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Streszczenie. W  pracy scharakteryzow ano podstaw ow e własności sieci 
przem ysłow ych typu fieldbus, których standardy zaw iera europejska norm a EN 50170. 
S ą to  następujące standardy: W orldFIP, P-N ET, PR OFIBU S (FM S i DP). D odatkow o 
scharakteryzow ano rów nież standard PRO FIBU S-PA  który stanowi w ersję standardu 
PR O FIBU S dostosow aną do wymagań iskrobezpieczeństwa, gdyż planow ane jest 
rozszerzenie norm y europejskiej o ten standard.

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

Sum m ary. This paper presents the properties o f  the industrial fieldbus netw ork 
standards included in European Standard EN 50170. There are following standards: 
W ordFIP, P -N E T  and PRO FIBU S (FM S and DP). Additionally, the standard 
P R O FIB U S-PA  is characterized. It is the PROFIBUS version for intrinsically safe 
transmission. This standard will be also included into European Standard.

1. Wstęp

W pierwszej połow ie 1996 r. europejska organizacja normalizacji C EN ELEC  (C om ité E u

ropéen de N orm alisation E lectrotechnique) ratyfikowała europejską norm ę standardu sieci 

przemysłowej typu fieldbus EN 50170. N orm a EN  50170 zaw iera w  całości trzy narodow e 

standardy sieci przem ysłow ych W orldFIP, P-N ET oraz PROFIBUS (FM S i DP). Są to  stan

dardy spraw dzone w  wielu systemach autom atyzacji zw łaszcza w  krajach, w  których pow stały
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(W orldFIP w e Francji, P -N ET w Danii i PR OFIBU S w Niemczech). Systemy te zapewniają 

kom unikację między inteligentnymi urządzeniami autom atyki, a także między zdecentralizow a

nymi prostym i modułami w ejść i wyjść.

N orm a E N  50170 umożliwi dodatkow ą ochronę inwestycji użytkow ników  i zapewni lepszą 

pozycję rynkow ą producentom  urządzeń zgodnych z tą  normą. N a przykład w szystkie publicz

ne przetargi dotyczące sieci przemysłowych będą prow adzone z uw zględnieniem  normy 

EN 50170. Zgodnie z  regułami europejskiej standaryzacji norm a ta będzie automatycznie 

obow iązkow o w ykorzystana w  pracach normalizacyjnych w e w szystkich krajach europejskich. 

D o oceny standardów  przejmowanych do normy EN zastosow ano następujące kryteria:

•  w ażny standard narodow y z pełną specyfikacją: warstwy 1 (m edium transmisji), w arstw y 2 

(transm isja danych), w arstw y 7 (funkcje aplikacyjne) oraz zarządzania siecią,

•  szeroki zakres zastosow ań, sprawdzenie w dużej liczbie aplikacji przemysłowych,

• dostępność szerokiego spektrum  produktów  sieciowych,

•  rodzaj topologii, stopień niezawodności transmisji,

•  funkcje aplikacyjne porów nywalne z ISO 9506 (M M S - M anufacturing M essage Specifica- 

tion).

Standard FIP  (Factory  Instrum entation Protocol) pow stał w e Francji w  1987 r., jako  wynik 

projektu  w spieranego przez M inisterstwo Przemysłu i wiele firm skupionych w FIP Club. 

Standard je s t opisany w  krajowej norm ie francuskiej U TE C 4660. Producenci i użytkownicy 

głów nie z  W łoch i Francji założyli m iędzynarodow ą organizację W orldFIP w  celu promocji i 

rozw oju  tego  standardu w  skali światowej.

S tandard P -N E T  je s t opracow aniem  duńskim z 1989 r., pochodzącym  od firmy Process- 

D ata. S tandard je s t rozpow szechniany bez opłat licencyjnych. Jest opisany w  krajowej normie 

duńskiej D SF 21906. Od 1990 r. działa M iędzynarodow a O rganizacja U żytkow ników  P-NET. 

Standard PR O FIB U S-FM S (PRO cess Field BUS - Fieldbus M essage Specification) pow stał w 

N iem czech jak o  wynik projektu M inisterstwa Badań i Techniki. Głównymi realizatoram i pro

jek tu  były firmy Bosch, K lóckner M olier i Siemens. W  1991 r. pow stała norm a DIN 19245 cz.

1 i 2, zaw ierająca specyfikację standardu PROFIBUS.

Producenci i użytkow nicy standardu w spółpracują w  ramach Organizacji Użytkow ników  

PR O FIB U S (PN O ), k tó ra  prom uje standard i przyznaje certyfikaty na urządzenia z interfejsem 

sieci.

