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Streszczenie. W  pracy scharakteryzowano podstawowe wiasnosci  sieci
przemystowych typu fieldbus, ktérych standardy zawiera europejska norma EN 50170.
Sg to nastepujace standardy: WorldFIP, P-NET, PROFIBUS (FMS i DP). Dodatkowo
scharakteryzowano réwniez standard PROFIBUS-PA ktéry stanowi wersje standardu
PROFIBUS dostosowang do wymagan iskrobezpieczeristwa, gdyz planowane jest
rozszerzenie normy europejskiej o ten standard.

THE PROPERTIES OF THE INDUSTRIAL FIELDBUS
NETWORK STANDARDS: FIP, P-NET AND PROFIBUS

Summary. This paper presents the properties of the industrial fieldbus network
standards included in European Standard EN 50170. There are following standards:
WordFIP, P-NET and PROFIBUS (FMS and DP). Additionally, the standard
PROFIBUS-PA is characterized. It is the PROFIBUS version for intrinsically safe
transmission. This standard will be also included into European Standard.

1. Wstep

W pierwszej potowie 1996 r. europejska organizacja normalizacji CENELEC (Comité Eu-
ropéen de Normalisation Electrotechnique) ratyfikowata europejskg norme standardu sieci
przemystowej typu fieldbus EN 50170. Norma EN 50170 zawiera w catosci trzy narodowe
standardy sieci przemystowych WorldFIP, P-NET oraz PROFIBUS (FMS i DP). Sa to stan-

dardy sprawdzone w wielu systemach automatyzacji zwtaszcza w krajach, w ktérych powstaty
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(WorldFIP we Francji, P-NET w Danii i PROFIBUS w Niemczech). Systemy te zapewniaja
komunikacje miedzy inteligentnymi urzadzeniami automatyki, a takze miedzy zdecentralizowa-
nymi prostymi modutami wejs¢ i wyjsc.

Norma EN 50170 umozliwi dodatkowa ochrone inwestycji uzytkownikéw i zapewni lepsza
pozycje rynkowga producentom urzadzen zgodnych z tg normg. Na przyktad wszystkie publicz-
ne przetargi dotyczace sieci przemystowych beda prowadzone z uwzglednieniem normy
EN 50170. Zgodnie z regutami europejskiej standaryzacji norma ta bedzie automatycznie
obowigzkowo wykorzystana w pracach normalizacyjnych we wszystkich krajach europejskich.
Do oceny standardéw przejmowanych do normy EN zastosowano nastepujace kryteria:
¢ wazny standard narodowy z peing specyfikacjg: warstwy 1 (medium transmisji), warstwy 2

(transmisja danych), warstwy 7 (funkcje aplikacyjne) oraz zarzgdzania siecig,

« szeroki zakres zastosowan, sprawdzenie w duzej liczbie aplikacji przemystowych,

« dostepno$¢ szerokiego spektrum produktéw sieciowych,

« rodzaj topologii, stopieh niezawodno$ci transmisji,

e funkcje aplikacyjne poré6wnywalne z 1ISO 9506 (MMS - Manufacturing Message Specifica-
tion).

Standard FIP (Factory Instrumentation Protocol) powstat we Francji w 1987 r., jako wynik
projektu wspieranego przez Ministerstwo Przemystu i wiele firm skupionych w FIP Club.
Standard jest opisany w krajowej normie francuskiej UTE C 4660. Producenci i uzytkownicy
gtdwnie z Wtoch i Francji zatozyli miedzynarodowg organizacje WorldFIP w celu promocji i
rozwoju tego standardu w skali $wiatowej.

Standard P-NET jest opracowaniem duiskim z 1989 r., pochodzacym od firmy Process-
Data. Standard jest rozpowszechniany bez optat licencyjnych. Jest opisany w krajowej normie
dunskiej DSF 21906. Od 1990 r. dziata Miedzynarodowa Organizacja Uzytkownikéw P-NET.
Standard PROFIBUS-FMS (PROcess Field BUS - Fieldbus Message Specification) powstat w
Niemczech jako wynik projektu Ministerstwa Badan i Techniki. G¥dwnymi realizatorami pro-
jektu byty firmy Bosch, Kléckner Molier i Siemens. W 1991 r. powstata norma DIN 19245 cz.
1i2, zawierajaca specyfikacje standardu PROFIBUS.

Producenci i uzytkownicy standardu wspoétpracujg w ramach Organizacji Uzytkownikéw
PROFIBUS (PNO), ktéra promuje standard i przyznaje certyfikaty na urzadzenia z interfejsem
sieci.

