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IMPLEMENTACJA SIECI PRZEMYSELOWEJ PROFIBIJS-DP
-KONFIGUROWANIE, PARAMETRYZACJA | DZIALANIE

Streszczenie. W Instytucie Systeméw Sterowania wykonano model zdecentralizo-
wanego systemu automatyzacji, ktéry realizuje sterowanie cyrkulacjg wody w trzech
zbiornikach, w tym regulacje poziomu wody w dwoch zbiornikach i regulacje
temperatury w jednym zbiorniku. Zdecentralizowany system automatyzacji obejmuje
komputer typu IBM PC, sterownik SIMAT1C S7 300 i panel operatorski COROS OP-
15 firmy Siemens oraz sterownik STERISS 100 i koncentrator danych STERISS 50
wykonane w 1SS. Wszystkie te urzadzenia wyposazone sg w interfejsy sieci
przemystowej PRIFIBUS-DP i potgczone sg za pomocg kabla koncentrycznego.W
niniejszej pracy, na bazie powyzszego modelu, opisano sposéb konfigurowania
i parametryzacji sieci oraz dziatanie komunikacji w zdecentralizowanym systemie
automatyzacji z zastosowaniem sieci przemystowej PROFIBUS-DP.

PROFIBUS-DP IMPLEMENTATION
- CONFIGURATION, PARAMETERIZATION AND BEHAVIOUR

Summary. In the Institute of Control Systems the model of the decentralised
automation system was made. The system performs the control of the water circulation
in three tanks. The water level regulation is made in two tanks and the temperature
regulation is made in one tank. The decentralised automation system includes: IBM PC
computer, SIMATIC S7-300 PLC and COROS OP-15 operator panel from Siemens,
STERISS-100 PLC and STERISS 50 data concentrator made in ISS. All these devices
are equipped in PROFIBUS-DP interfaces and with the coaxial cable are connected.

In this paper the configuration and parameterisation of the network and the
communication in the decentralised automation system with use of the PROFIBUS-DP
industrial network are presented.
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1. Wstep

Zdecentralizowane sterowanie jest jednym z wyznacznikéw elastycznosci i ekono-
micznosci produkcji. Zadany przeptyw informacji podczas przebiegu produkcji moze by¢
zapewniony tylko wtedy, gdy poszczeg6lne uklady sterowania beda potaczone lokalng siecig
przemystowa.

W systemach automatyki przemystowej jednym z najbardziej popularnych standardéw
sieci przemystowych typu fieldbus jest standard sieci PROFIBUS posiadajacy trzy wersje
dostosowane do réznych zastosowan [1], Dla potrzeb sterowania wymagajacego szybkich
reakcji na zachodzace zdarzenia przy przesytaniu krétkich ilosci informacji najbardziej
odpowiednia jest wersja PROFIBUS-DP. Standard PROFIBUS jest obecnie standardem
europejskim zawartym w normie EN 50170. Ponad 150 firm oferuje wiele urzadzen i ele-
mentow automatyki posiadajagcych interfejs sieci PROFIBUS. Jezeli urzadzenie nie posiada
interfejsu do sieci PROFIBUS, mozna go samodzielnie wykona¢ wykorzystujac gotowe

specjalizowane uktady scalone typu ASIC firmy SIEMENS [2], [4],

2. Opis modelu systemu automatyzacji

Model obiektu stanowig trzy zbiorniki z woda potaczone rurkami umozliwiajacymi
przeptyw wody pomiedzy tymi zbiornikami (rys. 1).