S tandard PROFEBUS-DP (Decentralized Peripherials) jest w ersją standardu PROFIBUS 

op racow aną głów nie przez firmę Siemens, w  celu rozszerzenia zastosow ań na szybkie systemy 

czujników /zadajników . W  1993 r. pow stała norm a DIN 19245 cz.3 zawierająca specyfikację 

standardu PR O FIBU S-D P.

W  celu spełnienia dążeń przemysłu przetw órczego do w prow adzenia techniki cyfrowej
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przesyłania danych na najniższym poziomie automatyzacji z  zapewnieniem iskrobezpieczeń- 

stwa i interoperacyjności systemów i urządzeń, w  1992 r. czołow e firmy z  zakresu system ów  

automatyzacji R esem ount, Fisher Controls, Y okogaw a i Siemens rozpoczęły projekt o nazwie 

Interoperable System s Project (ISP). Celem tego projektu było opracow anie now ego standar

du sieci przem ysłowej z  w ariantem  zapewniającym iskrobezpieczeństwo. W  1994 r. za zgodą 

wszystkich stron  projekt został przerwany. Doświadczenia z  prac prow adzonych w  ramach 

projektu ISP, a w  szczególności w  zakresie techniki transmisji z  zapew nieniem  iskrobezpie- 

czeństwa miały w pływ  na koncepcję standardu PR O FIBU S-PA  stanow iącego wariant 

PROFIBUS. S tandard ten opisany jest w  normie DIN 19245 cz.4. Planow ane jes t rozszerzenie 

normy europejskiej o ten standard.

W  kolejnych rozdziałach pracy przedstaw iono własności wymienionych standardów  sieci 

przemysłowych rozpatru jąc kolejno: topologię i własności fizyczne, dostęp do medium, p ro to 

kół transmisji, p rzepustow ość sieci, możliwości implementacji oraz obszary zastosow ań. Pod

stawowe cechy zaprezentow anych standardów  sieci przemysłowych zebrano w  tabeli 2.

2. Topologia i własności fizyczne

FIP

Sieć ma struk turę  liniow ą z  możliw ością odgałęzień. M edium transmisji jes t ekranow ana 

skrętka dw uprzew odow a. Opcjonalnie m oże być zastosow ane łącze św iatłow odow e tw orząc 

strukturę gwiazdy. Szybkość transmisji wynosi 31,25 kbit/s, 1 M bit/s lub 2,5 M bit/s. Sieć może 

składać się z jednego  lub kilku segm entów  połączonych w zmacniaczami linii, M aksymalna 

długość sieci przy szybkości 1 M bit/s wynosi 500 m, a przy szybkości 31,25 kbit/s maksymalna 

długość sieci m oże w ynosić 2000 m. W  sieci może być połączonych do 256 stacji. Sieć spełnia 

wymagania iskrobezpieczeństw a. Transm isja jest synchroniczna z  kodow aniem  sygnału m etodą 

M anchester II. Jednocześnie z  sygnałem informacyjnym m oże być przesyłane zasilanie sieci.

P-N ET

Sieć ma struk turę  pierścienia. Pierścienie m ogą być łączone ze sobą tw orząc strukturę 

Multi-net. M edium  transmisji jes t ekranow ana skrętka dw uprzew odow a. Szybkość transmisji 

wynosi 76,8 kbit/s. M aksym alna długość segm entu sieci wynosi 1200 m. M oże być połączo

nych do 128 stacji. W yróżnia się stacje typu master, slave i controller gateways.

W sieci M ulti-net m oże być połączonych do ok. 32 000 stacji. Transm isja jes t asynchro

niczna z kodow aniem  sygnału w formacie NRZ. W wersji iskrobezpiecznej w łasności elek

tryczne sieci są  zgodne z w arstw ą fizyczną standardu IEC IS 1158-2. S tosow ana jes t w tedy



128 W. Boroń

transm isja synchroniczna z kodow aniem  sygnału m etodą M anchester II.

PR O FIB U S-FM S, PROFIBU S-D P
Sieci te  w ystępują w  dw óch wersjach w  zależności od zastosow anego nośnika transmisji: 

sieć elektryczna w  standardzie RS 485 z  kablem w  postaci ekranow anej skrętki dwuprzewo

dowej o raz  sieć św iatłow odow a z kablem w  postaci pary światłow odów. Sieć m oże składać się 

z jednego  lub kilku segm entów  połączonych wzmacniaczami linii (repeaters) lub aktywnych 

łączników  do połączeń typu gw iazda (star couplers). Segmenty obu rodzajów  sieci m ogą być 

łączone ze sobą. W  jednym  segmencie może być przyłączonych do 32 stacji (z  uwzględnieniem 

w zm acniaczy). Łącznie w  sieci m oże być połączonych do 124 stacji. Sieć elektryczna może 

mieć rów nież struk turę  pierścienia lub gwiazdy. M aksymalna długość sieci zależy od ustalonej 

szybkości transmisji poczynając od 9,6 kbit/s. Maksymalna szybkość transmisji dla wersji 

PROFrBUS-FMS wynosi 1,5 Mbit/s, a  dla wersji PROFIBU S-D P wynosi 12 M bit/s. Transmi

sja je s t asynchroniczna z  kodow aniem  sygnału w formacie NRZ.

