych oczekiwan (nr opisu 4.322).

4.2 PROFIBUS PA (urzadzenia
PA, "profil PA")

Profil PROFIBUS PA stanowi baze uzycia PRO-
FIBUS w automatyce proceséw. Oprocz tego pro-
filu, aplikacja ta charakteryzuje sie czesto iskro-
bezpiecznymi funkcjami i zasilanie urzadzen po-
przez kabel magistrali. Profil PA definiuje funkcje i
parametry urzgdzen procesowych, takie jak prze-
tworniki, sitowniki, zawory i analizatory. Funkcje te
i parametry sg uzywane do dostosowania urzg-
dzen do danego zastosowania i warunkOw proce-
su. Dane techniczne oparte sg na blokach funk-
cyjnych,, a parametry sg klasyfikowane jako wej-
Scie, wyjscie i parametry wewnetrzne. Profil okre-
$la réwniez, jak sg uzywane rozne ustugi protoko-
tu komunikacji PROFIBUS. | tak, na przykfad da-
ne procesowe wymieniane cyklicznie oparto na
standardowym formacie dla wszystkich urzgdzen.
Oprocz pomiaréw i/lub przeliczonej wartosci po-
miarowej, format ten réwniez podaje status, do-
starczajagc informacji o jakosci wartosci i mozli-
wych btedach. Tym samym stanowi on podstawe
dla jednolitej aplikacji, projektowaniu, wymiany
urzadzen i zwigkszeniu niezawodnosci za pomo-
cg znormalizowanych informacji diagnostycznych.
Profil PA w wersji 3.02 zostata poszerzona o sze-

reg funkcji zorientowanych na aplikacje w porow-
naniu do poprzedniej wersji 3.01. Funkcje te
uwzgledniajg szereg lat pracy doswiadczen zdo-
bytych w systemach PROFIBUS PA i implemen-
tacje wynikajgce z zapotrzebowan uzytkownikow.

4.3 Innowacje w profile PA V3.02

Ulepszenia wprowadzone do profilu PA 3.02 sku-
piajg sie na optymalizacji zarzadzania cyklem
zycia urzgdzen w celu potgczenia prostota tech-
nologii tradycyjnych 4-20 mA z potencjatem jaki
dajg technologie magistralowe.

Elastyczno$¢ podczas wymiany urzadzen

Do tej pory konieczne byto wymieni¢ uszkodzone
urzadzenia tej samej generacji co zainstalowa-
nych urzgdzen, mimo, ze byty dostepne na rynku
wersje bardziej nowoczesne i funkcjonalne. Profil
w wersji 3.02 nie ma tego ograniczenia dzigki
automatycznej adaptacji nowego urzgdzenia do
danej wersji i funkcji jak jego poprzednik (Automa-
tyczna adaptacja numeru ID, Rys. 12). Tutaj, (no-
we) urzgdzenie jest powiadamiane o wersji urza-
dzenia poprzednika w sterowniku lub kontroli sys-
temu i automatycznie dostosowuje sie do funkgcji
tego urzadzenia bez przerywania procesu. Funk-
cja ta jest czescig testow urzadzen z profilu uzyt-
kownika w wersji 3.02. Nastepnym razem, gdy
system jest planowane do zatrzymania, nowe
urzadzenie moze by¢ zintegrowane w systemie
sterowania, a nowe funkcje moga by¢ uzyte.
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Rys. 12: Wymiana urzadzenia z przeniesieniem

funkcji poprzednika

Uproszczona integracja urzadzenia

W przeciwienstwie do konfiguracji 4-20 mA urza-
dzenia integracja urzgdzen polowych stawia
wigksze wymagania na operatora ze wzgledu na
wigkszy zakres funkcji. Praca z plikami urzgdzen
wymaganych do tego musi by¢ mozliwa dla uzyt-
kownika bez specjalnej wiedzy.

Uproszczenia w profilu 3.02 oparto na zasadzie
zgodnosci producentéw celem zapewnienia jed-
noznacznej zgodnos$¢ miedzy plikami opisu (GSD,
EDD, DTM) i urzadzen polowych. Migdzy innymi



przewidziano zapis standardowych parametréow
urzadzenia i jego opis, co umozliwia narzedziom
integracyjnym automatyczne przypisanie opisu
plikéw i urzgdzen (Rys. 13). Oznacza to znaczne
uproszczenie instalacji lub wymiany urzadzenia.
Ponadto, proste i jasne oznaczenie urzgdzenia
sprawia, ze jednoznaczne przypisanie urzadzenia
do opisu staje sie tatwiejsze, np. gdy usuniemy
urzadzenie z magazynu. Te funkcje urzgdzenia
sg rowniez czescig testow.

Simple Host Rules

T ot W W

Integration
Device ﬁ“-?w Device
Description il Features
Features
GSD Assignment
EDD +——>
DTM
Rys. 13: Jednoznaczne przypisanie opisu plikéw i

urzadzen

Przyspieszenie tadowania i pobierania danych

W zaleznosci od fazy cyklu zycia systemu znacz-
na ilos¢ danych musi zosta¢ przekazana, przy
tadowaniu parametréw, podczas uruchamiania i
podczas serwisu lub wymiany Urzadzenia. W
zaleznosci od zakresu funkcji urzgdzenia moze to
by¢ kilka nawet kilkaset parametréw, co sprawia,
ze czas wymagany na transmisje rosnie. Profil
3.02 optymalizuje transmisje poprzez optymalne
grupowanie parametrow i uproszczony dostep. W
zaleznosci od ilosci przesytanych danych czas
potrzebny moze zosta¢ zmniejszona nawet o
wspotczynnik 10.