Standard PROFEBUS-DP (Decentralized Peripherials) jest wersjg standardu PROFIBUS
opracowang gtéwnie przez firme Siemens, w celu rozszerzenia zastosowan na szybkie systemy
czujnikow/zadajnikéw. W 1993 r. powstata norma DIN 19245 cz.3 zawierajgca specyfikacje
standardu PROFIBUS-DP.

W celu spetnienia dgzen przemystu przetwdérczego do wprowadzenia techniki cyfrowej
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przesyfania danych na najnizszym poziomie automatyzacji z zapewnieniem iskrobezpieczen-
stwa i interoperacyjnosci systeméw i urzadzen, w 1992 r. czotowe firmy z zakresu systemow
automatyzacji Resemount, Fisher Controls, Yokogawa i Siemens rozpoczety projekt o nazwie
Interoperable Systems Project (ISP). Celem tego projektu byto opracowanie nowego standar-
du sieci przemystowej z wariantem zapewniajgcym iskrobezpieczenstwo. W 1994 r. za zgoda
wszystkich stron projekt zostat przerwany. Dos$wiadczenia z prac prowadzonych w ramach
projektu ISP, a w szczeg6lnosci w zakresie techniki transmisji z zapewnieniem iskrobezpie-
czenstwa miaty wptyw na koncepcje standardu PROFIBUS-PA stanowigcego wariant
PROFIBUS. Standard ten opisany jest w normie DIN 19245 cz.4. Planowane jest rozszerzenie
normy europejskiej o ten standard.

W Kkolejnych rozdziatach pracy przedstawiono wiasno$ci wymienionych standardéw sieci
przemystowych rozpatrujac kolejno: topologie i whasnos$ci fizyczne, dostep do medium, proto-
kot transmisji, przepustowo$¢ sieci, mozliwos$ci implementacji oraz obszary zastosowan. Pod-

stawowe cechy zaprezentowanych standardéw sieci przemystowych zebrano w tabeli 2.

2. Topologia i wiasnosci fizyczne

FIP

Sie¢ ma strukture liniowa z mozliwos$cig odgatezien. Medium transmisji jest ekranowana
skretka dwuprzewodowa. Opcjonalnie moze by¢ zastosowane tacze $wiattowodowe tworzac
strukture gwiazdy. Szybkos¢ transmisji wynosi 31,25 kbit/s, 1 Mbit/s lub 2,5 Mbit/s. Sie¢ moze
sktada¢ sie z jednego lub kilku segmentdéw potagczonych wzmacniaczami linii, Maksymalna
dtugos$¢ sieci przy szybkosci 1 Mbit/s wynosi 500 m, a przy szybkosci 31,25 kbit/s maksymalna
dtugos$¢ sieci moze wynosi¢ 2000 m. W sieci moze by¢ potagczonych do 256 stacji. Sie¢ spetnia
wymagania iskrobezpieczenstwa. Transmisjajest synchroniczna z kodowaniem sygnatu metoda
Manchester 1l. Jednoczes$nie z sygnatem informacyjnym moze by¢ przesytane zasilanie sieci.

P-NET

Sie¢ ma strukture pierScienia. PierScienie mogg by¢ taczone ze sobg tworzac strukture
Multi-net. Medium transmisji jest ekranowana skretka dwuprzewodowa. Szybkos$¢ transmisji
wynosi 76,8 kbit/s. Maksymalna dtugos¢ segmentu sieci wynosi 1200 m. Moze byé potaczo-
nych do 128 stacji. Wyréznia sie stacje typu master, slave i controller gateways.

W sieci Multi-net moze by¢ potgczonych do ok. 32 000 stacji. Transmisja jest asynchro-
niczna z kodowaniem sygnatu w formacie NRZ. W wersji iskrobezpiecznej wtasnosci elek-

tryczne sieci sa zgodne z warstwga fizyczng standardu IEC IS 1158-2. Stosowana jest wtedy
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transmisja synchroniczna z kodowaniem sygnatu metodg Manchester II.

PROFIBUS-FMS, PROFIBUS-DP
Sieci te wystepujag w dwdch wersjach w zaleznos$ci od zastosowanego nos$nika transmisji:

sie¢ elektryczna w standardzie RS 485 z kablem w postaci ekranowanej skretki dwuprzewo-
dowej oraz sie¢ Swiattowodowa z kablem w postaci pary Swiattowodéw. Sie¢ moze sktadac sie
z jednego lub kilku segmentéw potaczonych wzmacniaczami linii (repeaters) lub aktywnych
tacznik6éw do potaczen typu gwiazda (star couplers). Segmenty obu rodzajéw sieci moga by¢
tagczone ze sobg. W jednym segmencie moze by¢ przytgczonych do 32 stacji (z uwzglednieniem
wzmacniaczy). tacznie w sieci moze by¢ potgczonych do 124 stacji. Sie¢ elektryczna moze
mie¢ rowniez strukture pierscienia lub gwiazdy. Maksymalna dtugos$c¢ sieci zalezy od ustalonej
szybkosci transmisji poczynajac od 9,6 kbit/s. Maksymalna szybko$é transmisji dla wersji
PROFrBUS-FMS wynosi 1,5 Mbit/s, a dla wersji PROFIBUS-DP wynosi 12 Mbit/s. Transmi-
sjajest asynchroniczna z kodowaniem sygnatu w formacie NRZ.