Przy szybkości transmisji 1,5 M bit/s maksymalna długość sieci elektrycznej wynosi 1 km, a 

m aksym alna długość sieci św iatłow odowej wynosi 4,2 km. Przy mniejszych szybkościach 

transmisji zw iększa się dopuszczalna długość sieci.

PR O FIB U S-PA

Sieć m a struk turę liniową. W łasności elektryczne są zgodne z  w arstw ą fizyczną standardu 

IEC IS 1158-2 przyjętego w  1994 r. jako  standard międzynarodowy. PR O FIB U S-PA  spełnia 

w ym agania iskrobezpieczeństw a według w ariantu H I. Szybkość transmisji wynosi 31,25 

kbit/s. M edium  transmisji jes t skrętka dw uprzewodow a. Jednocześnie z sygnałem informacyj

nym m oże być przesyłane zasilanie sieci. Maksymalna długość segm entu sieci wynosi 1900 m. 

W  sieci m oże być przyłączonych do 32 stacji. W  wersji iskrobezpiecznej m oże być przyłączo

nych do 10 stacji. Transm isja jes t synchroniczna z kodowaniem sygnału m etodą M anchester II.

3. Dostęp do medium 

FIP

Praw o dostępu do medium przekazuje arbiter kolejno stacjom sieci lub na żądanie danej 

stacji w  określonych przedziałach czasu (Delegated Token Prinzip). A rbiter realizuje trzy pod

staw ow e funkcje: periodyczny odczyt zmiennych, odczyt zmiennych na żądanie, transm isja na 

żądanie kom unikatów  i synchronizacji. Funkcje te wykonywane są kolejno w  elementarnym 

cyklu odpytyw ania definiowanym podczas konfiguracji systemu. Podstaw ow ym  rodzajem 

transmisji je s t "broadcast", czyli informacje kierowane są do w szystkich stacji, k tóre  mogą te 

inform acje w ykorzystać lub nie. Przesyłane dane mają oznaczony czas ważności.
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Wszystkie zm ienne w ystępujące w  systemie posiadają swoje identyfikatory, którymi są nazwy 

definiowane globalnie. Lista wszystkich zmiennych um ieszczona jes t w  pamięci arbitra, a w 

stacjach sieci znajdują się lokalne listy zmiennych. W sieci przesyłane są  identyfikatory zm ien

nych i w artości zmiennych w ytw orzone w stacjach.

P-N ET

D ostęp do m edium odbyw a się na zasadzie przekazywania w irtualnego żetonu (W irtual 

Token Passing) między stacjami sieci bez konieczności przesyłania kom unikatów . Ż eton prze

kazywany je s t w  sposób cykliczny. M aster posiadający żeton m oże wysyłać żądanie, a zaadre

sowany slave natychm iast odpow iada. Pozostałe stacje odbierają żądanie, ale nie reagują. Ż ą

dania m ogą być typu czytaj lub pisz. Analiza żądania rozpoczyna się w  stacji slave ju ż  po 

otrzymaniu pierw szego bajtu danych, co zwiększa przepustow ość sieci.

Stacje slave rów nocześnie w ykonują przetwarzanie danych, odbiór i przesłanie ramki. 

Zmienne w ystępujące w  poszczególnych stacjach systemu posiadają identyfikatory um ieszczo

ne w liście Soffwire. L ista ta  je s t generow ana w  trakcie konfiguracji podczas działania p rogra

mu aplikacyjnego.

PRO FIBU S

D ostęp do m edium odbyw a się m etodą hybrydową. W przypadku komunikacji między sta

cjami m aster dostęp  do medium odbyw a się m etodą przesyłania żetonu (Token Passing). Stacja 

posiada że ton  przez ściśle określony czas, w  którym ma praw o do transmisji. N astępnie żeton 

jest przekazyw any kolejnej stacji master. Obieg żetonu między wszystkimi stacjam i m aster jest 

wykonywany w  określonym  czasie. Czas ten jest ustalany podczas konfiguracji systemu. 