Ustandaryzowana diagnostyka urzadzenia

Podczas wymiany urzadzenia zapewnione jest
réwniez spéjnos¢ danych wyjsciowych informaciji
diagnostycznych. Urzadzenia z profilem 3.02 sg
wymagane do wyprowadzenia informacji diagno-
stycznych, zgodnie z kategoriami zalecanymi w
NAMUR 107 (Rys. 14), przy czym mapowanie jest
przeprowadzane przez producenta. Podczas wy-
miany urzadzen, nie trzeba wiec poswiecaé¢ do-
datkowego czasu i wysitku na dostosowania lub
zmiany. Wszystkie urzgdzenia zapewniajg iden-
tyczng strukture informacji diagnostycznych do-
mys$inie, zapewniajgc tym samym szybki i tatwy
przeglad systemu. Dodatkowo szczegétowe in-
formacje umozliwiajg zaplanowanie wymiany i
naprawe urzgdzenia celem unikniecia przestojow
systemu, co pozwala zaoszczedzi¢ srodki i zop-
tymalizowac¢ eksploatacje systemu.
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Urzadzenia lj
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Rys. 14: Diagnostyczne mapowanie zgodnie z

NAMUR 107

4.4 HART na PROFIBUS

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe zainstalowa-
nych urzadzehn HART integracja w istniejgcych lub
nowych systemach PROFIBUS jest waznym za-
daniem dla wiekszosci uzytkownikéw. Dokument
"PROFIBUS profil HART" (nr 3.102) opisuje roz-
wigzanie tego problemu. Definiuje uzycie mecha-
nizméw komunikacji PROFIBUS bez zmiany pro-
tokotu i ustug PROFIBUS. Dokument okresla pro-
fil PROFIBUS, ktora jest zaimplementowana w
stacjach master i slave powyzej poziomu 7 i
umozliwia mapowanie serwera gtébwnego klienta
modelu HART na PROFIBUS. Peing zgodnos¢ ze
specyfikacjami HART zostata zapewniona przez
wspotprace z Fundacjg HART.

Aplikacja kliencka HART jest zintegrowana w sta-
cji PROFIBUS master i HART master w stacji
slave PROFIBUS (Rys. 15), przy czym ten ostatni
stuzy jako multiplekser i przejmuje komunikacji z
urzgdzeniami HART.

PROFIBU S Master PROFIBUS Slave HART Device
HART client HART HART
aplikacja master server
A y
2, |HART profil A HART profile HART HART
7 7 kom kom
2 2
! ! HART
& |£ komunikacja

Rys. 15: Obstuga urzadzen HART na PROFIBUS

Kanat komunikacji, ktéry dziata niezaleznie od
potaczen MS1 i MS2 zostat zdefiniowany dla
transmisji komunikatbw HART. Jeden HMD
(HART Master urzadzenia) moze obstugiwac kilku
klientow. Liczba zalezy od implementaciji.



Wersja 2.0 profilu rozszerza istniejgca integracje

Zastosowanie sieci PROFIBUS z profilem
PROFIdrive jest powszechnie stosowane

do sterowania maszyn pakujacych.
Wszystkie funkcje realizowane sa na jednej
magistrali, co znacznie zmniejsza koszty
maszyny, sprzetu i szkolenia.

standardowych modutéw PROFIBUS o podtgcze-
nie urzgdzen HART oraz urzadzen nowej genera-
cji WirelessHART®. W rezultacie zaistniata po-
trzeba wykonania warstwy profilu w stacji DP ma-
ster dla cyklicznej wymiany danych z DP i diagno-
styka specyficzne dla kanatu.

Urzadzenia HART mozna podtgczy¢ do HMD za
posrednictwem réznych komponentéw lub modu-
tobw do sieci PROFIBUS. Pochodzg one z pliku
GSD lub sg tworzone z konfiguratora, modutéw
specyficznego dla urzadzen. Zwykle implemento-
wane sg jako klasa 2 DP master i HMD; Ponadto
moze zrealizowa¢ konfiguracje ztozonych urza-
dzen HART za pomocg koncepcji EDD lub
FDT/DTM.

45 PROFlIsafe

Ryzyko zagrozenia dla ludzi, uszkodzenia syste-
mow produkcji i szkody dla srodowiska jest nieod-
tacznym elementem w wielu procesach przemy-
stowych. Ta swiadomos¢ powoduje, ze "technika
bezpieczenstwa automatyki" ma coraz wieksze
znaczenie, jako ze wymagania bezpieczenstwa
znacznie wykraczajg poza standardowg automa-
tyke. Wymagania te profil komunikacyjny PROFI-
safe na sieci PROFIBUS.

Wszystkie szczegoéty na ten temat mozna znalezé
w opisie system nr 4.341.

4.6 Identyfikacja & Serwis (I&M)

Definicje, zebrane w profilu aplikacji Identyfikacja
& Serwis (I&M) sa wigzaca specyfikacjg dla prze-
chowywania szczeg6towych danych o poszcze-
gOlnych urzadzeniach PROFIBUS. Daje on stan-
dardowy dostep do wszystkich danych z wszyst-
kich urzadzen podczas konfiguracji i uruchomie-
nia jak rowniez podczas parametryzacji i aktuali-
zacja. Bazy danych ma format pliku XML prze-
chowywanego na serwerze www.profibus.com.
Pliki te sg zarzadzane online przez producentow
urzadzenie i dlatego sg stale aktualizowane w
normalnym cyklu zycia urzadzenia (Rys. 16). Za
pomocag narzedzi inzynierskich, dane te mozna
odczyta¢ w dowolnym czasie i poréwnaé z ,urza-
dzeniem lokalnym". Jest to bardzo pomocne dla
dokumentacji systemu, kolejnosci proceséw i
serwisu.
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s Web Server

