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Integracja sieci przemystowych z siecia Profibus DP

Streszczenie

Przedstawiono budowe i realizowane funkcje mostéw
komunikacyjnych warstwy lqczenia danych modelu
OSI/ISO, umozliwiajqcych integracje sieci Profibus DP z
sieciami przyrzqddw kontrolno - pomiarowych krajowych
producentow posiadajqcych cyfrowe wyjscie
komunikacyjne w innym niz Profibus DP standardzie
komunikacyjnym. W zrealizowanych mostach protokdt
komunikacyjny Profibus DP realizowany jest przez
specjalizowany uklad scalony typu SPC3, zapewniajqcy
pelng zgodnosé wyjscia komunikacyjnego ze standardem.
Przedstawiono réwniez analize wplywu réznic predkosci
transmisji w integrowanych segmentach sieci na czas
pobrania danych.

Abstract

In the paper method of intergration of devices with
non-standards and Modbus standard — with standard
industrial network Profibus DP by means of bridge are
presented. Block diagram and basic function of the bridge
are described. Modbus and non-standard protocol is
realized by software. Complete Profibus DP slave protocol

- and some Layerl/Layer2 utilities are realized by Siemens
Profibus Controller SPC3.

WPROWADZENIE

Przemystowa sie¢ komunikacyjna w standardzie
Profibus DP wykorzystuje w warstwie fizycznej interfejs
RS-485 i dedykowana jest do bardzo szybkiej, cyklicznej
wymiany danych pomiedzy weztem nadrzgdnym, ktérym
moze byé komputer lub sterownik PLC, a weztami
podrzednymi takimi jak czujniki, przyrzady pomiarowe,
regulatory. Niejednokrotnie istniej potrzeba integracji
istniejacych urzadzen, posiadajacych firmowe lub

zrealizowane w  innym  standardzie  protokoly
komunikacyjne [2], z siecia Profibus DP.  Wielu
krajowych producent6w realizuje protokoty

komunikacyjne oparte na interfejsie RS-485 w sposéb
programowy (protokét komunikacyjny jest realizowany
przez mikrokontroler realizujacy aplikacj¢) co powoduje,
ze w urzadzeniach tych istnieje teoretyczna mozliwos¢
zaimplementowania réwniez standardu Profibus DP.
Uwzgledniajac duze predkosci transmisji wymagane przez
standard Profibus DP 12 [Mbit/s], praktyczna realizacja
tego protokotu w sposdb programowy jest bardzo trudna.
W przypadku, gdy zachodzi potrzeba integracji z siecia
Profibus DP istniejacych urzadzen posiadajacych

standardowy lub firmowy protokét komunikacyjny,
wymagany jest most komunikacyjny warstwy Iaczenia
danych modelu komunikacyjnego sieci [5]. Na rys. 1
przedstawiono mozliwa do zrealizowania strukture sieci
przemystowej z mostami komunikacyjnymi
umozliwiajacymi podiaczenie do segmentu sieci Profibus
DP (segmentu podstawowego) segmentéw dodatkowych.
Segmenty dodatkowe stanowia sie¢ zawierajaca urzadzenia
firmy Metrol z protokofem komunikacyjnym OBRBUS i
sie¢ Modbus.

Sieé przemystowa Profibus DP

Profibus DP
MOST
Modbus

Profibus DP
MOST
OBRBUS

Rys. 1. Struktura sieci przemystowej z mostami komunikacyjnymi

SCHEMAT BLOKOWY MOSTU

Schemat blokowy mostu komunikacyjnego
przedstawiono na rys.2. Uklad zrealizowano na bazie
mikrokontrolera jednouktadowego, ktérego szeregowy
port komunikacyjny podiaczony jest do nadajnika i
odbiornika interfejsu RS-485 obstugujacego segment
dodatkowy sieci.

Sygnalizacja

Mikrokontroler : SPC3 Optoizolacja
Nadajnik/ Nadajnik/
Odbiornik Odbiornik
RS - 485 RS - 485
OBRBUS/ Profibus DP