W przypadku kom unikacji między stacją m aster i stacjami typu slave dostęp do medium odby

wa się m etodą master-slave.

4. Protokół transmisji

FIP

W w arstw ie łącza danych protokół transmisji zapew nia kom unikację typu m ulti-peer (glo- 

bal broadcasting). S tosow any jest model: producent-dystrybutor-konsum ent. Transm isja da

nych odbyw a się w  postaci telegram ów  złożonych z dwóch kolejnych ramek: ramki nazwy 

(identyfikacji) i ram ki danych.

Ram ka danych zaw iera w artość przesyłanego obiektu, który je s t zidentyfikow any przez 

ramkę nazwy. R am ka nazwy zaw iera adres źródła określający stację w ytw arzającą informację i 

rodzaj informacji. M aksym alna długość ramki wynosi 365 bitów  (w  tym 32 bajty danych).
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W ystąpienie błędu w  ram ce telegramu pow oduje odrzucenie przesłanej informacji i ko

nieczność pow tórzenia transmisji. Ram ka zaw iera pole sumy kontrolnej oraz oznaczniki po

czątku i końca ramki. D ostępne są  następujące usługi transmisji danych:

SD N  - przesyłanie danych bez potwierdzenia

R D R  - żądanie danych i odpow iedź w  trybie rozgłaszania

SD A  - przesyłanie danych z  potwierdzeniem

Transm isja jes t cykliczna lub acykliczna.

W  w arstw ie aplikacji stosow ane są następujące grupy usług:

•  usługi transmisji cyklicznej i acyklicznej:

-  w ym iana danych lokalnie w  stacji,

-  w ym iana danych pom iędzy różnymi stacjami,

-  inform ow anie poprzez odbiór lub wysłanie komunikatu,

•  podzbiór usług M M S protokołu MAP.

Czas w ażności danych kontrolow any jest przez mechanizm określania statusu każdej 

zmiennej, zw iązanego z czasem wytw arzania i przesyłania w artości zmiennej.

Usługi zarządzania siecią umożliwiają konfigurowanie, im plem entację i testow anie sieci. 

D zielą się one na usługi zarządzania w  w arstw ie łącza danych, w  w arstw ie aplikacji i usługi 

zarządzania system ow ego. W  w arstw ie aplikacji realizowane są  rów nież usługi arbitra magi

strali w  zakresie przebiegu cyklu elem entarnego oraz w  zakresie globalnych zależności czaso

wych i ich zmian w  ram ach makrocyklu. W ykonywane są  usługi pojedyncze i cykliczne.

P -N E T

W  w arstw ie łącza danych protokół transmisji zapewnia kom unikację typu peer-to-peer i 

multi-peer. D ostępne są  usługi odczytu i zapisu danych.

Transm isja danych odbyw a się blokami. Blok może zaw ierać od 5 do 94 znaków . Długość 

znaku zależy od sposobu adresacji. Pole informacji w  bloku może zaw ierać maksymalnie 56 

znaków  danych. Ram ka bloku danych zawiera pole sumy kontrolnej. W ykryw any jes t błąd 

adresu sym bolicznego, jeżeli adres ten nie był wcześniej określony w  fazie konfiguracji. Po 

wykryciu błędu stacja odbierająca ustawia bit w  polu statusu bloku danych przesyłanego do 

stacji m aster.

W  sieci P -N E T  w ykorzystywana jest w arstw a sieciowa modelu odniesienia ISO. W ynika to 

z możliw ości łączenia wielu sieci w  strukturę M ulti-net. Stosow ane są tabele (Softwirelist) 

zaw ierające inform acje o zmiennych globalnych.

W  w arstw ie aplikacji stosow ana jest koncepcja kanałów logicznych, poprzez k tó re  można 

odczytyw ać lub zapisyw ać dane w  stacjach sieci. Każdy kanał jest obiektem , k tóry  zawiera
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zbiór zmiennych adresow anych logicznie za pom ocą numerów. Każdy kanał zaw iera rejestr z 

informacją o błędach.

PR O FIBU S-FM S

W w arstw ie łącza danych protokół transmisji zapew nia kom unikację typu peer-to -peer oraz 

multi-peer. Interfejs z  w arstw ą aplikacji stanow ią następujące usługi transmisji danych:

SDN - przesyłanie danych bez potwierdzenia

SDA - przesyłanie danych z potwierdzeniem

SRD - przesyłanie z żądaniem  danych z odpow iedzią

CSRD - cykliczne przesyłanie z żądaniem danych z odpow iedzią

Transm isja danych odbyw a się blokami w  postaci tzw. telegram ów  o różnym formacie 

ramki. R am ka telegram u m oże zaw ierać stalą lub zmienną długość pola informacji. M aksym al

na długość ram ki telegram u wynosi 256 bajtów (w  tym 246 bajtów  danych).