Z dolnego zbiornika pompowana jest woda do zbiornika gérnego, w ktérym utrzymywany
jest zadany poziom wody. Zbiornik ten napetniany jest liniowo. Ze zbiornika gérnego poprzez
zawOr spuszczana jest woda do zbiornika srodkowego, w ktérym rowniez utrzymywany jest
zadany poziom wody oraz zadana temperatura wody. Zbiornik $rodkowy napetniany jest
nieliniowo. Woda w tym zbiorniku podgrzewana jest za pomocg grzatki lub chtodzona za
pomocg mieszadta. Poprzez zawo6r woda moze by¢ spuszczana do zbiornika dolnego, ktory
stanowi jedynie magazyn wody. Zadany poziom wody w zbiorniku gérnym regulowany jest za
pomocg sterownika SIMATIC S7-300. Mierzony jest poziom wody i zatagczana jest lub
wytgczana pompa. Zadany poziom wody w zbiorniku srodkowym regulowany jest za pomoca
sterownika STER1SS 100. Mierzony jest poziom wody i temperatura oraz zatgczana jest lub
wytaczana grzatka. Koncentrator danych STERISS 50 otwiera lub zamyka zawory oraz
zatgcza lub wytgcza mieszadto. Do zadawania poziomdw wody w zbiornikach stuzy panel

operatorski COROS OP-15.
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Wizualizacje i zadawanie parametrow pracy sterownikow systemu automatyzacji realizuje
program aplikacyjny typu SCADA napisany w DELPHI v.2.0. Program dziata na stacji
operatorskiej, ktorg stanowi komputer typu IBM PC z systemem operacyjnym Windows95.
Zadawanie parametrow moze odbywaé sie gtosem poprzez wypowiadane przez operatora
komendy i potwierdzane glosem za pomocg nagranych wcze$niej zdan. Program ten nie
dopuszcza do akceptowania komend wydawanych przez nieupowaznione osoby, gdyz
program musi zosta¢ najpierw nauczony rozpoznawac gtos operatora.

Program wizualizacji realizuje nastepujace funkcje: przyjmowanie od sterownikow
informacji o stanie obiektu, przekazanie sterownikom sterowania obiektem, przerwanie pracy
sterownikdw, ustawienie sterownikéw w stan blokady wyjs¢.

Sterowniki, panel operatorski i stacja operatorska potaczone sg za pomoca sSieci
przemystowej PROFIBUS-DP.

Stacja operatorska zawiera karte procesora komunikacyjnego CP 5412A2 oraz program
DP5412A2AVindows95. Karta CP5412 A2 skonfigurowana jest jako stacja typu DP Master
klasy 1 (DPMI) dla urzadzen typu slave, czyli dla sterownika SIMATIC S7 300 z modutem
komunikacyjnym CP 342-DP, sterownika STERISS 100 i koncentratora danych STER1SS 50.

Strukture systemu automatyzacji z zastosowaniem sieci PROFIBUS-DP przedstawia

rysunek nr 2.

Rys. 2. Struktura systemu automatyzacji z zastosowaniem sieci PROFLBUS-DP
Fig. 2. The structure of the automation system with use of PROFIBUS-DP
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Dodatkowo do sieci dotgczony zostat panel operatorski COROS OP-15 oraz stacja typu
DP Master klasy 2 (DPM2) umozliwiajaca konfigurowanie, parametryzacje i diagnostyke
sieci. Stacje stanowi komputer typu IBM PC zawierajacy karte procesora komunikacyjnego
CP5411ioprogramowanie NCM for PROFIBUS [8],

3. Konfigurowanie sieci PROFIBUS-DP

Sie¢ PROFIBUS-DP moze by¢ typu mono-master lub typu multimaster [3], W sieci typu
monomaster wystepuje tylko jedna stacja DP Master klasy 1 (DPMI), z ktora wspotpracuja
stacje typu slave. Ponadto w sieci moze znajdowac sie stacja typu DP Master klasy 2 (DPM2),
ktdra stuzy do konfigurowania, parametryzacji i diagnostyki sieci PROFIBUS-DP. Stacja typu
DPM2 posiada jedynie prawo czytania wejs¢/wyjs¢ stacji typu DPMI i stacji typu slave.
Moznajg dotgczy¢ lub odtgczyé w trakcie dziatania sieci PROFIBUS-DP.