= producenta
Engineering MANUFAC TURER_ID=42

PROFILE_ID=F600
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Rys. 16: Zasada funkcji 1&M

Tool (MS2)

PROFIBUS

PROFIBUS
urzgdzenie

5. Integracja urzadzen

Szczeg0lng zaletg PROFIBUS jest otwartosé, jak i
kompatybilno$¢ z duzg liczbg producentéw urzg-
dzen i systeméw. Oznacza to, duze korzysci dla
dostawcOw urzgdzen i systeméw oraz licznych
producentéw systeméw HMI. Standard dla scen-
tralizowanego i jednolitego systemu magistrali
polowych w systemach automatyki pokazat, ze
nie jest wymagane juz duzo czasu do pracy insta-
lacji, zarzadzania wersjami i obstugi urzgdzen.
Urzadzenia sg zazwyczaj zintegrowane poprzez
mapowanie ich funkcjonalno$é do oprogramowa-
nia. Proces jest zoptymalizowany przez spojne
dane zarzadzane przez caty cykl zycia systemu, a
struktury danych sg identyczne dla wszystkich
urzadzen. Ponizej podane normy moga by¢ uzy-
wane do podtgczeniu do sieci PROFIBUS.

Podsumowanie integracji urzgdzen mozna zna-
lez¢é na Rys. 17.



Opis 0gdlny stacji (GSD)

Plik GSD jest dostarczany przez producenta
urzadzenia i stanowi elektroniczny arkusz danych
dla komunikacji kazdego z urzgdzen PROFIBUS.
Dostarcza wszystkich informacji niezbednych do
cyklicznych komunikacji ze stacjg master PROFI-
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Rys. 17: Technologie do integracji urzadzen

BUS i konfiguracji sieci PROFIBUS w formie opis
tekstowego. Zawiera najwazniejsze dane z urzg-
dzenia, informacje na temat jego mozliwosci ko-
munikacji i informacje odnosnie diagnostyki. Plik
GSD jest wystarczajgcy dla cykliczna wymiana
danych pomiedzy obiektem i systemem.

Elektroniczny opis urzadzenia (EDD)

Plik GSD nie jest wystarczajgce, aby opisac funk-
cje specyficzne aplikacji i parametréw ztozonych
urzadzen. Bardziej wydajny jezyk jest wymagane
dla parametryzacji, serwisu i diagnostyki urzadzen
z poziomu systemu inzynierskiego. Jezyk opisu
elektroniczny urzadzen (EDDL) zgodny z IEC
61804-2 zostat okreslony w tym celu. Dalszy jego
rozwdj promowany jest wspolnie przez PI, organi-
zacje HART, Fieldbus Foundation i OPC Founda-
tion.

EDD jest opisem urzgadzenia opartym na pliku
tekstowym, ktéry jest niezalezny od systemu in-
zynierskiego. Zawiera opis funkcji urzadzenia
przekazywane acyklicznie, w tym rowniez grafiki
oraz zawiera informacje o urzadzeniu jak dane do
zamowienia, materiaty, instrukcje serwisowe itp.

ESD stanowi podstawe do przetwarzania i wy-
Swietlania danych z urzgdzenia na interpreter
EDD. Interpreter EDD to otwarty interfejs pomie-
dzy EDD, a programem. Zapewnia dane progra-
mowe dla wizualizacji o standardowej strukturze,
niezaleznie od urzgdzenia i producenta.

Menedzer typow urzadzen (DTM) i narzedzie
urzadzen polowych (FDT)

W poréwnaniu do technologii GSD i ESD opar-
tych o opisy, technologia FDT/DTM uzywa pro-
gramowej metody integracji urzadzenia. DTM jest
sktadnikiem oprogramowania i komunikuje sie z
systemem inzynierskim poprzez interfejs FDT.
Technologia FDT/DTM jest rozwijana przez grupe
FDT.

DTM jest programem urzgdzenia, ktére zapewnia
funkcjonalnos¢ urzadzenia (urzgdzenie DTM) lub
mozliwosci komunikacji (komunikacja DTM); Ofe-
ruje on znormalizowany interfejs FDT (narzedzie
urzadzenia polowego) z aplikacjg ramek w syste-
mie inzynierskim. DTM jest zaprogramowany
specyficznie dla urzadzenia przez producenta i
zawiera interfejs uzytkownika dla kazdego urza-
dzenia. Technologii DTM jest bardzo elastyczna,
pod katem konfiguracji.

FDT jest to specyfikacja otwartego interfejsu pro-
ducent, ktory obstuguje integracje urzadzen polo-
wego do programéw za pomocg DTM. Okresla
on, jak DTM wspoipracuje z aplikacjami FDT w
narzedziach programowych lub systemie inzy-
nierskim. Sam interfejs jest niezalezny od proto-
kotu komunikaciji i jest dostepny obecnie w ponad
13 protokotach, w tym PROFIBUS i PROFINET
10-Link.

Narzedzie wywotania interfejsu (TCI)

Wymagania scentralizowanej pracy do komunika-
cji z czujnikami i elementami wykonawczymi sys-
temu produkcji ze stacji inzynierskiej systemu
automatyki doprowadzity do rozwoju technologii
TCI. Jest o otwarty interfejs pomiedzy narzedzia-
mi inzynierskimi, a ogoélnym systemem i narze-
dziami zlozonych urzadzen, np. napedy lub ska-
nery laserowe, ktére umozliwiajg scentralizowang
parametryzacje i diagnostyke ze strony stacji in-
zynierskiej podczas pracy. TCI jest niezalezny od
producenta i umozliwia dynamiczng parametryza-
cje i tadowanie do urzadzenia bez koniecznosci
wylgczenia narzedzi inzynierskich. Dla uzytkowni-
kéw oznacza to znaczne uproszczenie i oszczed-
nos¢ czasu podczas wywolania narzedzia urza-
dzenia oraz podczas przeprowadzania konfigura-
cji i diagnostyki online systemu i maszyn. Dodat-
kowo narzedzia bezposrednio zintegrowane w
urzadzeniu i technologie, takie jak EDDL i FDT
mogg by¢é uzywane za pomocg odpowiedniego
oprogramowania aplikaciji.