Modbus

Rys.2.Schemat blokowy mostu komunikacyjnego
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Do magistrali- uktadu mikrokontrolera podfaczony jest
specjalizowany ukltad komunikacyjny typu SPC3 (Siemens
Profibus Controller) dedykowany do zastosowan w
inteligentnych weztach sieci Profibus DP. W ukladzie
SPC3 zaimplementowane sa funkcje warstwy fizycznej (z
wyjatkiem analogowych nadajnikéw i odbiornikéw
interfejsu RS-485) i warstwy taczenia danych (z pelnym
protokotem komunikacyjnym) oraz wybrane funkcje
zarzadzania tymi warstwami. Brakujaca, w warstwie
fizycznej uktadu SPC3, funkcj¢ nadajnika i odbiornika
interfejsu RS-485 zrealizowano przez zastosowanie
zewngtrznego ukfadu scalonego, ktéry przez uklady
oddzielenia galwanicznego podiaczony jest do wyjsé
komunikacyjnych uktadu SPC3. Zewnetrzne uklady
warstwy fizycznej umozliwiaja komunikacje z predkoscia
12 [Mbit/s]. W urzadzeniu zastosowano elementy
sygnalizacyjne typu LED przeznaczone do prostej
diagnostyki mostu. Przedstawiona struktura mostu
komunikacyjnego umozliwia integracj¢ sieci przemystowej
w standardzie RS-485, z programowo realizowanym
protokotem komunikacyjnym, z siecig Profibus DP. W
takim  ukladzie sprzgtowym  zrealizowano  most
komunikacyjny dla przetwornikow pomiarowych i
miernikéw cyfrowych firmy Metrol z firmowym
protokotem komunikacyjnym OBRBUS oraz dla miernika
N10 firmy Lumel z protokotem komunikacyjnym Modbus.
Integralna czesciag zrealizowanych mostéw
komunikacyjnych sa pliki *.gsd opisujace wiasciwosci tych
urzadzen.

FUNKCJE MOSTU W SIECI PROFIBUS

W sieci Profibus DP most komunikacyjny jest
urzadzeniem typu slave umozliwiajacym wspolprace z
urzadzeniem typu master z predkosciami transmisji od 9.6
do 12000([kbit/s]. Predkosé transmisji jest automatycznie
wykrywana przez uktad SPC3. Most komunikacyjny moze
realizowa¢ nastgpujace funkcje odwzorowania facza dla
wezla podrzednego:

e przekazanie danych wejsciowych i odczyt danych
wyj$ciowych (Data_Exchange),

e przekazanie danych wejsciowych (RD_Inp),

e przekazanie danych wyjsciowych (RD_Outp),

e odczytanie informacji diagnostycznych (Slave_Diag),

e przekazanie parametréw (Set_Prm),

o przekazanie konfiguracji (Set_Cfg),

e odczytanie konfiguracji (Get_Cfg),

e przekazanie komendy synchronizujacej
(Global_Control),

e przypisanie wezlowi podrzednemu adresu
(Set_Slave_Add).
Podstawowa  funkcja mostu jest przekazywanie

weztowi nadrzednemu sieci Profibus DP  wynikéw

przetwarzania z przyrzadow pomiarowych. Przed
realizacja podstawowej funkcji most oczekuje na dane
konfiguracyjne i parametry przesylane przez wezel
nadrzedny. Dane konfiguracyjne okreslaja dlugosé
buforéw wejsciowych i wyjéciowych wezla. Parametry,
oprécz 8 bajtéw wyspecyfikowanych przez standard,

zawieraja dane zdefiniowane przez uzytkownika. W tym
przypadku dane uzytkownika dotycza wezta nadrzgdnego
w segmencie dodatkowym i okre$laja m.in. adresy
urzadzen w  segmencie dodatkowym, kolejnos¢
odczytywanych urzadzen, ilo§¢ rejestrow odczytywanych z
urzadzen. Domyslne dane konfiguracyjne i parametry
wyspecyfikowane sa w  plikach *.gsd mostow
komunikacyjnych. W mostach zrealizowano obstluge
trybow diagnostycznych Profibus DP.

FUNKCJE MOSTU W SEGMENTACH
DODATKOWYCH

W sieci przemystowej OBRBUS i Modbus most
komunikacyjny jest urzadzeniem typu master, ktore
cyklicznie odczytuje wyniki przetwarzania z przyrzadéw
pomiarowych i umieszcza je w buforze danych
wejsciowych uktadu SCP3. Predkosé transmisji w sieci
OBRBUS wynosi 9.6[kbit/s]. W sieci Modbus mozliwe
jest przesylanie danych w trybie ASCII i RTU z
predko$ciami od 0.3[kbit/s] do 19.2[kbit/s]. Uwzgledniajac
dtugo$é¢ bufora wejsciowego uktadu SPC3 (244 bajty) oraz
dwubajtowe pole danych w protokole OBRBUS mozliwe
jest przekazanie do sieci Profibus DP parametréw,
pochodzacych z przyrzadéw jednoparametrowych lub
wieloparametrowych sieci OBRBUS, ktérych faczna liczba
nie przekracza 122. Most komunikacyjny zrealizowany dla
sieci Modbus umozliwia wspOlprace z
wieloparametrowymi  programowalnymi  przyrzadami
pomiarowymi realizujac nastgpujace funkcje protokotu: 03
- odczyt wielu rejestréw, 06 — zapis pojedynczego rejestru,
17 - identyfikacja urzadzenia. Uwzgledniajac 16-bitowa
dlugos¢ rejestrow sieci Modbus i diugos¢ bufora
komunikacyjnego uktadu SPC3, most komunikacyjny
umozliwia przekazanie do sieci Profibus DP 122 rejestréw
sieci Modbus.