W sieci typu multimaster wystepuje wiecej aktywnych stacji typu DPMI. Kazda stacja
typu DPMI z przypisanymi jej stacjami typu slave tworzy niezalezny podsystem. W systemie
moga réwniez wystepowac stacje pracujace jako konfiguracyjne i diagnostyczne (DPM?2).
Wejscia i wyjscia wszystkich stacji moga by¢ czytane przez kazdg stacje master. Natomiast
tylko jedna wyznaczona stacja typu DPMI moze dokona¢ zapisu do danej stacji typu slave.
Sieci typu multimaster charakteryzujg sie dtuzszym globalnym cyklem transmisji danych w
poréwnaniu z sieciami typu monomaster.

W przypadku implementowanej sieci zastosowano konfiguracje sieci typu monomaster
Stacje typu DPM1 stanowi stacja operatorska systemu, czyli komputer typu IBM PC z kartg
CP 5412A2 i programem DP5412A2/Windows95 [6], Program ten umozliwia rowniez
realizacje funkcji stacji DPM2.

3.1. Parametryzacja stacji typu DP Master klasy 1

Parametryzacje stacji typu DPMI wykonano za pomoca programu SINEC SETUP, ktory
stanowi cze$¢ programu DP5412A2AVindows95.

Parametryzacje stacji typu DPMI dokonuje sie na planszy pokazanej na rysunku 3.
Nalezy podac¢ nastepujace dane:
a) parametry sprzetu stacji:
Device name - nazwa procesora komunikacyjnego, ktéra jest uzywana w programie
aplikacyjnym (zostata uzyta standardowa nazwa: CP_L2_1:);
Select CP - typ karty (np. CP 5412 A2, Board 1( 64k DPRAM));
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b) parametry oprogramowania:

Protocol - posiadany program do konfiguracji sieci przemystowej PROFIBUS (np. DP
(+FDL)-5412);

Compatible databases - nazwa pliku z rozszerzeniem .LDB, w ktéorym znajduje sie
konfiguracja sieci przemystowej PROFIBUS-DP (np. PROFIBUS.LDB). Opis tworzenia pliku
* LDB jest podany ponizej;

C) parametry sieci:

L2 address - adres stacji typu DPMI1 w sieci PROFIBUS-DP (np. 2);

Highest station address - najwyzszy adres w sieci (bez wzmacniaczy najwyzszy adres wynosi
32);

Transmission rate - predko$¢ transmisji w sieci (np. 1.5Mbit\s);

Mode for L2 bus parameter calculation - tryb obliczania innych parametrow, dotyczacych
gtéwnie czas6w: oczekiwania na odpowiedZ, odpytywania poszczeg6lnych stacji slave,

watchdog itp.
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Rys. 3. Parametryzacja stacji typu DPM1 - monomaster
Fig. 3. Parameterization ofthe DPM1 station - Mono-Master
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W trybie UNIVERSAL wszystkie czasy sg obliczane automatycznie na podstawie
weczesniej wprowadzonych danych (rowniez przy uzyciu danych z pliku *.LDB). Do wyboru

sg ponadto tryby STANDARD i USER DEFINED.

3.2. Konfigurowanie sieci i parametryzacja stacji typu slave

Konfigurowanie sieci i parametryzacje stacji typu slave wykonano za pomocg programu
COML DP, ktéry réwniez stanowi cze$¢ programu DP5412A2AVindows95 [5],