6. Kontrolajakoscii certy-
fikacji

Aby urzgdzenia PROFIBUS réznych typéw i pro-
ducentéw poprawnie pracowaly w systemach
automatyki nalezy zapewnié¢ bezbtedng transmisje
informacji w sieci. Wymagane jest zaimplemento-
wanie standardowego protokotu komunikacyjnego
i profili aplikacyjnych.

Aby mie¢ pewnos¢, czy sg spetnione te wymaga-
nia PNO ustanowito procedure kontroli jakosci
opartej na testach i nastepnie certyfikacji urza-
dzen, ktére pomysinie przeszty testy (Rys. 18).
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Rys. 18: Certyfikacja urzadzen, procedura badania

Celem certyfikacji jest zapewnienie bezbtednego
funkcjonowania urzadzen od réznych producen-
téw. Aby to osiggna¢ urzadzenie poddawane jest
rygorystycznym testom w niezaleznych laborato-
riach. Pozwala to na wczesne wykrywanie btednej
interpretacji standardu przez producenta i zapo-
biega implementacji btednie dziatajacego urza-
dzenia na obiekcie. Testowana jest rowniez
wspotpraca urzgdzenia z innymi urzgdzeniami. Po
pozytywnym zaliczeniu testu producent moze

wystgpic¢ o certyfikacje.

Procedury badan i procesu certyfikacji, sg opisa-
ne w odpowiednich wytycznych.

Procedura testu

Gtéwnym celem testu jest nadanie numeru ID i
kontrola pliku GSD, jak rowniez EDD dla apliko-
wanego urzgdzenia.

Procedura testu, ktora jest taka sama dla wszyst-
kich laboratoriéw dzieli sie na kilka czesci:

e Kontrola GSD/EDD zapewnia, ze opis urzg-
dzenia zgadza sie z faktycznym opisem.
Podczas testu hardware, testowane a wia-
sciwosci elektryczne interfejs PROFIBUS pod
katem zgodnosci ze specyfikacjami. Obejmuje
to przyktadowo rezystory zamykajgce, wspot-
pracy modutow-sterownikéw i innych modutow
oraz poziom wydajnosci.

Test funkcjonalny kontroluje dostep do sieci i
protokét transmis;ji i funkcje testowanego
urzadzenia. Podczas testu stosuje sie proce-
dure czarnej-skrzynki, oznacza to ze nie wy-
magana jest zadna wiedza o wewnetrznej
strukturze urzgdzenia. Rejestrowana jest re-
akcja na test i odpowiedzi czasowe w sieci. W
razie potrzeby monitoruje sie reakcje wyjsé
urzadzenia.

Test zgodnosci jest centralnym punktem ba-
dan. Weryfikuje, czy wprowadzony protokét
jest zgodny z norma. Test obejmuje przede
wszystkim stany maszyny, zachowanie w
przypadku btedéw, adresowanie, dane dia-
gnostyczne i mieszane operacje.

Podczas testu wzajemnej wspotpracy, te-
stowane jest wzajemne oddziatywanie pomie-
dzy urzadzeniem testowanym, a urzgdzeniami
PROFIBUS innych producentow w systemie.
Okresla to, czy funkcjonalnos¢ systemu jest
zachowywana, gdy dodaje sie do niego bada-
ne urzgdzenie. Bada sie rowniez prace z réz-
nymi stacjami master.

Test profilu jest przeprowadzane, aby ustalic,
czy urzadzenia testowe bezproblemowo
wspotpracujg ze sobg podczas pracy. Test
profilu dotyczy PROFIdrive, urzgdzen PA i
profilu PROFIsafe. Badanie okresla, czy funk-
cje profilu zostaty wdrozone zgodnie ze specy-
fikacjami.

Wszystkie kroki testu sg szczeg6towo opisane.
Notatki sg dostepne dla producenta i jednostki
certyfikujgcej. Sprawozdanie z badan dostarczo-
ne do zamawiajgcego stuzy jako podstawa do
wydania certyfikatu przez PI.

Gdy urzadzenia polowe przeszty wszystkie testy,
producent moze zazgdac certyfikatu od organiza-
cji PROFIBUS. Kazde urzadzenie z certyfikatem
zawiera numer certyfikatu. Certyfikat ma okres
waznosci 3 lata i moze zostaé rozszerzona przez
oswiadczenie producenta lub po przeprowadzeniu
nowych badan. Adresy laboratoriow badawczych
mozna uzyskaé na stronie PROFIBUS w Interne-
cie.



7. Implementacja uktadow

Niniejszy rozdziat zawiera instrukcje w jaki sposob
zaimplementowa¢ protokét komunikacyjny w
urzagdzeniach polowych.

Dla producentéw urzgdzen, ktorzy chcag zaimple-
mentowa¢ protokédt PROFIBUS, dostepnych jest
cala gama komponentéw i narzedzi (PROFIBUS
ASICs, PROFIBUS stacks, programy uruchomie-
niowe i testowe), ktére znacznie utatwiajg proces
implementacji i rozwoju urzadzenia. Przeglad
produktéw dostepny jest w katalogu organizacji
PNO PROFIBUS na stronie internetowej
www.profibus.com/productguide.htm. Wiecej szcze-
gotow technicznych zawierajg odpowiednie in-
strukcje techniczne oraz dodatkowo mozna za-
siegnag¢ informacji w odpowiednim centrum tech-
nicznym PROFIBUS.

