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Einfiihrung

Die Automatisierungstechnik unter-
liegt seit ihrer Entstehung einem
kontinuierlichen Wandel. Noch vor
wenigen Jahren beschrankte sie
sich auf den Produktionsbereich
eines Unternehmens. Der Einsatz
der Feldbustechnologie  stellte
hierbei eine wesentliche Neuerung
dar. Sie ermdglichte die Migration
von zentralen zu dezentralen Auto-
matisierungssystemen. Bei PRO-
FIBUS ist dies seit nunmehr Uber
10 Jahren der Fall.

PROFIBUS ist in der Zwischenzeit
zum weltweiten Markfihrer avan-
ciert. Die Entwicklungen bei PRO-
FIBUS gehen trotz des Uberragen-
den Erfolges der letzten Jahre mit
unverminderter Kraft und kontinu-
ierlich weiter. Wahrend in den ers-
ten Jahren der Schwerpunkt in der
Kommunikationstechnologie  lag,
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pragen die heutigen Aktivitaten die
Aspekte Systemintegration sowie
Engineering und im besonderen
MaRe das Thema Anwendungs-
profile. Letzteres hat PROFIBUS
zu dem einzigen Feldbus gemacht,
der die Bereiche Fertigungs- und
Prozessautomatisierung gleicher-
mafen technologisch abdeckt.

In der Automatisierungstechnik von
heute bestimmt daruber hinaus die
Informationstechnologie (IT) mit ih-
ren Prinzipien und Standards zu-
nehmend das Geschehen. Mo-
derne Feldbussysteme (berneh-
men diese Prinzipien und schaffen
damit eine héhere Durchgangigkeit
zur Burowelt der Unternehmens-
leitebene. Damit folgt die indus-
trielle Automatisierung den Ent-
wicklungstendenzen der Birowelt,
in der die IT bereits friiher Einzug

gehalten und Strukturen, Systeme
und Ablaufe grundlegend umges-
taltet hat. Durch die Integration der
Informationstechnik in die Automa-
tisierung eroffnen sich Moglichkei-
ten der weltweiten Datenkommuni-
kation zwischen Automatisierungs-
systemen. PROFIBUS wird hier
flankiert durch den Ethernet-ba-
sierten  Kommunikationsstandard
PROFInet.

Die Verwendung von offenen Stan-
dards anstelle von proprietaren L6-
sungen gewahrleistet langfristige
Kompatibilitdét und Erweiterbarkeit,
d. h. Investitionsschutz. Dies ist der
PROFIBUS Nutzerorganisation ein
sehr wichtiges Anliegen. Durch die
kontinuierliche  Weiterentwicklung
der PROFIBUS-Technologie wird
den Mitgliedern eine langfristige
Perspektive geboten.
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Dieses Dokument beschreibt alle
wesentlichen Aspekte der PROFI-
BUS-Technologie und spiegelt den
technischen Stand Mitte 2002 wi-
der. Es hat zum Ziel, das weltweit
fuhrende Feldbussystem PROFI-
BUS umfassend, jedoch unter Ver-
zicht auf Details zu beschreiben.

Die Broschure bietet dem an einer
Ubersicht interessierten Leser mit
einschlagigen Vorkenntnissen
ausreichend Informationen und
stellt zugleich fur den Fachmann
eine Einstiegshilfe in weiterfihren-
de Spezialliteratur dar. In diesem
Zusammenhang wird auch darauf
hingewiesen, dass - trotz aller
Sorgfalt bei der Bearbeitung dieser
Broschiire — allein die normativen
PROFIBUS-Dokumente  malge-
bend und verbindlich sind.

Kapitel 1 und 2

bilden eine Einfiihrung in die Prin-
zipien der Feldbustechnologie und
deren Umsetzung bei PROFIBUS.

Kapitel 3 bis 6

behandeln die Kernaspekte von
PROFIBUS, wobei Wiederholun-
gen gegenlber der Kurzdarstellung
in Kapitel 2 aus Griinden der Voll-
sténdigkeit durchaus gewollt sind.

Die Gliederung folgt dabei dem
Baukastenschema von PROFI-
BUS, von der Kommunikations-
technologie Uber die Applikations-
profile bis zu den Systemprofilen.

Kapitel 7 bis 10

sind mehr praxisorientiert; sie be-
handeln Themen wie Geratemana-
gement, Implementierung und Zer-

tifizierung und geben weiterhin eine
Kurzdarstellung von PROFInet.