Przed w ykonaniem  transmisji ramka telegram u jest przekształcana w  znaki. W ystąpienie 

błędu w  znaku lub w  ram ce telegram u pow oduje odrzucenie przesłanej informacji i koniecz

ność pow tórzenia  transmisji.

Ram ka zaw iera pole sumy kontrolnej oraz oznaczniki początku i końca ramki. K ażdy znak 

zawiera bit parzystości oraz bity startu i stopu.

W w arstw ie aplikacji w yróżnia się usługi FM S (Fieldbus M essage Specification) oraz in

terfejs w arstw y niższej LLI (L ow er Layer Interface):

LLI steruje przepływ em  danych, monitoruje połączenia kom unikacyjne i odw zorow uje 

usługi FM S na w arstw ę łącza danych. LLI zapewnia organizację cyklicznego i acyklicznego 

przesyłania danych.

Specyfikacja FM S określa model komunikacji z  zastosow aniem  pojęć urządzenia w irtualne

go VFD (V irtual Field D evice) i obiektów  komunikacji. Usługi FMS stanow ią podzbiór funkcji 

MMS protokołu  M AP. Usługi FM S m ożna podzielić na następujące grupy:

• usługi zarządzania kontekstow ego

• usługi zarządzania słownikiem obiektów

• usługi w sparcia VFD

• usługi dostępu  do zmiennych

• usługi zarządzania wywołaniem program ów

• usługi zarządzania zdarzeniami

• usługi zarządzania dom eną

Usługi zarządzania siecią umożliwiają konfigurowanie i testow anie sieci. G łów ne grupy 

usług zarządzania siecią to: zarządzanie kontekstow e, błędami i konfiguracją.

Dla różnych dziedzin aplikacji określane są tzw. "profile" standardu sieci zaw ierające niezbęd

ne podzbiory funkcji standardu w  celu ułatwienia implementacji.
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PR O FIB U S-D P

W  w arstw ie łącza danych protokół transmisji jes t taki sam, jak  dla PR O FIB U S-FM S. Jedy

ną  różnicą jes t rozszerzenie możliwości usługi SRD pozwalającej w  jednym  cyklu wykonać 

odczyt i zapis, co zw iększa szybkość działania sieci.

W arstw a aplikacji nie je s t wyróżniona. D ostępny je s t natom iast interfejs użytkow nika reali

zujący niezbędne funkcje w arstw y aplikacji i odw zorow ujący funkcje w arstw y łącza danych za 

pom ocą D D LM  (D irect D ata Link M apper).

W  standardzie PR O FIB U S-D P rozbudow ane zostały funkcje diagnostyki sieci i poszcze

gólnych stacji. R ozróżnia się stacje m aster klasy 1 jako  typow e stacje system ow e, stacje master 

klasy 2 jak o  stacje konfigurow ania i program ow ania systemu oraz stacje slave. Usługi zarzą

dzania siecią um ożliw iają konfigurow anie i testow anie sieci.

PR O FIB U S-PA

W  w arstw ie łącza danych protokół transmisji zapewnia kom unikację typu peer-to-peer i 

multi-peer. Interfejs z  w arstw ą aplikacji stanow ią usługi transmisji danych, takie jak  w 

PR O FIB U S-FM S oraz usługa SRDD DT - przesłanie i żądanie danych z odpow iedzią dla 

transmisji rozproszonej. W ykorzystyw ane są różne form aty ramki.

R am ka zaw iera pole sumy kontrolnej. Ponieważ transmisja jes t synchroniczna, nie są po

trzebne oznaczniki początku i końca ramki. O chronę przed u tra tą  danych stanow i mechanizm 

zapam iętyw ania adresu źródła przesyłanych danych. Takie dane nie są  dostępne dla innych 

stacji zanim nie zostaną odebrane w stacji docelowej.

W  w arstw ie aplikacji wyróżnia się usługi FMS i zarządzania siecią, takie sam e jak w 

PR O FIB U S-FM S. D odatkow o wykorzystywana jest rozproszona baza danych i funkcje stero

w ania czasem  w  sieci przejęte ze standardu ISP.

D ostępna je s t rów nież tzw . w arstw a użytkownika, k tóra składa się z opisu języka urządzeń 

D D L  (D evice D escription Language) i bloków  funkcyjnych. Zadaniem  w arstw y użytkownika 

je s t ustalanie funkcji komunikacji dla różnych rodzajów  urządzeń oraz określanie modelu ko

munikacji, tj. m odel C lient/Server lub model Publisher/Subscriber. D la różnych grup urządzeń 

określane są  tzw . "profile" standardu sieci zawierające niezbędne podzbiory funkcji standardu 

w  celu ułatw ienia implementacji.