Przy szybkosci transmisji 1,5 Mbit/s maksymalna dtugos¢ sieci elektrycznej wynosi 1 km, a
maksymalna diugo$é sieci $wiattowodowej wynosi 4,2 km. Przy mniejszych szybkos$ciach
transmisji zwieksza sie dopuszczalna dtugos¢ sieci.

PROFIBUS-PA

Sie¢ ma strukture liniowa. Wtasnosci elektryczne sg zgodne z warstwga fizyczng standardu
IEC IS 1158-2 przyjetego w 1994 r. jako standard miedzynarodowy. PROFIBUS-PA spetnia
wymagania iskrobezpieczenstwa wedtug wariantu HI. Szybko$¢ transmisji wynosi 31,25
kbit/s. Medium transmisji jest skretka dwuprzewodowa. Jednocze$nie z sygnatem informacyj-
nym moze by¢ przesytane zasilanie sieci. Maksymalna dtugo$¢ segmentu sieci wynosi 1900 m.
W sieci moze by¢ przytgczonych do 32 stacji. W wersji iskrobezpiecznej moze by¢ przytaczo-

nych do 10 stacji. Transmisja jest synchroniczna z kodowaniem sygnatu metodg Manchester II.

3. Dostep do medium

FIP

Prawo dostepu do medium przekazuje arbiter kolejno stacjom sieci lub na zgdanie danej
stacji w okre$lonych przedziatach czasu (Delegated Token Prinzip). Arbiter realizuje trzy pod-
stawowe funkcje: periodyczny odczyt zmiennych, odczyt zmiennych na zadanie, transmisja na
zgdanie komunikatéow i synchronizacji. Funkcje te wykonywane sg kolejno w elementarnym
cyklu odpytywania definiowanym podczas konfiguracji systemu. Podstawowym rodzajem
transmisji jest "broadcast”, czyli informacje kierowane sg do wszystkich stacji, ktére mogg te

informacje wykorzystaé lub nie. Przesytane dane majg oznaczony czas waznosci.
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Wszystkie zmienne wystepujgce w systemie posiadajg swoje identyfikatory, ktérymi sg nazwy
definiowane globalnie. Lista wszystkich zmiennych umieszczona jest w pamieci arbitra, a w
stacjach sieci znajduja sie lokalne listy zmiennych. W sieci przesytane sg identyfikatory zmien-
nych i warto$ci zmiennych wytworzone w stacjach.

P-NET

Dostep do medium odbywa sie na zasadzie przekazywania wirtualnego zetonu (Wirtual
Token Passing) miedzy stacjami sieci bez koniecznosci przesylania komunikatéw. Zeton prze-
kazywany jest w spos6b cykliczny. Master posiadajacy zeton moze wysyta¢ zagdanie, a zaadre-
sowany slave natychmiast odpowiada. Pozostate stacje odbierajg zadanie, ale nie reagujg. Z3a-
dania moga by¢ typu czytaj lub pisz. Analiza zadania rozpoczyna sie w stacji slave juz po
otrzymaniu pierwszego bajtu danych, co zwieksza przepustowos$¢ sieci.
Stacje slave rownocze$nie wykonujg przetwarzanie danych, odbiér i przestanie ramki.
Zmienne wystepujace w poszczeg6lnych stacjach systemu posiadajg identyfikatory umieszczo-
ne w liscie Soffwire. Lista ta jest generowana w trakcie konfiguracji podczas dziatania progra-
mu aplikacyjnego.

PROFIBUS

Dostep do medium odbywa sie metodg hybrydowg. W przypadku komunikacji miedzy sta-
cjami master dostep do medium odbywa sie metoda przesytania zetonu (Token Passing). Stacja
posiada zeton przez $cisle okre$lony czas, w ktérym ma prawo do transmisji. Nastepnie zeton
jest przekazywany kolejnej stacji master. Obieg zetonu miedzy wszystkimi stacjami master jest
wykonywany w okre$lonym czasie. Czas ten jest ustalany podczas konfiguracji systemu.
W przypadku komunikacji miedzy stacjg master i stacjami typu slave dostep do medium odby-

wa sie metodg master-slave.