Kapitel 11 und 12

bilden den Abschluss mit Angaben
Uber die PROFIBUS International
und ihr Dienstleistungsangebot
sowie mit einem Indexverzeichnis.

Die normativen PROFIBUS-Doku-
mente sind mit Ricksicht auf inter-
nationale Verbreitung und Eindeu-
tigkeit nur in englischer Sprache
verfasst. Wegen enger Bezilige zu
diesen Dokumenten sind die Abbil-
dungen dieser deutschsprachigen
Broschiire in Englisch ausgefiihrt.



1. Kommunikation in
der Automatisierung

Die Kommunikationsfahigkeit der
Gerate und Subsysteme sowie
durchgangige Informationswege
sind unverzichtbare Bestandteile
zukunftsweisender Automatisie-
rungskonzepte. Dabei findet die
Kommunikation zunehmend hori-
zontal innerhalb der Feldebene und
gleichzeitig vertikal Uber mehrere
Hierarchieebenen hinweg statt.
Abgestufte und aufeinander abge-
stimmte industrielle Kommunika-
tionssysteme, wie beispielsweise
PROFIBUS mit Anschluss von AS-
Interface nach unten und zu Ether-
net (Uber PROFInet) nach oben
(Abbildung 1), bieten die idealen
Voraussetzungen fir die transpa-
rente Vernetzung in allen Berei-
chen des Produktionsprozesses.

1.1 Industrielle
Kommunikation

In der Sensor-Aktuator-Ebene
werden die Signale der binaren
Sensoren und Aktuatoren uber ei-
nen Sensor-Aktuator-Bus Ubertra-
gen. Hierflr ist eine besonders ein-
fache und kostenglinstige In-
stallationstechnik gefragt, bei der
Daten und Versorgungsspannung
der Endgerate uber ein gemeinsa-
mes Medium Ubertragen werden.
Mit AS-Interface steht fiir diesen
Anwendungsbereich ein geeigne-
tes Bussystem zur Verfligung.

In der Feld-Ebene (Field level)
kommunizieren die dezentralen Pe-
ripheriegerdte  wie E/A-Module,
Messumformer, Antriebe, Analy-
sengerate, Ventile oder Bedienter-

minals Uber ein leistungsfahiges
Echtzeit-Kommunikationssystem
mit den Automatisierungssyste-
men. Die Ubertragung der Pro-
zessdaten erfolgt zyklisch, wah-
rend im Bedarfsfall zusatzlich
Alarme, Parameter und Diagnose-
daten azyklisch Ubertragen wer-
den. PROFIBUS erfiillt diese Krite-
rien und bietet sowohl fir die Ferti-
gungs- als auch flr die Prozess-
automatisierung eine einheitliche
sowie durchgangige Lésung.

In der Zell-Ebene (Cell level)
kommunizieren Automatisierungs-
gerate wie SPS (PLC) und IPC un-
tereinander und mit IT-Systemen
der Burowelt Uber deren Standards
wie Ethernet, TCP/IP, Intranet und
Internet. Der Informationsfluss er-
fordert groRe Datenpakete und ei-
ne Vielzahl leistungsfahiger Kom-
munikationsfunktionen.

Hierfir ist neben PROFIBUS das
ethernetbasierte offene und her-
stellerunabhangige  Automatisie-
rungskonzept PROFInet eine rich-
tungsweisende Lésung.

Nachfolgend wird PROFIBUS als
zentrales Bindeglied fir den Infor-
mationsfluss in der Automatisie-
rung ausflhrlich dargestellt. Fir die
Beschreibung von AS-Interface sei
auf die einschlagige Literatur ver-
wiesen. PROFInet wird dartber
hinaus in Kapitel 8 kurz dargestellt.