TESTOWANIE MOSTU

Zrealizowane mosty komunikacyjne przetestowano w
sieci Profibus DP stosujac sprzet i oprogramowanie firmy
Softing. Weztem nadrzednym sieci byta karta Profibus DP
master typu PCI PROFIboard/PROFI104. Sie¢ zostata
skonfigurowana programem Profibus DP Configurator V
1.6, a aplikacj¢ stworzono z wykorzystaniem Profibus
Application Program Interface V5.22.

ANALIZA CZASOWA MOSTU

Zastosowanie ~w  sieci  przemystowej  mostu
komunikacyjnego warstwy drugiej wplywa na parametry
czasowe wykorzystywanego systemu komunikacyjnego
poniewaz obstuga  dodatkowego urzadzenia
podiaczonego do magistrali, ktérym jest wezet bedacy
mostem, wydtuza cykl magistrali o0 wymiang kierowana do
tego wezta. Rowniez dane zwracane w ramach wymiany
kierowanej do wezla bgdacego mostem, w zaleznosci od
programu aplikacyjnego tego wezla i  parametréw
segmentu dodatkowego, powstaja w réznych chwilach
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Rys .3. Diagramy czasowe wymiany w segmencie podstawowym i dodatkowym

czasowych. Wynika to z tego ze we¢zel bedacy mostem
realizuje wiasny program aplikacyjny, ktdérego celem jest
pozyskiwanie danych z dodatkowego segmentu sieci

przemystowej. Wymaga to programowej realizacji
Mozna  wyrézni¢ dwie podstawowe  metody
pozyskiwania danych przez most w segmencie

dodatkowym. Pierwsza metoda to realizacja wymiany
master - slave bgdaca rozwinigciem wymiany w segmencie
podstawowym. Na zapytanie w segmencie podstawowym
most realizuje zapytanie w segmencie dodatkowym. Dane
w segmencie podstawowym udostgpniane sa dopiero w
ramach nastgpnej wymiany w tym segmencie.

Druga metoda polega na tym, ze most realizuje w
ramach swojego oprogramowania cykliczne odpytywanie
urzadzenia slave i w ramach wymiany w segmencie
podstawowym udostgpnia dane z ostatniego, wykonanego
w calo$ci cyklu. Takie rozwiazanie zostato zastosowane w
mostach komunikacyjnych dla obu wykonan. Powstajacy w
przypadku wykorzystania mostu warstwy drugiej system
komunikacyjny skiada si¢ z segmentu podstawowego, w
ktorym wezet bedacy mostem jest urzadzeniem o statusie
slave, oraz segmentu dodatkowego w ktérym z kolei most
jest urzadzeniem o statusie master.

W przypadku, kiedy dane sg pobierane bezposrednio
z wezldw magistrali, ktorymi sg na przyklad przetworniki
pomiarowe, opOzZnienia wnoszone przez poszczegdlne
komponenty sprzgtowe i programowe w ramach
pojedynczej wymiany, od zgloszenia zapotrzebowania na
dane do czasu ich pobrania z przyrzadu Tp, mozna
przedstawi¢ zaleznoscia:

Top =Taip *Torip + Trrip t Togip + Tagip tTayy (1

Aip

gdzie:

Taip - czas realizacji pojedynczego cyklu programu
aplikacyjnego wezla master zawigzanego z
wystaniem ramki inicjujacej w  segmencie
podstawowym,

Tprip - Czas przygotowania ramki inicjujacej w segmencie
podstawowym,

Trry, - czas transmisji ramki inicjujacej w segmencie

podstawowym,

protokotu komunikacyjnego stosowanego w segmencie
dodatkowym jak réwniez wykonania konwersji danych do
postaci stosowanej w segmencie podstawowym.