5, Przepustowość sieci

T rudno je s t jednoznacznie ocenić szybkość przesyłania danych, gdyż różna jes t organizacja 

protokołu  transm isyjnego poszczególnych sieci. Szybkość przesyłania danych zależy też silnie
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od konfiguracji sieci. D ostępne sąjedynie wyniki przykładowych implementacji sieci.

FIP

M aksymalny czas reakcji jes t ustalony dla każdej zmiennej w  fazie konfiguracji systemu i 

odpowiada czasow i przesyłania (cyklu). Czas ten m ożna ustalić jako  w ielokrotność 5 ms. 

Oprócz tego  m ożna obliczyć czas elem entarnego cyklu (żądanie/odpow iedź). N a przykład dla 

1 bajtu danych przy szybkości transmisji 1 M bit/s czas elem entarnego cyklu w ynosi 170 ps.

P-N ET

Dla system u z jed n ą  stacją m aster i dow olną liczbą stacji slave i przy nominalnej szybkości 

transmisji, czas przesyłania 4  bajtów  danych wynosi 2,8 ms. D la systemu M ulti-m aster należy 

doliczyć czas przekazyw ania żetonu.

PRO FIBU S-FM S

Dla określonej konfiguracji systemu z jedną  stacją typu m aster i przy ustalonej szybkości 

transmisji 500 kbit/s czas przesyłania 2 bajtów  danych ze stacji slave wynosił 1,9 ms.

Dla system u M ulti-m aster należy doliczyć czas przekazyw ania żetonu i w ywołania stacji 

slave.

Czas przesyłania danych jes t silnie zależny od konfiguracji systemu i obciążenia sieci. W edług 

normy, w  system ie zawierającym  5 stacji typu master, czas przekazyw ania żetonu wynosi 5 ms. 

Czas cyklu sieci m oże w ynosić ok. 100 ms.

PR O FIBU S-D P

Dla system u z jed n ą  stacją m aster i różną liczbą stacji slave i przy ustalonych szybkościach 

transmisji 1,5 M bit/s i 12 M bit/s, czas przesyłania 2 bajtów  danych do stacji i ze stacji slave 

podany został w  tabeli 1.

Tabela 1
C zasy przesłania 2 bajtów  danych (odczyt i zapis) w  sieci PR O FIB U S-D P

Szybkość transm isji Liczba stacji slave
1 5 10 20 30

1,5 M bit/s 2 ms 2 ms 2 ms 4 ms 6 ms
12 M bit/s poniżej 1 ms

PR O FIBU S-PA

Pow stają dopiero pierw sze implementacje sieci, w  związku z  tym brak informacji o rze

czywistej szybkości przesyłania danych.



134 W. Boroń

6. Możliwości implementacji

FIP

Im plem entację sieci FIP ułatw iają specjalne układy scalone i pakiet oprogram ow ania narzę

dziow ego. D ostępne są  następujące układy scalone:

FU LL FIP - p roceso r komunikacyjny zawierający protokół w arstw y D LL oraz w arstw y aplika

cyjnej w łącznie z funkcjami arbitra sieci.

FIP A RT - interfejs sieci zapewniający wysyłanie i odbiór ram ek zgodnie z protokołem  Pakiet 

oprogram ow ania narzędziow ego FEP-Toolbox obejmuje trzy program y narzędziowe: Network 

C onfigurator, A pplication-level N etw ork Observer, Application Interface Library.

P -N E T

Im plem entacja sieci P-N E T  nie wymaga specjalnych układów  scalonych, gdyż program 

kom unikacyjny je s t krótki. M ożna zastosow ać dowolny standardow y m ikroprocesor zawiera

jący  układ asynchronicznego interfejsu UART.

D ostępne jes t oprogram ow anie narzędziowe V IGO  obejmujące funkcje zarządzania siecią 

bezpieczeństw a danych i interfejsu użytkownika. Inne program y narzędziow e umożliwiają 

konfigurow anie, urucham ianie i m onitorowanie sieci.

PR O FIB U S

Im plem entację poszczególnych wersji sieci PROFIBUS ułatw iają specjalne układy scalone 

A SIC  i zbudow ane na bazie tych układów  uniwersalne moduły interfejsow e sieci.