Podczas implementacji interfejsu PROFIBUS na-
lezy pamietac¢ o certyfikacji wszystkich urzadzen.
Zastosowanie standardowych komponentéw nie
jest podstawg do procesu certyfikacji, gdyz nie
jest to jeszcze gwarancjg poprawnosci dziatania
urzadzenia. Nadmieni¢ jednak trzeba, ze zasto-
sowanie standardowych komponentéw znacznie
ufatwia i przyspiesza proces certyfikacji.

7.1 Standardowe komponenty

Modut interfejsu

Zastosowanie gotowych modutdw z interfejsem
PROFIBUS stanowi idealne rozwigzanie dla ma-
tej/Sredniej ilosci urzgdzen. Moduty tego typu, o
wielkosci karty kredytowej, majg zaimplemento-
wany caly protokét sieciowy. Od strony plyty
gtéwnej widziany jest on jako dodatkowy modut.

Uktad scalony Protocol chips

Dla wiekszej liczby urzgdzen, zaleca sie zastoso-
wanie indywidualnego rozwigzania na bazie kom-
ponentéw sieciowych PROFIBUS przy czym roz-
réznia sie

e Pojedyncze ukfady, w ktérych zintegrowano
wszystkie funkcje protokotu i ktéry nie wyma-
gajg zastosowania dodatkowo procesoréw

e Ukfady komunikacyjne, do zastosowan w
matych i $rednich ukladach, ktére czesto wy-
magajg zastosowania dodatkowego procesora
oraz

e Ukfady z protokofem z wbudowanym mikro-
procesorem.

Typ ukfadu, ktéry chcemy zastosowac¢ zalezy od
stopnia ztozonosci urzadzenia oraz jego mozliwo-
sci funkcjonalnych. Ponizej pokazano kilka przy-
ktadow.

Implementacja prostych stacji Slave

Implementacja pojedynczych uktadéw ASIC ide-
alnie nadaje sie do prostych urzadzen 1/0.
Wszystkie funkcje protokotu sg zintegrowane w
danym ukfadzie ASIC. Nie jest wymagany zaden
mikroprocesor lub dodatkowe oprogramowanie.

Potrzeba tylko interfejs, kwarc i zasilanie kompo-
nentow.

Implementacja inteligentnych stacji Slave
Implementacja tego typu stacji, a w szczegolnosci
warstwy 2 protokolu PROFIBUS zawarto w ukfa-
dzie, a pozostata czesé protokotu zaimplemento-
wana jest jako software w mikrokontrolerze. W
wiekszosci dostepnych uktadach ASIC dostep-
nych na rynku zaimplementowano czes$¢ cy-
kliczng protokotu odpowiedzialng za transmisje
czasowo krytycznych danych. Ten typ ukladow
ASICs oferuje uniwersalny interfejs i mogg wspot-
pracowa¢ w potgczeniu z wiekszoscig mikrokon-
troleréw. Niektdre rozwigzania oferujg potaczenie
mikroprocesora z zintegrowang obstugg protokotu
PROFIBUS. Dla bardzo krytycznych czasowo
aplikacji, uktady scalone z wbudowanymi mikro-
kontrolerami stanowig alternatywe, ktéra pozwala
na samodzielng obstuge protokotu PROFIBUS. W
zaleznosci od wymaganej wydajnosci mozna
réwniez urzadzenia polowe z mikrokontrolerem,
ktory jest wbudowany w protokole dla aplikaciji.

Dostepng uktady ASIC oferujg ftatwy w obstudze
interfejs i prace z mikrokontrolerami powszechnie
uzywanymi na rynku. Inng opcjg stanowig mikro-
procesory ze zintegrowanym rdzeniem PROFI-
BUS.

Implementacja ztozonych stacji Master
Tego typu ukfady implementujg czasowo krytycz-
ng czesc protokotu PROFIBUS w uktadzie scalo-
nym, a pozostala czes¢ protokotu zaimplemento-
wano jako software w mikrokontrolerze. Duza
czes¢ ukladow ASIC réznych dostawcow oferuje
rozwigzania dla ztozonych ukladéw typu Master.
Wspolpracuja one w potgczeniu z wiekszoscig
dostepnych na rynku mikroprocesoréw.

Przeglad uktadéw scalonych znajduje sie na stro-
nach internetowych organizacji PROFIBUS. Do-
datkowe informacje nalezy jednak uzyskiwac juz
bezposrednio od dostawcy.

PROFIBUS Stacks

Bardzo czesto, uktady scalone i oprogramowanie
protokotu (PROFIBUS stacks) pochodzg od réz-
nych dostawcéw, przez co znacznie wzrasta ofer-
ta i réznorodnos¢ produktow na rynku.

Bazujgc na tym mozna rozwija¢ produkty opty-
malne technologicznie i atrakcyjne cenowo spet-
niajgce wymagania uzytkowe. Daje to niezalez-
nos¢ uzytkownikowi przez otwarto$¢ i mozliwosé
aplikacji przez r6znych uzytkownikow sieci PRO-
FIBUS, ktéra nie jest ograniczona do danej spe-
cyfikacji i okreslonego produktu. Typowo progra-
mowe rozwigzania sg rzadko stosowane m.in. z
powodu relacji duzych kosztow do wydajnosci w
poréwnaniu z aplikacjami opartymi na zastoso-
waniu uktadow scalonych.



Od dostawy surowca do procesu w browa-
rze, az do napetniania piwa stanowi dobry
przyktad, pokazujacy wzajemne oddziaty-
wanie miedzy dyskretnymi i ciagtymi pro-
cedurami w procesie. PROFIBUS obstuguje
wiasnie tego zadania z wkasnym systemem
magistrali.