Tprp - czas detekcji ramki inicjujacej w segmencie
podstawowym,

Tariy - czas analizy ramki w inicjujacej
podstawowym,

Ty - czas realizacji pojedynczego cyklu aplikacji w wezle
slave zwigzany z udostgpnieniem danych.

W przypadku zastosowania mostu czas pozyskania
danych si¢ wydiuza, co wynika z realizacji protokotu w
segmencie dodatkowym. W najkorzystniejszym przypadku
dodatkowe opdZnienia bgda wynikaly tylko z  czasu
przesylania ramki zwrotnej. Czas pobrania danych Tp,
uwz gledniajagcy opdznienia w segmencie podstawowym
jak i dodatkowym mozna przedstawi¢ zaleznoscia:

W segmencie

Topa =Tpy = Tora + Trgag + Togaa + Taraa) 2

Na rys. 3 przedstawiono diagramy czasowe w
segmentach sieci.

Zakladajac, ze most realizuje cykliczne odpytania w
segmencie dodatkowym i w ramach wymiany w segmencie
podstawowym zwraca ostanie aktualne dane, dane te moga
by¢ pobierane z urzadzenia, w zaleznosci od stosowanych
predkoéci transmisji, z wyprzedzeniem badZ opdznieniem
w stosunku do chwili czasowej, w ktdrej rozpoczyna si¢
wymiana w segmencie podstawowym. Biorac pod uwage
tylko predkosci transmisji w segmencie podstawowym i
dodatkowym oraz ilo§¢ przesylanych w kazdej wymiane
znakéw mozna okresli¢ zalezno$é, ktéra pozwoli na
oszacowanie czasu pobrania danych wzgledem zgloszenia
zapotrzebowania.

D, D
Thoy =_r _Zd 3)
’ v, V,
gdzie :
D,, D, - dlugos¢ ramki w segmencie podstawowym i
dodatkowym,
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V,» Vy - predkosé transmisji w segmencie podstawowym i
dodatkowym.

Predkosci transmisji i diugo$é przesylanych danych
majg decydujacy wplyw na czasy wymian W
poszczegblnych segmentach. Uwzglednienie pozostatych
opdznien czasowych moze by¢ przedmiotem dalszych
analiz.

Zaktadajac, ze predko$¢ transmisji w segmencie
dodatkowym jest stala, natomiast istnieje mozliwos¢
zmiany predkoscei transmisji w segmencie podstawowym,
mozna przedstawi¢ czas pobrania danych w funkcji zmian
predkosci transmisji w segmencie podstawowym. W
obliczeniach uwzgledniono wszystkie predkosei transmisji
zdefiniowane przez standard Profibus DP oraz najwyzsza
predko$¢ transmisji stosowana w sieci Modbus. W
obliczeniach zatozono, ze przesylanych jest po 16 bajtéw
danych w kazdym z segmentéw.

W tabeli nr 1 zamieszono wyliczone czasy pobrania
danych dla predkosci transmisji stosowanych w Profibus
DP.

Tab. 1. Czasy pobrania danych w segmencie podstawowym

Vp [kbit/s] Vd [kbit/s] TPpd [ms]
9,6 19,2 8,3
19,2 19,2 0
45,45 19,2 4,1
93,750 19,2 -6,6
187,5 19,2 -7,5
500 19,2 -8,1
1500 19,2 -8,2
3000 19,2 -8,2
6000 19,2 -8,3
12000 19,2 -8,3
Na rys. 4 przedstawiono graficzng prezentacje

zamieszczonych w tabeli 1 wynikéw.

10
. TPpd
8 [ms]
6 1\
4 - Vp
2 - , [kbit/s]

Rys.4.Wplyw roznic predkosci transmisji w sieci Profibus na
czas pobrania danych

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono rozwiazanie mostu
komunikacyjnego integrujacego sie¢ Profibus DP z siecia
przetwornikéw  pomiarowych i miernikéw dwdéch
krajowych producentéw urzadzen pomiarowych i
regulacyjnych. Po pewnych modyfikacjach
oprogramowania i sprzgtu zaproponowane rozwiazanie
moze byé zastosowane do integracji innych urzadzen,
posiadajacymi cyfrowy. port komunikacyjny, z siecia
Profibus DP. Nalezy mieé¢ na uwadze, ze stosowanie
mostéw  komunikacyjnych  warstwy  drugiej w
przemystowych systemach komunikacyjnych moze
prowadzi¢, ze wzgledu na réznice predkosci transmisji, do
przekroczenia ograniczen czasowych natozonych na
pozyskiwanie danych.
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