U kłady scalone SPM 2 i LSPM 2 zaw ierają interfejs sieci w raz z protokołem  PROFIBUS- 

D P w  zakresie stacji typu prosty slave. Układy scalone SPC3 i SPC4 zaw ierają interfejs sieci 

o raz  SPC3 zaw iera pro tokół PRO FIBU S-D P, a układ SPC4 zaw iera protokoły PROFIBUS- 

FM S, -D P, PA  w  zakresie stacji typu inteligentny slave. Układ scalony A SPC2 zaw iera inter

fejs sieci i pro tokoły  PRO FIBU S-FM S, -DP, -PA  w zakresie stacji typu master. Implementacja 

wersji PA  w ym aga zastosow ania dodatkow ego układu scalonego SIM  1.

Do szybkości transmisji 1,5 M bit/s implementacja protokołu PRO FIBU S m oże być wyko

nana na dow olnym  m ikroprocesorze. D ostępne jes t oprogram ow anie narzędziow e dla konfigu

racji i urucham iania sieci. Szereg firm oferuje uniwersalne moduły interfejsu sieci PROFIBUS z 

odpow iednim  oprogram ow aniem  narzędziowym i aplikacyjnym.
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7. Zastosowanie

Sieci przem ysłow e typu fieldbus m ogą być umiejscowione na różnych poziom ach w hierar

chicznej struk turze system ów  autom atyzacji w  zależności od liczby urządzeń i ilości przesyła

nych danych (rys. 1). Sieci te  obejm ują poziom  czujników/zadajników, sterow ania i częściow o 

poziom systemu.

poziom przedsiębiorstwa 
(zarządzanie)

poziom wydziału 
(zarządzanie)

poziom systemu 
(prowadzenie procesu)

poziom sterowników 
(sterowanie i nadzorowanie)

poziom czujników/zadajników 
(pomiary i nastawy)

B

A) kom puterow a  sieć zakładow a

B) loka lna  sieć przem ysłowa

C) m ie jscow a sieć przem ysłow a (fie ldbus network)

Rys. 1. H ierarchiczna struktura systemów autom atyzacji 
Fig. 1. The hierarchical structure o f  the autom ation systems

Sieci przem ysłow e czujników/zadajników  służą do przesyłania krótkich b loków  danych z 

dużą szybkością. Zw ykle stacja m aster steruje szybkim cyklicznym przesyłaniem danych, d late

go stacje slave nie w ym agają dużej inteligencji. Kom unikacja dostosow ana je s t do konkretnego 

zastosowania.

Sieci przem ysłow e na poziom ie sterow ania realizują komunikację za pom ocą średnich i 

dużych bloków  danych (20 do 256 bajtów). Stacje posiadają inteligencję zapew niającą kom u

nikację zorien tow aną na usługi.

Sieć FIP  jes t odpow iednia zarów no na poziom ie sterow ania, jak  i czujników /zadajników  w 

szerokim obszarze zastosow ań. Synchroniczna m etoda transmisji um ożliw ia dużą  szybkość 

przesyłania danych. N iezaw odność i dostępność sieci zależy głównie od stacji centralnej (arbi

tra). Sieć FIP m oże być rów nież stosow ana w strefach zagrożonych wybuchem.

Sieć P -N E T  je s t odpow iednia na poziom ie sterowania. Z akres zastosow ania m oże być sze

roki ze w zględu na elastyczność tw orzenia sieci. Sieć ta nie jes t jednak w łaściw a dla system ów  

o dużych w ym aganiach czasowych. N a poziom ie czujników/zadajników  m oże być stosow ana,
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jeżeli nie ma zbyt dużych wymagań co do szybkości działania. Sieć P-N E T  m oże być również 

stosow ana w  strefach zagrożonych wybuchem.

Sieć PR O FIB U S-FM S jes t odpow iednia na poziomie sterow ania w  szerokim  obszarze za

stosow ań poprzez  spraw ne przesyłanie większych bloków  danych i param etrów . Sieć ta  jest 

rów nież w ykorzystyw ana łącznie z  innymi sieciami przemysłowymi poziom u czujni- 

ków /zadajn ików  spełniającymi wysokie wymagania czasowe.

Sieć PR O FIB U S-D P stanowi uzupełnienie standardu PFO RFIBU S-FM S. P rotokół jest 

zoptym alizow any na szybkie cykliczne przesyłanie danych. Sieć m oże być stosow ana na po

ziom ie sterow ania, jak  i na poziom ie czujników/zadajników w  szerokim obszarze zastosowań. 

T aka sam a technika transmisji w  obu wersjach standardu PRO FIBU S -D P i -FM S je s t zaletą 

gdyż zm niejsza to  nakłady niezbędne na szkolenia, instalację i utrzym anie w  ruchu.

S ieć PR O FIB U S -PA  jes t przystosow ana do pracy w  strefach zagrożonych wybuchem, więc 

je s t odpow iednia zw łaszcza na poziomie czujników/zadajników w  systemach automatyzacji 

p rocesów  przetw órczych.