Feldbusse

sind industrielle  Kommunikations-
systeme, die unterschiedliche Me-
dien, wie Kupfer-Kabel, LWL oder
Funk, verwenden konnen, mit bit-
serieller Ubertragung zur Ankopp-
lung weitrdumig verteilter Feldge-
rate (Sensoren, Stellgerate, An-
triebe, Messumformer,...) an ein
zentrales Steuerungs- oder Leit-
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Abbildung 1: Kommunikation in der Automatisierungstechnik
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system. Die Feldbustechnik wurde
in den 80er Jahren mit dem Ziel
entwickelt, die bis dahin generell
ubliche zentrale Parallelverdrah-
tung und die bisher vorherrschende
analoge Signalibertragung (z. B.
4-20 mA- oder +/- 10VSchnittstelle)
durch digitale Technik zu ersetzen.
Durch unterschiedliche branchen-
spezifische  Anforderungen der
Anwender und die von grofen
Herstellern anfangs bevorzugten
proprietdren Ldsungen sind heute
mehrere Bussysteme mit unter-
schiedlichen Eigenschaften am
Markt etabliert. Die wichtigsten ha-
ben in den jlngst verabschiedeten
Normen IEC 61158 und IEC 61784
Einzug gefunden. PROFIBUS ist
fester Bestandteil dieser Normen.

In jungster Zeit werden dariber
hinaus ethernetbasierte Kommuni-
kationssysteme fir den Einsatz in
der industriellen Automatisierung
spezifiziert. Sie bieten weit rei-
chende Mdglichkeiten einer durch-
gangigen Kommunikation zwischen
den Ebenen der industriellen Auto-
matisierung und der Buirowelt.
PROFInet ist ein Beispiel fur ein
solches Kommunikationssystem
auf Ethernetbasis.

Zur koordinierten Entwicklung und
zur Verbreitung der Feldbussyste-
me am Markt sind verschiedene
Nutzerorganisationen aus Herstel-
lern, Anwendern und Instituten ent-
standen, wie die PROFIBUS-Nut-
zerorganisation und deren Dach-
verband PROFIBUS International
fir die Technologien PROFIBUS
und PROFInet.

Anwendernutzen

stellt die Motivation zur Entstehung
und fortlaufenden Weiterentwick-
lung der Feldbustechnologie dar.
Er offenbart sich in letzter Konse-
quenz immer in Form von Senkung
der "total cost of ownership", Er-
héhung der "Performance" oder
"Qualitatsverbesserung”" beim Auf-
bau sowie Betrieb von Automatisie-
rungsanlagen. Der Nutzen wird er-
reicht bei Projektierung, Verkabe-
lung, Engineering, Dokumentation,
Montage und Inbetriebnahme so-
wie wahrend der Giuterproduktion
der Anlagen. Zusétzlicher Nutzen
entsteht durch Senkung der "total
cost of life cycle" in Form leichter
Anderbarkeit und hoher Verfiigbar-
keit durch die Madglichkeit fir re-
gelmaRige Diagnoseinformationen,
vorbeugende Wartung, einfache
Parametrierung, durchgangige Da-



Abbildung 2: Das OSI-Schichtenmodell

tenflisse und Asset Management,
um nur einige Beispiele zu nennen.

Feldbusse erhéhen die Produkti-
vitat und Flexibilitdt von automati-
sierten Prozessen gegeniiber kon-
ventioneller Technik und bilden die
Grundvoraussetzung fir den Auf-
bau dezentraler Automatisierungs-
systeme.

PROFIBUS findet auf Grund seiner
universellen Auspragung in nahezu
allen Bereichen der Automatisie-
rung Verwendung, vor allem in der
Fertigungsautomatisierung und der
Prozessautomatisierung (Chemie,
Verfahrenstechnik), jedoch auch in
der Verkehrstechnik und der Ener-
gieerzeugung und -verteilung.

1.2 Begriffe der
Feldbustechnik

Das ISO/OSI-Schichtenmodell
beschreibt die Kommunikation zwi-
schen den Teilnehmern eines
Kommunikationssystems. Damit
sie effektiv und eindeutig ablauft,
missen fir das Kommunikations-
protokoll fest definierte Regeln und
Ubergabeschnittstellen  verwendet
werden. Hierfir hat die Interna-
tionale Organisation fir Standardi-
sierung (ISO) bereits 1983 das
OSI-Schichtenmodell ("Open Sys-
tems Interconnection Reference
Model") entwickelt. Dieses definiert
alle zur Kommunikation erforder-
lichen Elemente, Strukturen und
Aufgaben und ordnet sie, dem zeit-
lichen Ablauf der Kommunikation
folgend, sieben aufeinander auf-
bauenden Schichten zu (Abbildung
2). Jede Schicht hat innerhalb des
Kommunikationsablaufs genau
festgelegte Funktionen zu erfillen.
Wenn ein Kommunikationssystem