Na stronie Organizacji PNO mozna znalez¢ do-
datkowe informacje odnosnie PROFIBUS stacks
dostepnych na rynku.

Implementacja profilu uzytkownika

Protokét PROFIBUS zapewnia bezpieczng trans-
misje sekwencji danych bitowych. Interpretacja
danych w urzgdzeniu polowym nalezy do uzyt-
kownika. Profile uzytkownika reprezentujg tacze
pomiedzy protokotem PROFIBUS, a rzeczywistg
aplikacja w urzadzeniu polowym. Formaty da-
nych, metody dostepu do danych, parametryzacja
i cykliczna oraz acykliczna komunikacja, diagno-
styka zdefiniowane sa w profilu zaimplementowa-
nym w oprogramowaniu.

7.2 Implementacja interfejsu

transmisji
Technologia transmisji

Dla urzadzen, ktére nie mogg by¢ zasilane po-
przez sie¢ dostepny jest standard interfejsu
RS485. Zwieksza to elastycznos¢ poniewaz dane
urzadzenie — moze by¢ bezposrednio dotgczone
do segmentu PROFIBUS DP bez zadnych urzg-
dzen posrednich typu coupler lub link.

Kluczowym w technologii RS485 jest niska cena
interfejsu i jej duza niezawodnos¢. Dane moga
by¢ transmitowane z predkoscig od 9.6 Kbit/s do
12 Mbit/s bez wprowadzania zadnych zmian do
uktadu.

Rozwinigto réwniez standard RS485 IS jako od-
miane wersji RS485 do zastosowan w strefie
zagrozonej wybuchem.

Moduly z interfejsem RS485 oferowane sg przez
réznych producentéw i stosowane w licznych apli-
kacjach.

Technologia transmisji MBP

Stosujgc urzadzenia polowe zasilane z sieci opar-
te na technologii transmisji MBP nalezy szczegdl-
ng uwage zwroci¢ na pobér mocy. Jako regute
przyjmuje sie pobér pradu 10-15 mA przez siec¢
dla danego urzadzenia, wiaczajgc interfejs sie-
ciowy i elektronike pomiarowa..

Dostepne sg rowniez uktady scalone dla mode-
méw. Modemy te pobierajg energie dla wszyst-
kich urzgdzen z sieci MBP i udostepniajg jg jako
zasilanie napieciowe dla innych komponentow
elektronicznych urzadzenia. W tym samym czasie
sygnaly cyfrowe z dotgczonego uktadu konwerto-
wane sg na sygnat sieciowy MBP modulowany na
zasilaniu.

Na Rys. 19 pokazano typowg konfiguracje sieci
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Rys. 19: Przyktad wykonania technologii transmi-

sji MBP

8. Korzysci uzytkownika

Wiasciciele maszyn i systeméw automatyki sta-
wiaja wysokie wymagania dotyczgce niezawod-
nosci i kosztébw. Systemy muszg spetniaé swojej
funkcji przez lata, réwniez przez wzajemng
wspotprace komponentow i systeméw od réznych
producentéw. PROFIBUS, wiodagcy na S$wiecie
system modutowy skonstruowany dla komunikacji
przemystowej spetnia te wymagania. Dominujgca
cechg PROFIBUS jest jego zdolnos¢ do optymal-
nego spetniania wymagan przez potgczenie od-
powiednich modutéw, zwtaszcza tych z profilami
aplikacji. PROFIBUS DP dla produkcji, PROFId-
rive dla aplikacji napedéw, PROFIBUS PA dla
przemystu przetwdrczego i PROFIsafe dla bez-
pieczenstwa aplikacji stanowig gtéwne przyktady.
Profile aplikacji rowniez zapewniajg jednolite za-
chowanie urzadzen, niezaleznie od producent.



8.1 Standardowy i kompatybilny

PROFIBUS opiera sie na budowie modutowej i
standardzie; korzysci dla uzytkownika to elastycz-
nos¢ i fatwos¢ obstugi. Nowoczesne systemy i
maszyny stanowig czesto zlozong strukture i sg
Scisle zintegrowane w systemie komunikacji firmy.
Bezbtedny przeptyw danych jest podstawowym
stawianym przez uzytkownika. PROFIBUS za-
pewnia dokfadnie to z jego wyjgtkowa konsysten-
cja poziome i pionowe. Wszystkie rozwigzania
PROFIBUS uzywajg tego samego protokotu ko-
munikacji. Dzieki temu dyskretne procedur (np.
napetnianie i pakowanie), procedury ciggte (np.
mieszanie i ogrzewania) i procedur bezpieczen-
stwa w systemie muszg by¢ obstugiwane przez tg
sama sie¢. Oddzielne systemy sg niepotrzebne.
Tego typu "hybrydowa automatyka" PROFIBUS
pokonuje ograniczenia, upraszcza strukture i
zmniejsza koszty w trakcie catego czasu pracy,
od projektowania i programowania instalacji oraz
szkolenia i serwisu.

8.2 Ekonomia

Eksploatacja maszyn i systemOw wymaga, aby
byly one wysoce dostepne i niezawodne.
Zintegrowana redundancja w sieci PROFIBUS
jest bezkonkurencyjna, jesli chodzi o prace ciggta.
Rownie wazny jest statg dostepnosé sieci, urza-
dzen i procesu oraz komunikaty diagnostyczne.
Dostarcza ona informacje dotyczace biezgcego
stanu maszyny i systemu oraz pozwala na plano-
wane interwencje w systemie. Rezultatem jest
wieksza niezawodnosé i zmniejszenie kosztow
serwisu. Ekonomia opiera sie réwniez na mozli-
wos$¢ wykorzystania odpowiednio wiekszosci licz-
by odpowiednich urzadzen dla niektérych zadan.
PROFIBUS zapewnia te opcje, dzieki swojej sze-
rokiej gamie urzgdzen réznych producentéw oraz
ich kompatybilnosci w sieci przy uzyciu odpo-
wiednich profili urzadzen.

