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MODELOWANIE STANDARDU PROFIBUS
W SRODOWISKU LABVIEW

Srodowisko LabVIEW dostarcza podstawowych narzedzi do zaprojektowania modelowania stan-
dardu PROFIBUS takich jak PROFIBUS Master i Slave stuzacych do wykonania polecenia zapisu i od-
czytu rejestrow wejsciowych, 1 wyjsciowych, obliczania sumy kontrolnej CRC czy zapisu pojedynczego
rejestru. Rodzina PROFIBUS sktada sig z trzech wersji DP, PA i FMS rézniacych si¢ zastosowaniem
i wymaganiami dotyczacymi transmisji i bezpieczenstwa takze typami wykorzystywanych ramek proto-
kotu komunikacyjnego. W Profibus wykorzystuje si¢ dwa odmienne podej$cia do organizacji ruchu
w sieci. Pierwszym jest protokot odpytywania, w ktorym kontrola dostgpu do magistrali jest scentrali-
zowana Metoda druga oparta jest o zasadg pierscienia logicznego (token passing).

1. WPROWADZENIE

Profibus to standard przemystowy przeznaczony do pomiaréw, kontroli, sterowa-
nia i przesytania danych w rozproszonych systemach automatyki okre§lony normami
DIN 19245 1 EN50170 . W sktad standardu wchodza trzy wersje: Profibus DP opty-
malizowany wedtug kryterium duzej szybkosci i efektywnosci transmisji przy mozli-
wie niskich kosztach, Profibus PA stosowany w automatyzacji procesow produkcyj-
nych w §rodowiskach zagrozonych wybuchami (wersja iskrobezpieczna) i Profibus
FMS wykorzystywany do komunikacji pomigdzy urzadzeniami ,.inteligentnymi” (ste-
rowniki PLC, komputery przemystowe). Profibus FMS jest wersja uniwersalng wyko-
rzystywana najczesciej na poziomie wydzialu systemu przemystowego (poziom
gniazd). Warstwa fizyczna dla wersji DP i FMS to RS485 i $wiattowdd z wykorzysta-
niem powtarzaczy a dla wersji PA stosowany jest standard IEEE 1158-2 zapewniajacy
wymagania iskrobezpieczenstwa. Dostepne jest tunelowanie protokotdw poprzez sie¢
Ethernet i protok6ét TCP/IP. Organizacja komunikacji w sieci opiera si¢ na dwoch
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roznych rozwigzaniach: metodzie odpytywania (master-slave) i zasadzie pier§cienia
logicznego (token passing). W Profibus wykorzystuje si¢ pig¢ typow ramek (komuni-
katow) i cztery rodzaje ustug [2]-[4], [7], [8], [11].

Srodowisko LabVIEW oferuje szerokie mozliwosci diagnostyczne standardu Profi-
bus. Przyktadowo pakiet ,,Comsoft” zawiera Profibus VIS, dostep do urzadzenia Slave—
DP i danych diagnostycznych. Narzgdzie PROFIBUS-DP-Master Express VI Standard
umozliwia prosty dostep do urzadzenia Master []. Blok konfiguracyjny Express VI inte-
gruje srodowisko LabVIEW w sieciach PROFIBUS, bez koniecznosci tworzenia dodat-
kowego oprogramowania []. Aplikacje napisane w LabVIEW moga pracowac pod kon-
trola systemu MS Windows, Vista, Unix, Linux, Mac OS, itp., takze w systemach czasu
rzeczywistego. Zagadnienia modelowania elementéw standardu PROFIBUS lub calej
sieci omawiane sa w przyktadowych pracach [6], [9]-[13], [15]-[18].

2. PRZYKLADOWE ELEMENTY APLIKACIT MAINPROFIBUS

2.1. PODSTAWOWE STRUKTURY

Aplikacja modeluje dzialanie komunikacji pomigdzy urzadzeniami Master i Slave
w czterech przypadkach: praca poprawna, inicjalizacja komunikacji, utrata znacznika
(tokena) w pierécieniu oraz podstawowe ustawienia magistrali (rys. 1). Program napi-
sano w dwoch petlach uzywajac wielu zagniezdzen subVI. Petla znacznika z czgsto-
$cig 1000 ms zmienia potozenie znacznika a jej dzialanie aktywowane jest po wyko-
naniu ustawien w petli gtownej przechowujacej dane o kolejnosci urzadzen Master
w odpowiednich rejestrach, co jest warunkiem przekazywania znacznika zgodnie
z priorytetami adresowymi. Petla glowna programu wykorzystuje architektur¢ maszy-
ny stanow aktywna na zdarzenia wywolywane przez uzytkownika. W tej architekturze
podstawowymi sktadnikami sa: pgtla While zapewniajaca ciaglo$¢ przej$¢ migdzy
stanami, rejestr przesuwny zawierajacy aktualny stan maszyny oraz struktura Case
odpowiadajaca poszczegdlnym stanom. W implementacji petli gtdéwnej aplikacji stany
reprezentowane sa, jako sktadowe zmiennej typu Enum [1], [13], [15].

Po uruchomieniu aplikacji wybierany jest stan ,,rozpoczecie”, w ktorym zmiennym
przypisane sa wartosci domyslne i ustawiane wlasciwosci przyciskow w panelu uzyt-
kownika Stan ,,bezczynno$¢” jest stanem odniesienia, w ktorym umieszczona jest
struktura ,,zdarzeniowa” reagujaca na zdarzenia wywolywane przez kontrolki z obiektu
Front Panel takie jak: ustawienia, inicjalizacja, zmiana adresé6w urzadzen Slave, i inne.