Konfigurowanie sieci PROFIBUS-DP polega na kolejnym wstawianiu (Opcja Insert\Slave)
do tabeli konfiguracyjnej nazwy stacji typu slave. Nazwe stacji typu slave mozna wstawi¢ do
tabeli konfiguracyjnej posiadajac jej plik typu (np. CP 3425DP.200 dla procesora
komunikacyjnego S7 300). Plik typu zawiera peten opis stacji typu slave wraz z dostepnymi
dla niej modutami wejscia/wyjscia. Pliki typu sg standardowo dotgczone do oprogramowania
COML DP Ilub kazdego innego oprogramowania przeznaczonego do konfigurowania sieci
PROFIBUS-DP (np. COM ET 200, COM PROFIBUS). W pliku typu zawarty jest réwniez
numer identyfikacyjny stacji typu slave. Dzieki temu numerowi stacja typu DPM 1 identyfikuje
jednoznacznie stacje typu slave. Dane sg przesytane podczas dziatania systemu tylko wtedy,
gdy odpowiednie stacje typu slave sa podtgczone do sieci z prawidtowym adresem. Zapewnia
to ochrone przed btedami parametryzacji.

Parametryzacja wymaga podania takich danych, jak: adres stacji typu slave w sieci
PROFIBUS-DP, definicji modutow nalezacych do poszczegdlnych stacji typu slave oraz
obszaréw i adresdw zajmowanych przez te moduty. Rysunek 4 przedstawia tabele stuzgca do

konfigurowania i parametryzacji stacji typu slave.

10 jSIMATIC S7-300 | 4 Byle DA/Ki»f«sislc:rtz tJOgtgot 0 nn 4
38 ISTORISSSO......

Rys. 4. Konfigurowanie i parametryzacja stacji typu slave
Fig. 4. Configuration and parameterization of the DP-slaves
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Na rysunku 4 mozna zauwazy¢, ze rozpatrywana sie€ PROFIBUS-DP posiada trzy stacje
typu slave:

STERISS 100 o adresie 3;

SLMATIC S7-300 o adresie 10;

STERJSS 50 o adresie 30.

Ponadto z rysunku 4 mozna odczyta¢, ze sterownik STERISS 100 posiada dwa moduty.
Pierwszy modut jest modutem wejsé. Drugi modut jest modutem wyjsé. Wejscia i wyjscia
zajmujg obszar po 4 bajty i rozpoczynajg sie od adresu 0 w pamieci modutu komunikacyjnego
sterownika STERISS 100. Poniewaz STERISS 100 znajduje si¢ na pierwszym miejscu w
tabeli konfiguracyjnej, posiada zarezerwowane pierwsze 4 bajty wejs¢ i pierwsze 4 bajty wyjs¢
w obszarze wejs¢/wyjsc stacji typu DPM 1L

Analogicznie wypetniona zostata tabela dla sterownikéw SIMATIC S7 i koncentratora
danych STERISS 50.

Po utworzeniu tabeli konfiguracyjnej zapisuje sie ja w pliku o formacie binarnym z

rozszerzeniem .LDB. Plik ten wykorzystywany jest przy parametryzacji stacji typu DPMI.

4. Dziatanie sieci PROFIBUS-DP

4.1. Komunikacja miedzy stacjg typu DPMI i stacjami typu slave

W rozpatrywanym systemie automatyzacji z zastosowaniem sieci przemystowej
PROFIBUS-DP program aplikacyjny w stacji operatorskiej oraz programy w poszczegélnych
sterownikach zawierajg oprogramowanie komunikacyjne [7], Zasada dziatania komunikacji
pomiedzy stacjg typu DPMI istacjg typu slave jest pokazana na rysunku 5.

Dziatanie sieci przemystowej PROFIBUS-DP zalezy gtdwnie od statusu stacji DPMI.
Status ten moze by¢ kontrolowany lokalnie przez program aplikacyjny lub zdalnie przez stacje
typu DPM2. Wyrdznia sie nastepujace rodzaje statusu stacji typu DPMI:

OFFLINE - nie zachodzi przesytanie danych,

STOP - zachodzi przesytanie danych miedzy stacjg DPMI i DPM2,

CLEAR - stacja DPMI odbiera dane ze stacji typu slave, bez przesytaniadanych
Wyjscia wszystkich stacji typu slave sa wtedy w stanie zawieszenia.