2

Sender Empfanger Bezeichnung und Funktion der Schichten
4 Anwendungsschicht Schnittstelle zum Anwenderprogramm mit den anwen-
7 7 Applikation Layer dungsorientierten Befehlen (Read, Write)
Darstellungsschicht Darstellung (Kodierung) der Daten fuir Auswertung und In-
6 6 Presentation Layer terpretation in der ndchsten Schicht
Sitzungsschicht Auf- und Abbau von temporaren Teilnehmerverbindungen;
5 5 Session Layer Synchronisation kommunizierender Prozesse
Transportschicht Kontrolle der Datenlbertragung fiir Schicht 5 (Transport-
4 4 Transport Layer fehler, Zerlegung in Teilpakete)
Netzschicht Auf- und Abbau von Verbindungen
3 3 Network Layer Vermeidung von Staus im Netz
Verbindungsschicht Beschreibung des Buszugriffsverfahrens (Medium Access
2 2 Data Link Layer Control, MAC) einschlieflich Datensicherung
Physikalische Schicht Definition des Mediums (Hardware), der Kodierung, der
1 1 Physical Layer Geschwindigkeit u. a. der Datenubertragung
= Ubertragungsmedium ==

bestimmte Funktionen nicht bend-
tigt, dann werden entsprechende
Schichten nicht ausgepragt. PRO-
FIBUS verwendet die Schichten 1,
2und 7.

Kommunikationsprotokolle
legen fest, wie zwei oder mehrere
Busteilnehmer Daten Uber Tele-
gramme austauschen. Ein Daten-
telegramm enthalt verschiedene
Felder fur Nachrichten und Steu-
erinformationen. Vor dem eigentli-
chen Datenfeld liegen die Kopf-
bzw. Headerinformationen (Quell-
und Zieladresse sowie Angaben
Uber die folgende Nachricht). Nach
dem Datenfeld folgt der Daten-
sicherungsteil mit Prifinformatio-
nen beziglich der Richtigkeit der
Sendung (Fehlererkennung).

Feldbusse zeichnet aus, dass sie
geringe und zeitkritische Daten-
mengen optimal Ubertragen kon-
nen. Sie beschranken also die Da-
tenmengen und vereinfachen das
Ubertragungsverfahren.

Die Buszugriffssteuerung

(MAC, Medium Access Control)
legt durch ein bestimmtes Verfah-
ren fest, zu welchem Zeitpunkt ein
Busteilnehmer Daten senden darf.
Dabei dirfen aktive Busteilnehmer
den Informationsaustausch starten,
wahrend passive Busteilnehmer

erst nach Aufforderung seitens ei-
nes aktiven Teilnehmers an der
Kommunikation teilnehmen durfen.

Es wird zwischen kontrollierten, de-
terministischen  Zugriffsverfahren
mit Echtzeitfahigkeit (z. B. Master-
Slave bei PROFIBUS) und zufal-
ligen, stochastischen  Zugriffs-
verfahren (z. B. CSMA/CD bei
Ethernet) unterschieden.

Die Adressierung

ist erforderlich, um einen Busteil-
nehmer gezielt ansprechen zu kon-
nen. Hierzu werden den Teilneh-
mern Adressen entweder Uber
Adress-Schalter ("Hard-Adresse")
oder bei der Parametrierung wah-
rend der Inbetriebnahme ("Soft-Ad-
resse") zugeteilt.

Die Kommunikationsdienste

erfillen Kommunikationsaufgaben
der Busteilnehmer (z. B. zyklischer
oder azyklischer Nutzdatenver-
kehr). Zahl und Art dieser Dienste
sind ein Kriterium fur den Einsatz-
bereich eines Kommunikations-
protokolls. Es wird zwischen ver-
bindungsorientierten Diensten
(Sender und Empfanger sind hier
unter Verwendung ihrer Adressen
direkt gekoppelt) und verbin-
dungslosen Diensten (ohne direkte
Verbindung von Sender und Emp-
fanger) unterschieden. Zu dieser

IEC 61158 Inhalt oSl

Dokument Schicht

IEC 61158-1 | Introduction

IEC 61158-2 Phys_i(?al Layer specification and service 1
definition

IEC 61158-3 | Data Link service definition 2

IEC 61158-4 | Data Link protocol specification 2

IEC 61158-5 | Application layer service definition 7

IEC 61158-6 | Application layer protocol specification 7

Tabelle 1: Gliederung der IEC 61158
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Profile set Data Link Plrjysmal Verwendung
ayer
IEC 61158 subsets; Pleiig?i?)er
Profile 3/1 atsryar:]csr::i)sn;g:s Glass fiber PROFIBUS
PCF fiber
IEC 61158 subsets;
Profile 3/2 synchroneous MBP PROFIBUS
transmission
X ISO/IEC8802-3 ISO/IEC
Profile 3/3 | cp/uDP/IP/Ethernet | 8802-3 PROFInet