8. Podsumowanie

Podstaw ow e cechy zaprezentow anych standardów  sieci przem ysłowych typu fieldbus za

w iera tabela 2. Sieci te  m ogą znaleźć zastosow anie w  szerokim zakresie autom atyzacji obiek

tów  przem ysłow ych. W ybór konkretnego rodzaju sieci przemysłowej jes t silnie uzależniony od 

wielkości, struktury i sposobu działania obiektu przem ysłowego. D okonanie w yboru sieci dla 

określonego zastosow ania powinna poprzedzać dokładna analiza podstaw ow ych cech ofero

w anych sieci. N ależy rów nież uwzględnić elastyczność i możliwości rozw oju systemu auto

m atyzacji opartego  na sieci przemysłowej.
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Tabela 2
Podstaw ow e cechy standardow ych sieci przemysłowych typu fieldbus

Cecha FIP Profibus-PA Profibus-FMS Profibus-DP P-NET

Topologia linia linia linia, dzewo linia, dżewo pierścień

Maks. liczba stacji 
master

1 1-32 1-32 1-32 1-32

Maks. liczba stacji 
(w sieci /w segmencie)

256/32 732 124/32 124/32 32 000/125

Maks. długość seg
mentu sieci (skrętka)

2000 m
przy 31,25 kbit/s, 
500 m
przy 1 Mbit/s

1900 m
przy 31,25 kbit/s

1200 m
przy 93,75 kbiVs, 
200 m
przy 1,5 Mbit/s

1200 m
przy 93.75 kbit/s, 
100 m
przy 12 Mbit/s

1200 m
przy 76,8 kbit/s

liczba przewodów 2 2 2 2 2

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

31,25 kbit/s (tylko) 9.6 kbit/s 
*  1,5 Mbit/s

9,6 kbit/s 
*12 Mbit/s

76,8 kbit/s (tylko)

Rodzaj transmisji 
i kodowanie sygnału

synchroniczna 
Manchester (RZ)

synchroniczna 
Manchester (RZ)

asynchroniczna 
RS-485 (NRZ)

asynchroniczna 
RS-485 (NRZ)

asynchroniczna 
RS-485 (NRZ)

Liczba bajtów danych 
w ramce

1-32 1-246 1 -246 1-246 1-56

Wykrywanie błędów 16-bitCRC 16-bit CRC parzystość parzystość parzystość

Sterowanie przydzia
łem magistrali

centralne zdecentralizowane zdecentralizowane zdecentralizowane zdecentralizowane

Metoda dostępu do 
magistrali

deterministyczna, 
Delegated Token 
z arbitrem (Ma

ster), Consumer- 
Producer

deterministyczna,
Token-Passing,
Master-Slave,
Polling,
Publisher-
Subscriber

deterministyczna,
Token-Passing,
Master-Slave,
Polling

deterministyczna,
Token-Passing,
Master-Slave,
Polling

deterministyczna, 
wirtual Token- 
Passing 
Master-Slave

Kontakt z użytkowni
kiem

przesyłanie za
wartości butoru 

(usługi MPS)

obiekty i parametry usługi FMS interfejs użytkowni
ka DDLM

rozkazy

Implementacja warstwy 
2 protokołu

chip chip chip oprogramowa
nie

chip oprogramowanie

Iskrobezpieczeństwo tak tak nie nie tak (1S 16)

Norma UTE C 4660 IEC 1158-2 
DIN E 19 245cz,4

DIN 19 245 
cz.1 ¡2

DINE 19 245 
cz. 3

DSF 21906

Główne obszary zasto
sowań

urządzenia prze
mysłowe, 
produkcja 
wyrobów, 
procesy przetwór
cze

procesy przetwór
cze

produkcja 
wyrobów 
(poziom sterowa
nia)

urządzenia prze
mysłowe,
produkcja wyrobów 
(poziom czujni- 
ków/zadajników)

procesy przetwór
cze, sterowanie 
w budynkach

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 PEIectricite
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A bstract

T he properties o f  the industrial fieldbus netw ork standards included in E uropean Standard 

EN 50170 are presented. There are following standards: W ordFIP, P-N E T  and PROFIBUS 

(FM S and D P). Additionally, the standard PROFIBU S-PA  is characterized. It is the 

PR O FIBU S version for intrinsically safe transmission. This standard will be also included into 

E uropean Standard.

For each fieldbus netw ork standard the following aspects are successively considered: topol

ogy and physical layer, medium access, transmission protocol, im plem entation possibilities and 

the areas o f  applications.