OPERATE - stacja DPMI przesyta i odbiera dane. Dane wejSciowe sg czytane ze stagji
typu slave, a dane wyjsciowe s zapisywane do stacji typu slave. W trakcie
inicjalizacji systemu stacja DPMI1 przesyta swoéj lokalny status za pomocg

komendy multicast do wszystkich swoich stacji typu slave.
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Przesianie danych miedzy stacjag DPMI i przynaleznymi jej stacjami typu slave jest
poprzedzone poréwnaniem parametrow kazdej stacji typu slave z parametrami otrzymanymi
ze stacji DPM1.Podczas tej weryfikacji sprawdzana jest zgodnos$¢ typu urzadzenia, format i

dtugos¢ informaciji, liczba wejs¢ i wyjsc. Jezeli sprawdzenie daje wynik pozytywny, to stacje

typu slave przesytaja dane.

DP MASTER DP SLAVE

Start programu Start programu

Inicjalizacja D e | Inicjalizacja
Procesory
Komunikacyjne
pofagczone
przewodem
wg. standardu DP - odebranie danych
RS 485
o\ 1
DP-ReadAVrite tY/I Program wykonawczy
Hs
\ }

DP - wystanie danych

Rys. 5. Komunikacja: stacja typu DPMI - stacja typu slave
Fig. 5. Communication: DPMI station - DP-slave

Oprocz funkcji masterslave standard PROFIBUS-DP pozwala realizowa¢ funkcje master-
master pomiedzy stacjami DPMI i DPM2. Za pomoca funkcji master-master ze stacji DPM2
poprzez sie¢ konfigurowane sg stacije DPM1 Mozna réwniez w sposéb dynamiczny
uruchomié¢ lub wstrzymaé przesytanie danych miedzy stacja DPMI iwybrang stacja typu slave,

zmieniajac tryb dziatania stacji DPM 1
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4.2. Reakcja na btgd w sieci

Reakcja systemu na btad w trakcie przesytania danych, np. uszkodzenie stacji typu slave,
jest zdeterminowana przez parametr "Auto-Clear" stacji DPMI. Jezeli "Auto-Clear" jest w
stanie true i wystapit btad w stacji typu slave, stacja DPMI1 przetgcza wyjscia wszystkich
wybranych stacji typu slave w stan zawieszenia. Nastepnie stacja DPMI zmienia status ra
CLEAR.

Jezeli "Auto-Clear" jest w stanie false i wystapit blad stacji typu slave, stacja DPMI

pozostaje w stanie OPERATE. Wowczas uzytkownik musi rozstrzygna¢ o reakcji systemu.

4.3. Tryby SYNC i FREEZE

Oproécz cyklicznego przesytania danych, ktdre jest automatycznie wykonywane przez
stacje DPMI, mozliwe jest przesytanie komend sterujacych ze stacji DPMI do pojedynczej
stacji typu slave, grupy stacji typu slave lub do wszystkich stacji. Komendy te przesytane jako
komendy multi-cast umozliwiajg wywotanie trybu Sync lub Freeze stacji typu slave. Pozwala
to na synchronizacje sterowang zdarzeniami w stacji typu slave.

Wybrane stacje rozpoczynajg tryb Sync po przestaniu komendy Sync przez stacje DPMI.
Wdwczas wyjScia wybranych stacji typu slave sg zawieszane w aktualnym stanie. Podczas
cyklu wymiany danych dane wejsciowe sg zapamietywane w stacjach typu slave, a stany wyjs¢
pozostajg bez zmian. Gdy stacja typu slave otrzymuje nastepng komende Sync od stagji
DPMI, zapamietane dane wysytane sg do urzadzenia peryferyjnego. Uzytkownik moze
wstrzymac tryb Sync przez wykonanie komendy Unsync.