8.3 Jakosé

Jakosci i zapewnienia jakosci majg duze znacze-
nie w sieci PROFIBUS, poniewaz umoZzliwiajg
stosowanie roznych typow urzadzen od réznych
producentéw tak aby spetnialy swoje zadania w
procesie automatyzacji. Laboratoria badawcze
dostepne na catym Swiecie i niezalezne certyfiko-
wane badania urzadzehn zgodnie z specyfikacjg
PROFIBUS oparte na miedzynarodowych stan-
dardach gwarantujg wysoki standard jakosci.
Osrodki szkoleniowe ustalone przez Pl oferujg
szkolenia "Certyfikowany Inzynier" i "Certyfikowa-

ny Instalator" PROFIBUS. Ponadto Pl organizuje
warsztaty dla uzytkownikdw na wybrane tematy.

8.4 Innowacjai ochrona upraw-

nien

PROFIBUS jest znany z wysokiego stopnia inno-
wacyjnosci. Zagdania uzytkownika sg zbierane i
szybko wdrazane. Przyktadem realizacji wymagan
dla przemystu przetworczego stanowi nowa wer-
sja profilu 3.02 dla urzadzen procesowych oraz
rozwdj sprzezenia sieci PROFIBUS do komunika-
cji Ethernet PROFINET, a tym samym do pozio-
mu MES i ERP, przy uzyciu technologii proxy.
Nastepuje tu adaptacja sieci PROFIBUS do
PROFINET, przy czym segmenty PROFIBUS i ich
parametry pozostajg niezmienione. Jednoczesnie
istniejgce systemy PROFIBUS mozna moderni-
zowac i rozbudowywa¢ w dowolnym momencie.
Technologia HART i 10-link moze byé¢ fatwo zinte-
growana do PROFIBUS, a zadania zwigzane z
bezpieczenstwem sg obstugiwane przez PROFI-
safe, a napedy przez PROFIdrive. Wszystko to
zapewnia ochrone inwestycji, poniewaz zainsta-
lowany sprzet mozna nadal uzywaé. To nie jest
wymiana ale raczej modernizacja i rozbudowa.

8.5 Globalne wsparcie

Ponad 50 min zainstalowanych weztéw PROFI-
BUS udowodnito swojg niezawodnos¢. Uzytkow-
nicy mogg wybiera¢ sposréd ponad 2500 urzg-
dzen od ponad 300 producentow. PROFIBUS jest
uzywany na calym S$wiecie, ciggle przechodzi
rozwdj i jest obstugiwany przez najwiekszg orga-
nizacjg na swiecie Pl. Organizacje regionalne,
centra kompetencyjne i wiele laboratorium ba-
dawczych oraz centra szkoleniowe roztozone na
calym sSwiecie zapewniajg uzytkownikom wysoki
poziom jakosci i wsparcia.

8.6 Przyszta wspbipraca

Celem PI na kolejne lata to ,zapewnienie uzyt-
kownikom daleko idgcych rozwigzan przy uzyciu
PROFIBUS i PROFINET jak zabezpieczenie no-
wych technologii". Wspoipraca z innymi organiza-
cjami, kontakty uzytkownikdw i grup uzytkowni-
kow i liczne zalety, powodujg ze technologia ta
jest ciggle rozszerzana. Kluczowe technologie sg
wspierane zawsze z uwzglednieniem miedzyna-
rodowych standardéw i spéjnosci. Pl ma na celu
wdrozenie rozwigzan, ktore przynosza korzysci
wszystkim uzytkownikom.



9. PROFIBUS & PROFINET
International (PI)

Otwarte technologie wymagajg niezaleznej od
firm instytucji jako platformy roboczej dla dzia-
tan zwigzanych z pomocg techniczna, dalszego
rozwoju i marketingu. Zostato to osiggniete dla
technologii PROFIBUS i PROFINET poprzez
zatozenie organizacji PNO - PROFIBUS Nut-
zerorganisation e.V. - w roku 1989 jako non-
profit dla grupy zainteresowanych producen-
téw, uzytkownikéw i instytucji. Organizacja
PNO obecnie jest cztonkiem organizacji mie-
dzynarodowej Pl (PROFIBUS & PROFINET
International), zatozonej w roku 1995. Z 27 re-
gionalnymi organizacjami (RPA) oraz z okoto
1400 cztonkami, Pl reprezentowana jest na

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)
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Rys. 20: PROFIBUS & PROFINET International (PI)

kazdym kontynencie i jest najwiekszg na swie-
cie grupg interesu w zakresie polowej komuni-
kacji przemystowej (Rys. 20).

9.1 Zadania PI
Gtéwne zadania wykonywane przez Pl to:

e Utrzymanie i dalszy rozw6j PROFIBUS i
PROFINET

e Promowanie stosowania na catym swiecie
PROFIBUS i PROFINET

e Ochrona inwestycji dla uzytkownikéw i produ-
centéw poprzez wplywanie na rozwoj standar-
dow

e Pomoc techniczna na catym $wiecie za po-
Srednictwem centréw kompetencji Pl
(PICC).

e Zapewnienia jakosci poprzez certyfikacje
produktéw na podstawie testéw zgodnosci
Pl Test Labs (PITL).

¢ Ustanowienie standardu szkolenia na catym
Swiecie za posrednictwem centrow szkole-
niowych PI (PITC).