4. Protokét transmisji

FIP

W warstwie tagcza danych protok6t transmisji zapewnia komunikacje typu multi-peer (glo-
bal broadcasting). Stosowany jest model: producent-dystrybutor-konsument. Transmisja da-
nych odbywa sie w postaci telegraméw ztozonych z dwéch kolejnych ramek: ramki nazwy
(identyfikacji) i ramki danych.

Ramka danych zawiera warto$¢ przesytanego obiektu, ktéry jest zidentyfikowany przez
ramke nazwy. Ramka nazwy zawiera adres zrodta okre$lajacy stacje wytwarzajgca informacje i

rodzaj informacji. Maksymalna diugo$¢ ramki wynosi 365 bitow (w tym 32 bajty danych).
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Ramka moze by¢ r6znej dtugosci zaleznie od zawarto$ci pola informaciji.

Wystgpienie btedu w ramce telegramu powoduje odrzucenie przestanej informacji i ko-
nieczno$¢ powtdrzenia transmisji. Ramka zawiera pole sumy kontrolnej oraz oznaczniki po-
czatku i konca ramki. Dostepne sg nastepujace ustugi transmisji danych:

SDN - przesytanie danych bez potwierdzenia
RDR - zadanie danych i odpowiedZ w trybie rozgtaszania
SDA - przesytanie danych z potwierdzeniem

Transmisja jest cykliczna lub acykliczna.

W warstwie aplikacji stosowane sg nastepujace grupy ustug:
e ustugi transmisji cyklicznej i acyklicznej:

- wymiana danych lokalnie w stacji,

- wymiana danych pomiedzy ré6znymi stacjami,

- informowanie poprzez odbiér lub wystanie komunikatu,

e podzbiér ustug MMS protokotu MAP.

Czas waznos$ci danych kontrolowany jest przez mechanizm okres$lania statusu kazdej
zmiennej, zwigzanego z czasem wytwarzania i przesytania warto$ci zmiennej.

Ustugi zarzadzania siecig umozliwiajag konfigurowanie, implementacje i testowanie sieci.
Dzielg sie one na ustugi zarzgdzania w warstwie tgcza danych, w warstwie aplikacji i ustugi
zarzadzania systemowego. W warstwie aplikacji realizowane sg réwniez ustugi arbitra magi-
strali w zakresie przebiegu cyklu elementarnego oraz w zakresie globalnych zaleznosci czaso-
wych iich zmian w ramach makrocyklu. Wykonywane sg ustugi pojedyncze i cykliczne.

P-NET

W warstwie tgcza danych protokdét transmisji zapewnia komunikacje typu peer-to-peer i
multi-peer. Dostepne sg ustugi odczytu i zapisu danych.

Transmisja danych odbywa sie blokami. Blok moze zawiera¢ od 5 do 94 znak6w. Dtugosé
znaku zalezy od sposobu adresacji. Pole informacji w bloku moze zawiera¢ maksymalnie 56
znakéw danych. Ramka bloku danych zawiera pole sumy kontrolnej. Wykrywany jest biad
adresu symbolicznego, jezeli adres ten nie byt wczesniej okre$lony w fazie konfiguracji. Po
wykryciu btedu stacja odbierajgca ustawia bit w polu statusu bloku danych przesytanego do
stacji master.

W sieci P-NET wykorzystywana jest warstwa sieciowa modelu odniesienia 1SO. Wynika to
z mozliwosci tgczenia wielu sieci w strukture Multi-net. Stosowane sg tabele (Softwirelist)
zawierajace informacje o zmiennych globalnych.

W warstwie aplikacji stosowana jest koncepcja kanatéw logicznych, poprzez ktére mozna

odczytywac lub zapisywaé¢ dane w stacjach sieci. Kazdy kanat jest obiektem, ktory zawiera
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zhiér zmiennych adresowanych logicznie za pomocg numeréw. Kazdy kanat zawiera rejestr z
informacja o btedach.

PROFIBUS-FMS

W warstwie tgcza danych protok6t transmisji zapewnia komunikacje typu peer-to-peer oraz
multi-peer. Interfejs z warstwg aplikacji stanowig nastepujace ustugi transmisji danych:

SDN - przesytanie danych bez potwierdzenia

SDA - przesytanie danych z potwierdzeniem

SRD - przesytanie z zagdaniem danych z odpowiedzig

CSRD - cykliczne przesytanie z zagdaniem danych z odpowiedzig

Transmisja danych odbywa sie blokami w postaci tzw. telegraméw o réznym formacie
ramki. Ramka telegramu moze zawiera¢ stalg lub zmienng dtugos¢ pola informacji. Maksymal-
na dtugos$¢ ramki telegramu wynosi 256 bajtéw (w tym 246 bajtéw danych).