Podobnie dziata komenda Freeze wigczajgca tryb Freeze w wybranych stacjach typu slave
Komenda ta pozwala zawiesi¢ wejScia w aktualnym stanie. Dane wejSciowe sa uaktualniane
ponownie po odbiorze kolejnej komendy Freeze. Uzytkownik moze wstrzymaé tryb Freeze za

pomocg komendy Unfreeze.

4.4, Mechanizmy kontroli

Sieciowe systemy automatyzacji musza byé wyposazone w efektywna ochrone przed
btedami parametryzacji lub awariami sieci. W sieci PROFIBUS-DP istniejg mechanizmy
kontroli w stacjach typu DPMI islave z zastosowaniem timer’ow Watchdog.

W stacjach typu DPMI monitorowane jest przesytanie danych do stacji typu slave za
pomocg Data Control Timer. Dla kazdej stacji typu slave uzywany jest oddzielny timer
kontrolny. Jezeli w okreslonym przedziale czasu wymiany danych nie zajdzie przestanie

danych, timer kontrolny zatrzymuje sie i-o tym fakcie informowany jest uzytkownik. Jezeli
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automatycznie zostanie wigczona reakcja na btad (Auto Clear = true), to stacja DPMI zmienia
status OPERATE na CLEAR i przetagcza wyjscia wszystkich dotgczonych stacji typu slave w
stan zawieszenia.

W stacjach typu slave stosowana jest kontrola typu Watchdog w celu wykrywania btedow
przydzielonej im stacji DPM1 lub wykrywania awarii sieci. Jezeli stacja typu slave rozpozna
bledne przestanie danych ze stacji DPM 1w czasie dziatania timera Watchdog, przetacza swoje

wyjsciaw sposéb autonomiczny w stan zawieszenia.

4.5. Stacja typu DPM2

Stacja typu DPM2 moze by¢ dotgczana do sieci PROF1BUS-DP lub odtgczana od sieci
wtrakcie dziatania systemu. Jej adres w sieci jest ustalony na state i wynosi 0.

W przedstawionym systemie stacja typu DPM2 petni role stacji diagnozowania. Sie¢
PROFIBUS-DP jest diagnozowana niezaleznie od aktualnego trybu pracy stacji typu DPM 1
Dzieki stacji DPM2 mozna dowiedzie¢ sie, jaki status posiadajg stacje pracujgce w sieci, jakie

sgadresy tych stacji i co wykonujg w danej chwili.

5. Zakonczenie

Dzigki zastosowaniu standardu PROFIBUS ré6zne urzadzenia automatyki, pochodzgce od
réznych producentéw, mogg wymienia¢ miedzy sobg informacje. Sterowniki, komputery,
panele operatorskie, czujniki i elementy wykonawcze moga komunikowac sie poprzez ten sam
interfejs.

W niniejszej pracy na bazie wykonanego modelu systemu automatyzacji opisano sposob
konfigurowania i parametryzacji oraz dziatanie komunikacji w zdecentralizowanym systemie

automatyzacji z zastosowaniem sieci przemystowej PROFIBUS.
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Abstract

In the Institute of Control Systems the model of the decentralised automation system was
made (Fig. 1). The system performs the control of the water circulation in three tanks. The
water level regulation is made in two tanks and the temperature regulation is made in one
tank. The decentralised automation system includes IBM PC computer, SIMATIC S7-300
PLC and COROS OP-15 operator panel from Siemens, STER1SS-100 PLC and STERISS 50
data concentrator made in ISS. All these devices are equipped in PROF1BUS-DP interfaces
and with the coaxial cable are connected. The structure of the automation system with use of
PROFIBUS-DP is shown in Fig. 2.

The parametcrisation of the DPMI station (Fig. 3), the configuration and parameterisation
of the DP-slaves (Fig. 4), the decentralised automation system with use of the PROFIBUS-DP

industrial network (Fig. 5) are presented.