Tabelle 2: Eigenschaften der Communication Profile Family CPF 3

(PROFIBUS)

zweiten Gruppe gehdren die Multi-
cast- und Broadcast-Nachrichten,
die an eine bestimmte Gruppe oder
aber an alle Busteilnehmer gerich-
tet sind.

Profile

in der Automatisierungstechnik le-
gen fur Gerate, Geratefamilien
oder gesamte Systeme bestimmte
Eigenschaften und Verhaltenswei-
sen so fest, dass dadurch deren
weitgehende, eindeutige Charakte-
risierung erreicht wird. Nur Gerate
und Systeme mit herstelleriiber-
greifend gleichem Profil kdnnen
sich an einem Feldbus "interopera-
bel" verhalten und damit die Feld-
busvorteile fur den Anwender voll
erschlielen.

Applikationsprofile beziehen sich
vorrangig auf Gerate (Feldgerate,
Steuerungen und Integrationsmit-
tel) und enthalten sowohl eine ver-
einbarte Auswahl an Buskommuni-
kation als auch der spezifischen
Gerateanwendung. Derartige Pro-
file dienen den Herstellern als Vor-
gabe zur Entwicklung profilgema-
Ber und damit interoperabler Ge-
rate. Systemprofile beschreiben
Klassen von Systemen unter Ein-
schluss der Masterfunktionalitat,
Programminterfaces und Integrati-
onsmitteln.

1.3 Internationale Normung

Entscheidend fir Akzeptanz, Ver-
breitung und damit Nutzen eines
Feldbussystems ist dessen inter-
nationale Normung. PROFIBUS
wurde national bereits 1991 bzw.
1993 in der DIN 19245, Teil I-llI
und europaweit 1996 in der EN
50170 genormt.

Seit 1999 ist PROFIBUS zusam-
men mit weiteren Feldbussystemen
in der IEC 61158 standardisiert. In

2002 wurden Aktivitdten zur Er-
neuerung der IEC 61158 beendet.
Im Zuge dieser Aktivitaten sind die
neuesten Entwicklungen von
PROFIBUS und PROFInet in diese
Norm eingeflossen.

Die IEC 61158

tragt den Titel ,Digital data com-
munication for measurement and
control — Fieldbus for use in indus-
trial control systems* und ist in 6
Teile (parts) gegliedert, die mit
61158-1, 61158-2 etc. bezeichnet
sind. Inhaltlich befasst sich Teil 1
mit einfihrenden Themen, wéah-
rend die nachfolgenden Teile sich
an dem  OSI-Schichtenmodell
(Schichten 1, 2 und 7) orientieren;
siehe hierzu Tabelle 1 .

In den verschiedenen Teilen der
IEC 61158 werden u. a. zahlreiche
,sevices and protocols® fur die
Kommunikation zwischen Busteil-
nehmern spezifiziert, die als Ober-
menge (total available set) zu be-
trachten ist, aus der fiir bestimmte
Feldbussysteme eine spezifische
Auswahl (Untermenge, subset) ge-
troffen wird.

Der Existenz der zahlreichen un-
terschiedlichen Feldbussysteme
am Markt wird in der IEC 61158
durch die Definition von 10 ,Field-
bus protocol types mit der Be-
zeichnung Type 1 bis Type 10
Rechnung getragen. PROFIBUS ist
dabei Typ 3 und PROFInet Typ 10.

Kommentierend weist die IEC
61158 darauf hin, dass eine Bus-
Kommunikation (naturgemafR) nur
zwischen Geraten mdglich ist, die
dem gleichen Protokolltyp angehd-
ren.

Die IEC 61784

tragt den Titel ,Profile sets for con-
tinuous and discrete manufacturing
relative to fieldbus use in industrial
control systems®. Die Zuordnung

PROFIBUS Technologie und Anwendung, August 2002

zur IEC 61158 wird durch folgende
einleitende Bemerkung hergestellt:
»This international standard (ge-
meint ist die 61784) specifies a set
of protocol specific communication
profiles based on IEC 61158, to be
used in the design of devices in-
volved in communications in fac-
tory manufacturing and process
control®.