Przed wykonaniem transmisji ramka telegramu jest przeksztatcana w znaki. Wystgpienie
btedu w znaku lub w ramce telegramu powoduje odrzucenie przestanej informacji i koniecz-
no$¢ powtdrzenia transmisji.

Ramka zawiera pole sumy kontrolnej oraz oznaczniki poczatku i kofAca ramki. Kazdy znak
zawiera bit parzystos$ci oraz bity startu i stopu.

W warstwie aplikacji wyr6znia sie ustugi FMS (Fieldbus Message Specification) oraz in-
terfejs warstwy nizszej LLI (Lower Layer Interface):

LLI steruje przeptywem danych, monitoruje pofaczenia komunikacyjne i odwzorowuje
ustugi FM'S na warstwe tgcza danych. LLI zapewnia organizacje cyklicznego i acyklicznego
przesytania danych.

Specyfikacja FMS okre$la model komunikacji z zastosowaniem poje¢ urzadzenia wirtualne-
go VFD (Virtual Field Device) i obiektow komunikacji. Ustugi FMS stanowig podzbiér funkcji
MMS protokotu MAP. Ustugi FMS mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

« ustugi zarzagdzania kontekstowego

e ushugi zarzgdzania stownikiem obiektow

« ustugi wsparcia VFD

¢ ustugi dostepu do zmiennych

e ushugi zarzgdzania wywotaniem programow
¢ ustugi zarzgdzania zdarzeniami

¢ ustugi zarzadzania domeng

Ustugi zarzadzania siecig umozliwiajg konfigurowanie i testowanie sieci. Gtéwne grupy
ustug zarzgdzania siecig to: zarzadzanie kontekstowe, btedami i konfiguracjg.

Dla réznych dziedzin aplikacji okreslane sg tzw. "profile" standardu sieci zawierajace niezbed-

ne podzbiory funkcji standardu w celu utatwienia implementacji.
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PROFIBUS-DP

W warstwie tgcza danych protok64 transmisji jest taki sam, jak dla PROFIBUS-FMS. Jedy-
ng réznicg jest rozszerzenie mozliwosci ustugi SRD pozwalajacej w jednym cyklu wykonaé
odczyt i zapis, co zwieksza szybko$¢ dziatania sieci.

Warstwa aplikacji niejest wyr6zniona. Dostepny jest natomiast interfejs uzytkownika reali-
zujacy niezbedne funkcje warstwy aplikacji i odwzorowujagcy funkcje warstwy tgcza danych za
pomocg DDLM (Direct Data Link Mapper).

W standardzie PROFIBUS-DP rozbudowane zostaty funkcje diagnostyki sieci i poszcze-
golnych stacji. Rozrdznia sie stacje master klasy ljako typowe stacje systemowe, stacje master
klasy 2 jako stacje konfigurowania i programowania systemu oraz stacje slave. Ustugi zarza-
dzania siecig umozliwiajg konfigurowanie i testowanie sieci.

PROFIBUS-PA

W warstwie tgcza danych protokdét transmisji zapewnia komunikacje typu peer-to-peer i
multi-peer. Interfejs z warstwa aplikacji stanowig ustugi transmisji danych, takie jak w
PROFIBUS-FMS oraz ustuga SRDDDT - przestanie i zadanie danych z odpowiedzig dla
transmisji rozproszonej. Wykorzystywane sg rézne formaty ramki.

Ramka zawiera pole sumy kontrolnej. Poniewaz transmisja jest synchroniczna, nie sg po-
trzebne oznaczniki poczatku i kofica ramki. Ochrone przed utratg danych stanowi mechanizm
zapamietywania adresu Zzrodta przesytanych danych. Takie dane nie sg dostepne dla innych
stacji zanim nie zostang odebrane w stacji docelowej.

W warstwie aplikacji wyr6znia sie ustugi FMS i zarzadzania siecig, takie same jak w
PROFIBUS-FMS. Dodatkowo wykorzystywana jest rozproszona baza danych i funkcje stero-
wania czasem w sieci przejete ze standardu ISP.

Dostepnajest rowniez tzw. warstwa uzytkownika, ktéra sktada sie z opisu jezyka urzadzen
DDL (Device Description Language) i blokéw funkcyjnych. Zadaniem warstwy uzytkownika
jest ustalanie funkcji komunikacji dla ré6znych rodzajéw urzadzen oraz okre$lanie modelu ko-
munikacji, tj. model Client/Server lub model Publisher/Subscriber. Dla r6znych grup urzadzen
okreslane sg tzw. "profile" standardu sieci zawierajace niezbedne podzbiory funkcji standardu

w celu utatwienia implementacji.