Realizacje stanu bezczynnosci uzyskano przez wykorzystanie w strukturze zdarzenio-
wej elementu z aplikacji Timeout z czgstoscia domys$ing dla tej struktury. Definiowane sa
zdarzenia zmian warto$ci nastgpujacych kontrolek: inicjalizacja, ustawienia, start, exit,
wys$lij, zmiana adresu odbiorcy (urzadzenia Slave).
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Rozpocznij komunikacje jUstawienia komunikacjil EXIT

Stan ,,wyslij realizuje wysylanie ramki danych od urzadzenia Master do okres$lo-
nego urzadzenia Slave wywotujac subVI: ramka.vi i subVI: string-to-digital.vi.

Stan ,,zakoncz” konczy prace aplikacji po aktywacji zdarzenia EXIT w panelu
uzytkownika.

2.2. ADRESOWANIE URZADZEN MASTER

Adresowanie urzadzen Master jest wewngtrzng aplikacja programu gldwnego
odpowiedzialng za inicjalizacj¢ obiegu znacznika w pierscieniu logicznym (z aktyw-
nym panelem uzytkownika przedstawionym na rys. 2). W poszczegolnych stanach
realizowane sg nastgpujace akcje:

— stan start realizuje powtdrna inicjalizacj¢ zmiennych do wartosci domys$lnych
oraz uruchamia bufor przechowujacy adresy urzadzen Master. Dla zmiennych
zastosowano referencj¢ do kontrolek znajdujacych si¢ na panelu uzytkownika
programu gldwnego. Takie rozwiazanie umozliwia zarbwno pobieranie aktual-
nej wartosci, jak i ich nadpisywanie,
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— stan bezezynno$¢é wykorzystuje struktury zawierajace obstuge nastgpujacych
zdarzen dotyczacych zmiany warto$ci kontrolek: ,,exit”, ,inicjalizacja” (przej-
scie do stanu ,,inicjalizacja_ring” maszyny stanow), ,,A M1” do ,,A M3” (do-
danie do bufora adresow urzadzen Master adresu przypisanego do wymienio-
nych zmiennych),

— stan inicjalizacja_ring rozpoczyna obieg znacznika w pierscieniu,

— stan stop wykonuje czynno$ci konczace pracg programu (np. przypisanie warto-
$ci zmiennych do zmiennych globalnych, zamknigcie panelu uzytkownika).

Gloéwny panel uzytkownika przedstawiono, wraz z opisem, na rys. 3.
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Rys. 2. Inicjalizacja obiegu znacznika w pierscieniu logicznym
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Rys. 3. Panel glowny uzytkownika

3. PODSUMOWANIE

dowiska LabVIEW zamodelowano dzialanie stan-

J4

Sci $ro

dardu PROFIBUS. Po uruchomieniu symulatora (mainPROFIBUS) uzytkownik doko-
nuje adresowania urzadzen typu Master i Slave. Rozpoczecie komunikacji wymaga

Wykorzystujac mozliwo
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niezbednych ustawien (np. parzysto$¢ lub jej brak, predkos¢ transmisji). Wstepne
czynnos$ci poprzedzajq inicjalizacj¢ obiegu znacznika w pierscieniu logicznym, przy
czym urzadzenie Master o najnizszym adresie ma najwyzszy priorytet. Sktadowe ko-
munikatu do urzadzen typu Slave zawieraja typ ramki, jej zawarto$¢ i adres. Podsta-
wowym zagadnieniem w realizacji aplikacji w LabVIEW jest typ zmiennej statoprze-
cinkowej o dlugosci 64 bitdow przy wymaganiach standardu PROFIBUS czegsto
przekraczajacych ta wartos¢. Problem rozwiazano sklejajac dane w odpowiednich
etapach tworzenia ramki, co jednak powoduje dodatkowe przeksztatcenia typow da-
nych, szczegdlnie widoczne przy obliczaniu sumy CRC.

LITERATURA

1
2
3

[ CHRUSCIEL M., LabVIEW w praktyce, BTC, Legionowo 2008.
[

[

4

[

[

DEREN A., Zastosowanie sieci przemystowych, Turck, Warszawa 2003.
MIELCZAREK W., Interfejsy cyfrowe, Helion, 2004

NAWROCKI W., Rozproszone systemy pomiarowe, WKL, Warszawa 2006.
[http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/201711
http://www.imne.pwr.wroc.pl/ Krzysztof PODLEJSKI, Krzysztof BRUNICKI, ,,Zagadnienie komu-
nikacji miedzy sieciami przemystowymi” PNIMNIPE,

7] www.profibus.org.pl

8] www.profibus.com

9] www.automation.com

www.prosoft-technology.com

http://www.lumel.com.pl

www.LabVIEW .pl

www.eti.pg.gda.pl

http://www.ni.com

http://m6.mech.pk.edu.pl

http://www.ee.pw.edu.pl

http://automatykab2b.pl

http://www.anybus.com

5
6

[t S i T i B

[7]
(8]
[]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
(18]

MODELLING STANDARD PROFIBUS IN LABVIEW

Modelled standard PROFIBUS of simulator mainPROFIBUS. Shown communication between mas-
ter and slave devices. Describes the basic structure of the program, addressing the master and slave de-
vices.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