Die 61784 stellt dar, welche sub-
sets der in der 61158 (und anderen
Standards) spezifizierten Ober-
menge von ,services“ ein be-
stimmtes Feldbussystem fir die
Kommunikation verwendet. Die so
festgelegten Feldbus-spezifischen
~Lcommunication profiles“ werden
entsprechend ihrer Verwendung in
den einzelnen Feldbussystemen in
,Communication Profile Families
(CPF)* zusammengefasst.

Die bei PROFIBUS eingesetzten
profile sets sind unter der Bezeich-
nung ,Family 3“ zusammengefasst,
mit Unterteilung in 3/1, 3/2 und 3/3.
In Tabelle 2 ist die Zuordnung die-
ser profile sets zu PROFIBUS und
PROFInet ersichtlich.



2. PROFIBUS
im Uberblick

PROFIBUS st ein durchgangiges,
offenes, digitales Kommunikations-
system mit breitem Anwendungs-
bereich vor allem in der Fertigungs-
und Prozessautomatisierung. PRO-
FIBUS ist fur schnelle, zeitkritische
und fir komplexe Kommunikations-
aufgaben geeignet.

Die Kommunikation von PROFI-
BUS ist in den internationalen Nor-
men |IEC 61158 und IEC 61784
verankert. Die Anwendungs- und
Engineeringaspekte sind in Richtli-
nien der PROFIBUS Nutzerorgani-
sation festgelegt. Damit werden die
Anwenderforderungen nach Her-
stellerunabhangigkeit und Offenheit
erfullt und die Kommunikation un-
tereinander von Geraten ver-
schiedener Hersteller ohne Anpas-
sungen an den Geraten garantiert.

2.1 Geschichte

Die Geschichte von PROFIBUS
geht auf ein 1987 in Deutschland
gestartetes offentlich geférdertes
Verbundvorhaben zurtick, fir wel-
ches 21 Firmen und Institute einen
Projektrahmenplan "Feldbus" aus-
gearbeitet hatten. Ziel war die Re-
alisierung und Verbreitung eines
bitseriellen Feldbusses, wofir die
Normung der Feldgerateschnitt-
stelle die Grundvoraussetzung sein

gliedsfirmen des ZVEI, ein gemein-
sames technisches Konzept fiur die
Fertigungs- und Prozessautomati-
sierung zu unterstiitzen.

In einem ersten Schritt wurde das
komplexe Kommunikationsprotokoll
PROFIBUS FMS (Fieldbus Mes-
sage Specification) spezifiziert,
welches auf anspruchsvolle Kom-
munikationsaufgaben zugeschnit-
ten war. In einem weiteren Schritt
wurde 1993 die Spezifikation des
einfacher aufgebauten und daher
wesentlich schnelleren Protokolls
PROFIBUS DP (Decentralized Pe-
ripherals) abgeschlossen. Heute
liegt dieses Protokoll in drei funkti-
onell abgestuften Versionen DP-
V0, DP-V1 und DP-V2 vor.

2.2 Marktstellung

Abgestitzt auf diese beiden Kom-
munikationsprotokolle trat PROFI-
BUS mit der Entwicklung zahlrei-
cher anwendungsorientierter Pro-
file und einer rasant wachsenden
Zahl an verfiigbaren Geraten sei-
nen Siegeszug zuerst in der Ferti-
gungsautomatisierung und seit
1995 auch in der Prozessautoma-
tisierung an. Fur diese Branche
weist die in 2002 erschienene Stu-
die von Frost & Sullivan in Europa
einen Marktanteil fur PROFIBUS
von nahezu 55% aus.

Heute ist PROFIBUS Feldbus-
Weltmarktfihrer mit Uber 20%
Marktanteil Gber alle Branchen, ca.

mehr als 4 Mio. Knoten der (ber
2000 verfigbaren PROFIBUS-
Produkten zahlreicher Hersteller.

2.3 Organisation

Der Erfolg von PROFIBUS beruht
gleichermalRen auf seiner fort-
schrittichen Technologie und der
erfolgreichen Tatigkeit der 1989 als
Interessenvertretung von Herstel-
lern und Anwendern gegriindeten
non-profit PROFIBUS Nutzerorga-
nisation e.V. (PNO). Diese hat zu-
sammen mit den bis heute 23 wei-
teren Regional PROFIBUS Associ-
ations in Landern aller Kontinente
und der in 1995 gegrindeten inter-
nationalen Dachorganisation PRO-
FIBUS International (Pl) heute
weltweit mehr als 1100 Mitglieder.
Ziele sind die kontinuierliche Wei-
terentwicklung von PROFIBUS so-
wie deren weltweite Verbreitung.