5, Przepustowos¢ sieci

Trudno jestjednoznacznie oceni¢ szybko$¢ przesytania danych, gdyz rézna jest organizacja

protokotu transmisyjnego poszczegélnych sieci. Szybko$¢ przesytania danych zalezy tez silnie
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od konfiguracji sieci. Dostepne sajedynie wyniki przyktadowych implementacji sieci.

FIP

Maksymalny czas reakcji jest ustalony dla kazdej zmiennej w fazie konfiguracji systemu i
odpowiada czasowi przesytania (cyklu). Czas ten mozna ustali¢ jako wielokrotno$é¢ 5 ms.
Oprécz tego mozna obliczyé czas elementarnego cyklu (zgdanie/odpowiedz). Na przyktad dla
1bajtu danych przy szybkosci transmisji 1 Mbit/s czas elementarnego cyklu wynosi 170 ps.

P-NET

Dla systemu z jedng stacjg master i dowolng liczbg stacji slave i przy nominalnej szybkosci
transmisji, czas przesytania 4 bajtdéw danych wynosi 2,8 ms. Dla systemu Multi-master nalezy
doliczy¢ czas przekazywania zetonu.

PROFIBUS-FMS

Dla okre$lonej konfiguracji systemu z jedng stacjg typu master i przy ustalonej szybkosci
transmisji 500 kbit/s czas przesytania 2 bajtéw danych ze stacji slave wynosit 1,9 ms.

Dla systemu Multi-master nalezy doliczy¢ czas przekazywania zetonu i wywotania stacji
slave.
Czas przesytania danych jest silnie zalezny od konfiguracji systemu i obcigzenia sieci. Wedtug
normy, w systemie zawierajagcym 5 stacji typu master, czas przekazywania zetonu wynosi 5 ms.
Czas cyklu sieci moze wynosi¢ ok. 100 ms.

PROFIBUS-DP

Dla systemu z jedng stacjg master i r6zng liczbg stacji slave i przy ustalonych szybkosciach
transmisji 1,5 Mbit/s i 12 Mbit/s, czas przesytania 2 bajtéw danych do stacji i ze stacji slave

podany zostat w tabeli 1

Tabela 1
Czasy przestania 2 bajtéw danych (odczyt i zapis) w sieci PROFIBUS-DP
Szybkos$¢ transmisji Liczba stacji slave
1 5 10 20 30
1,5 Mbit/s 2ms 2 ms 2 ms 4 ms 6 ms
12 Mbit/s ponizej 1 ms

PROFIBUS-PA
Powstajg dopiero pierwsze implementacje sieci, w zwigzku z tym brak informacji o rze-

czywistej szybkosci przesytania danych.
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6. Mozliwosci implementacji

FIP

Implementacje sieci FIP utatwiajg specjalne uktady scalone i pakiet oprogramowania narze-
dziowego. Dostepne sg nastepujgce uktady scalone:

FULLFIP - procesor komunikacyjny zawierajacy protok6t warstwy DLL oraz warstwy aplika-
cyjnej wigcznie z funkcjami arbitra sieci.

FIPART - interfejs sieci zapewniajacy wysytanie i odbiér ramek zgodnie z protokotem Pakiet
oprogramowania narzedziowego FEP-Toolbox obejmuje trzy programy narzedziowe: Network
Configurator, Application-level Network Observer, Application Interface Library.

P-NET

Implementacja sieci P-NET nie wymaga specjalnych uktadéw scalonych, gdyz program
komunikacyjny jest krétki. Mozna zastosowa¢ dowolny standardowy mikroprocesor zawiera-
jacy uktad asynchronicznego interfejsu UART.

Dostepne jest oprogramowanie narzedziowe VIGO obejmujace funkcje zarzadzania siecig
bezpieczenstwa danych i interfejsu uzytkownika. Inne programy narzedziowe umozliwiajg
konfigurowanie, uruchamianie i monitorowanie sieci.

PROFIBUS

Implementacje poszczegdlnych wersji sieci PROFIBUS utatwiajg specjalne uktady scalone
ASIC i zbudowane na bazie tych uktadéw uniwersalne moduty interfejsowe sieci.