Rozwdj technologii

Pl przekazat odpowiedzialno$¢ za rozwéj tech-
nologii do organizacji PNO. Odpowiednia grupa
nadzoruje dziatania na rzecz rozwoju. Rozwdj
technologii odbywa sie w ponad 40 grupach z
okoto 1000 ekspertéw w dziatach technicznych,
gtéwnie z firm cztonkowskich.

Wsparcie techniczne

Pl obstuguje wiecej niz 50 akredytowanych
centrow PICC na calym $wiecie. Centra te za-
pewniajg uzytkownikom i producentom wszel-
kiego rodzaju doradztwo i wsparcie. Jako insty-
tucji PI sg niezalezne od dostawcéw, a ich za-
kres ustug oparto na wspoélnie uzgodnionych
zasadach. Centra PICC sg regularnie spraw-
dzane pod katem ich dziatania, co stanowi
czesC procesu akredytacji. Liste aktualnych
centréw kompetencji mozna znalez¢ na stronie
internetowej PI.

Certifikacja

Pl obstuguje 10 akredytowanych laboratoriéw
PITL na catym swiecie dla certyfikacji produk-
téw z interfejsem PROFIBUS / PROFINET.
Jako instytucji Pl sg niezalezne od dostawcow,
a ich zakres ustug oparto na wspélnie uzgod-
nionych zasadach.. Testy s$wiadczone przez
laboratoria PITL sg regularnie kontrolowane,
zgodnie z procesem akredytacji celem zapew-
nienia niezbednej jakosci. Liste aktualnych la-
boratoriow mozna znalezé na stronie interne-
towej PI.

Szkolenia

Okoto 30 osrodkéw szkoleniowych Pl ustano-
wiono celem ustanowienia szkolenia globalnym
standardem dla inzynieréw i technikow. Akre-
dytacja osrodkéw szkoleniowych i pracujgcy
tam eksperci gwarantujg wysokg jakos¢ ksztat-
cenia, a co za tym idzie wysokg jakos¢ ustug
inzynierskich i instalacji PROFIBUS i PROFI-
NET. Liste aktualnych centréw szkoleniowych
mozna znalez¢ na stronie internetowe;j.

Internet

Aktualne informacje o Pl i technologii PROFI-
BUS i PROFINET mozna znalez¢ na stronie
internetowej Pl www.profibus.com oraz
www.profinet.com oraz www.profibus.org.pl
Znajdujg sie tam instrukcje produktéw, stownik,
szkolenia i sekcja download, dane techniczne,
profile, wskazoéwki dotyczgce instalacji i inne
dokumenty.
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Wytaczenie odpowiedzialnosci

Pomimo, ze organizacja PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO) z najwiekszg staranno-
Scig opracowata i przygotowata informacje zawarte w niniejszej broszurze, nie moze jednak
zagwarantowa¢ aby w opisie nie pojawity sie jakiekolwiek btedy. Dlatego tez organizacja
PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO) wytgcza odpowiedzialnos¢, niezaleznie od pod-
stawy prawnej dla ewentualnych roszczen odszkodowania z tego tytutu. Informacje zawarte w
broszurze sg regularnie przeglagdane i weryfikowane. Ewentualne zmiany sg dokonywane w
kolejnych edycjach. Bedziemy wdzigczni za wszelkie sugestie co do jakosci i poprawnosci
tresci.

Wszelkie oznaczenia, ktére pojawiajg sie w tej broszurze, mogg stanowi¢ znaki towarowe.
Jakiekolwiek wykorzystanie takich znakéw towarowych przez osoby trzecie moze naruszyc¢
prawa wtascicieli.

Niniejsza broszura nie moze stuzy¢ jako zamiennik do norm IEC, takich jak IEC 61158 i IEC
61784 lub odpowiednich specyfikacji i wytycznych PROFIBUS & PROFINET International. W
razie watpliwosci te standardy, wymagania i wytyczne majg priorytet.

© Copyright by PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO) 2014.
Wszelkie prawa zastrzezone.



Wsparcie Pl na catym swiecie!
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Wiecej informacji i szczeg6ty: www.profibus.com/community

Regionalne Regionalne stowarzyszenia RPA reprezentujg organizacje Pl na catym swiecie i stano-

organizacje RPA wig lokalny kontakt. Sg one odpowiedzialne za dziatania marketingowe PROFIBUS,
PROFINET i IO-Link na targach branzowych, seminariach, warsztatach i konferencjach
prasowych.

PI Compe-tence Cen- Centra kompetencyjne PICC scisle wspétpracujg z organizacjg Pl i stanowig

ter (PICC) pierwszy kontakt w przypadku pytan technicznych i rozwoju. Centra PICC majg za
zadanie pomoc w zakresie rozwoju urzgdzen PROFIBUS i PROFINET oraz uru-
chomienie systeméw

PI Training Center Centra szkoleniowe PITC wspierajg uzytkownikow i inzynieréw w zdobyciu do-

(PITC) Swiadczen z technologii PROFIBUS i PROFINET i ich mozliwosci zastosowan.
Osoby, ktdre pomysinie zakohczy¢ certyfikowany egzamin koncowy instalator lub
inzynier otrzymajg certyfikat PITC

Pl Test Lab (PITL) Laboratoria testowe PITL sg upowaznione przez Pl do prowadzenia testow
certyfikacyjnych dla urzgdzen PROFIBUS i PROFINET. Po pozytywnym te-
scie otrzymujemy certyfikat P1 dla danego produktu. Program certyfikacji od-
grywa wazng role w zapewnieniu dobrej jakosci produktéw i tym samym za-
pewnia, ze systemy automatyki wykazujg wysoki poziom bezawaryjnej pracy
i dostepnosci urzadzen
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