Uktady scalone SPM2 i LSPM2 zawierajg interfejs sieci wraz z protokotem PROFIBUS-
DP w zakresie stacji typu prosty slave. Uktady scalone SPC3 i SPC4 zawierajg interfejs sieci
oraz SPC3 zawiera protok6t PROFIBUS-DP, a uktad SPC4 zawiera protokoty PROFIBUS-
FMS, -DP, PA w zakresie stacji typu inteligentny slave. Uktad scalony ASPC2 zawiera inter-
fejs sieci i protokoty PROFIBUS-FMS, -DP, -PA w zakresie stacji typu master. Implementacja
wersji PA wymaga zastosowania dodatkowego uktadu scalonego SIM 1

Do szybkosci transmisji 1,5 Mbit/s implementacja protokotu PROFIBUS moze byé wyko-
nana na dowolnym mikroprocesorze. Dostepne jest oprogramowanie narzedziowe dla konfigu-
racji i uruchamiania sieci. Szereg firm oferuje uniwersalne moduty interfejsu sieci PROFIBUS z

odpowiednim oprogramowaniem narzedziowym i aplikacyjnym.
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7. Zastosowanie

Sieci przemystowe typu fieldbus moga by¢ umiejscowione na ré6znych poziomach w hierar-
chicznej strukturze systemédw automatyzacji w zaleznos$ci od liczby urzadzen i ilosci przesyta-
nych danych (rys. 1). Sieci te obejmujg poziom czujnikéw/zadajnikéw, sterowania i czesciowo

poziom systemu.

poziom przedsiebiorstwa
(zarzgdzanie)

poziom wydziatu
(zarzgdzanie)

poziom systemu B
(prowadzenie procesu)

poziom sterownikow
(sterowanie i nadzorowanie)

poziom czujnikéw/zadajnikow
(pomiary i nastawy)

A) komputerowa sie¢ zaktadowa
B) lokalna sie¢ przemystowa
C) miejscowa sie¢ przemystowa (fieldbus network)

Rys. 1. Hierarchiczna struktura systeméw automatyzacji
Fig. 1. The hierarchical structure of the automation systems

Sieci przemystowe czujnikéw/zadajnikéw stuzg do przesytania krotkich blokéw danych z
duzg szybkoscig. Zwykle stacja master steruje szybkim cyklicznym przesytaniem danych, dlate-
go stacje slave nie wymagajg duzej inteligencji. Komunikacja dostosowana jest do konkretnego
zastosowania.

Sieci przemystowe na poziomie sterowania realizujg komunikacje za pomoca S$rednich i
duzych blokéw danych (20 do 256 bajtéw). Stacje posiadajg inteligencje zapewniajaca komu-
nikacje zorientowang na ustugi.

Sie¢ FIP jest odpowiednia zar6wno na poziomie sterowania, jak i czujnikéw/zadajnikéw w
szerokim obszarze zastosowan. Synchroniczna metoda transmisji umozliwia duzg szybko$¢
przesytania danych. Niezawodno$¢ i dostepno$¢ sieci zalezy gtdwnie od stacji centralnej (arbi-
tra). Sie¢ FIP moze by¢ rowniez stosowana w strefach zagrozonych wybuchem.

Sie¢ P-NET jest odpowiednia na poziomie sterowania. Zakres zastosowania moze by¢ sze-
roki ze wzgledu na elastyczno$¢ tworzenia sieci. Sie¢ ta niejest jednak wtasciwa dla systeméw

o duzych wymaganiach czasowych. Na poziomie czujnikéw/zadajnikéw moze by¢ stosowana,
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jezeli nie ma zbyt duzych wymagan co do szybkosci dziatania. Sie¢ P-NET moze by¢ réwniez
stosowana w strefach zagrozonych wybuchem.

Sie¢ PROFIBUS-FMS jest odpowiednia na poziomie sterowania w szerokim obszarze za-
stosowan poprzez sprawne przesytanie wiekszych blokéw danych i parametréw. Sie¢ ta jest
robwniez wykorzystywana +tgcznie z innymi sieciami przemystowymi poziomu czujni-
kéw/zadajnikéw spetniajacymi wysokie wymagania czasowe.

Sie¢ PROFIBUS-DP stanowi uzupetnienie standardu PFORFIBUS-FMS. Protokét jest
zoptymalizowany na szybkie cykliczne przesytanie danych. Sie¢ moze byé stosowana na po-
ziomie sterowania, jak i na poziomie czujnikdw/zadajnikéw w szerokim obszarze zastosowan.
Taka sama technika transmisji w obu wersjach standardu PROFIBUS -DP i -FMS jest zaletg
gdyz zmniejsza to naktady niezbedne na szkolenia, instalacje i utrzymanie w ruchu.

Sie¢ PROFIBUS-PA jest przystosowana do pracy w strefach zagrozonych wybuchem, wiec
jest odpowiednia zwtaszcza na poziomie czujnikéw/zadajnikéw w systemach automatyzacji

proceséw przetwdrczych.

8. Podsumowanie

Podstawowe cechy zaprezentowanych standardéw sieci przemystowych typu fieldbus za-
wiera tabela 2. Sieci te moga znalez¢ zastosowanie w szerokim zakresie automatyzacji obiek-
tow przemystowych. Wybér konkretnego rodzaju sieci przemystowej jest silnie uzalezniony od
wielkosci, struktury i sposobu dziatania obiektu przemystowego. Dokonanie wyboru sieci dla
okre$lonego zastosowania powinna poprzedza¢ doktadna analiza podstawowych cech ofero-
wanych sieci. Nalezy réwniez uwzgledni¢ elastyczno$¢ i mozliwosci rozwoju systemu auto-

matyzacji opartego na sieci przemystowej.
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Tabela 2

Podstawowe cechy standardowych sieci przemystowych typu fieldbus

Cecha
Topologia

Maks. liczba stacji
master

Maks. liczba stacji

(wsieci /w segmencie)

Maks. dtugos$¢ seg-
mentu sieci (skretka)

liczba przewodéw

Szybko$¢ transmisji

Rodzaj transmisji
i kodowanie sygnatu

Liczba bajtéw danych
wramce

Wykrywanie btedéw

Sterowanie przydzia-
fem magistrali

Metoda dostepu do
magistrali

FIP

linia

256/32

2000 m

przy 31,25 kbit/s,
500 m

przy 1 Mbit/s

2

31,25 kbit/s,
1 Mbit/s,
2,5 Mbit/s

synchroniczna
Manchester (RZ)

1-32

16-bitCRC

centralne

deterministyczna,
Delegated Token
z arbitrem (Ma-

Profibus-PA
linia

1-32

732

1900 m
przy 31,25 kbit/s

2

31,25 kbit/s (tylko)

synchroniczna
Manchester (RZ)

1-246

16-bit CRC

zdecentralizowane

deterministyczna,
Token-Passing,
Master-Slave,

Profibus-FMS
linia, dzewo

1-32

124/32

1200 m

przy 93,75 kbiVs,
200 m

przy 1,5 Mbit/s

2

9.6 kbit/s
* 1,5 Mbit/s

asynchroniczna
RS-485 (NRZ)

1-246

parzysto$é
zdecentralizowane
deterministyczna,

Token-Passing,
Master-Slave,

Profibus-DP
linia, dzewo

1-32

124/32

1200 m

przy 93.75 kbit/s,
100 m

przy 12 Mbit/s

2

9,6 kbit/s
*12 Mbit/s

asynchroniczna
RS-485 (NRZ)

1-246

parzystosé

zdecentralizowane

deterministyczna,

Token-Passing,
Master-Slave,

P-NET
piercien

1-32

32 000/125

1200 m
przy 76,8 kbit/s

2

76,8 Kbit/s (tylko)

asynchroniczna
RS-485 (NRZ)

1-56

parzystosé

zdecentralizowane

deterministyczna,

wirtual Token-

Passing

ster), Consumer- Polling, Polling Polling Master-Slave
Producer Publisher-
Subscriber
Kontakt z uzytkowni- przesytanie za- obiekty i parametry ustugi FMS interfejs uzytkowni- rozkazy
kiem warto$ci butoru ka DDLM
(ustugi MPS)
Implementacja warstwy chip chip chip oprogramowa- chip oprogramowanie
2 protokotu nie
Iskrobezpieczeristwo tak tak nie nie tak (1S 16)
Norma UTE C 4660 IEC 1158-2 DIN 19 245 DINE 19 245 DSF 21906
DIN E 19 245cz,4 cz.1 2 cz. 3
Gloéwne obszary zasto-  urzadzenia prze- procesy przetwér-  produkcja urzadzenia prze- procesy przetwor-
sowari mystowe, cze wyroboéw mystowe, cze, sterowanie
produkcja (poziom sterowa- produkcja wyrobéw ~ w budynkach
wyrobow, nia) (poziom czujni-
procesy przetwor- kéw/zadajnikow)
cze
Oznaczenia:
CRC - Cyclic Redundancy Check IEC - International Elektrotechnlcal Commission
DDLM - Direct Data Link Mapper IS - International Standard
DIN - Deutsches Institut fuer Normung MPS - Manufacturing Periodical Services
EN - European Norm NRZ - Non Return to Zero
FMS - Flelcbus Message Spezification RZ - Return to Zero
UTE - Union Technique de PElectricite
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Abstract

The properties of the industrial fieldbus network standards included in European Standard
EN 50170 are presented. There are following standards: WordFIP, P-NET and PROFIBUS
(FMS and DP). Additionally, the standard PROFIBUS-PA is characterized. It is the
PROFIBUS version for intrinsically safe transmission. This standard will be also included into
European Standard.

For each fieldbus network standard the following aspects are successively considered: topol-
ogy and physical layer, medium access, transmission protocol, implementation possibilities and

the areas of applications.