Neben den zahlreichen Malnah-
men zur Technologieentwicklung
und deren Verbreitung liegen wei-
tere Aufgaben in weltweiter Unter-
stitzung der Mitglieder (Anwender
und Hersteller) durch Beratung, In-
formation und MalRnahmen zur
Qualitatssicherung sowie Standar-
disierung der Technologie in inter-
nationalen Normen vor.

Pl bildet die groRte Feldbus-
Nutzergemeinde der Welt, was fir
die Zukunft Chancen bietet und
zugleich  Verpflichtung bedeutet
Chancen fur die Schaffung und

sollte. Dazu verstandigten sich Mit- 400 000 realisierten Anlagen und  Verbreitung weiterhin  fihrender
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Abbildung 3: Systemaufbau PROFIBUS
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und fir den Anwender nitzlicher
Technologien und Verpflichtung fur
die Verantwortlichen dieser Nut-
zergemeinschaft, PROFIBUS auch
in Zukunft unvermindert an den
Zielen Offenheit und Investitions-
schutz auszurichten. Diese Ver-
pflichtung wurde formuliert und
dient als Richtschnur fiir alle Betei-
ligten (siehe Einfuhrung).

2.4 PROFIBUS als
"System-Baukasten"

PROFIBUS ist durch die Bereit-
stellung verschiedener Kommuni-
kationstechnologien, zahlreicher
Applikations- und Systemprofile
sowie Tools zum Gerate-Manage-
ment nach dem Baukastenprinzip
angelegt. PROFIBUS deckt damit
die vielfaltigen und anwendungs-
spezifischen Anforderungen aus
Fertigungs- und Prozessautomati-
sierung gleichermalen ab. Die in-
stallierten PROFIBUS-Anlagen be-
weisen die hohe Akzeptanz dieser
Feldbustechnologie.

Aus technologischer Sicht
orientiert sich der Systemaufbau
von PROFIBUS (Abbildung 3) in
seinem unteren Bereich (Kommu-
nikation) an dem bereits erwahnten
ISO/OSI Referenzmodell. Dieses
beschrankt sich bewusst auf eine
nur abstrakte Beschreibung der
Kommunikationsstufen und macht
keine Angaben (iber deren Inhalt
bzw. konkrete Realisierung. Abbil-
dung 3 enthalt die Umsetzung des
OSI-Modells (Schichten 1, 2 und 7)
bei PROFIBUS mit Angaben, wie
die Schichten im einzelnen reali-
siert bzw. spezifiziert wurden.

Oberhalb der Schicht 7 sind in den
Applikationsprofilen | und Il Festle-
gungen zwischen Herstellern und
Anwendern Uuber spezifische Ge-
rateanwendungen angeordnet.

Ubergreifend iber mehrere Schich-
ten enthalt der Systembaukasten
gemaf Abbildung 3:

e  Funktionen und Tools zur Ge-
ratebeschreibung und Gerate-
integration (Integration Tech-
nologies, siehe Kapitel 7) und

e eine Reihe von Standards (In-
terfaces, Master-Profile, Sys-
tem Profile), die vor allem der
Realisierung einheitlicher,
standardisierter Systeme die-
nen, siehe Kapitel 6.

Aus Anwendersicht

stellt sich PROFIBUS in Form von
verschiedenen  anwendungstypi-
schen Auspragungen (Varianten)
vor, die nicht fest definiert wurden,
sondern sich aus haufigen Anwen-
dungen als sinnvoll ergeben ha-
ben. Jede Variante entsteht durch
eine typische (aber eben nicht
zwangslaufig festgelegte) Kombi-
nation von Baukastenelementen
der Gruppen "Ubertragungstech-
nik" (Transmission Technologies),
"Kommunikationsprotokoll" (Com-
munication Technologies) und "Ap-
plikationsprofile" (Application Pro-
files I+Il). Die folgenden Beispiele
erlautern dieses Prinzip (Abbildung
4).

PROFIBUS DP

ist die Variante fir die Fertigungs-
automatisierung; sie nutzt RS485,
als Ubertragungstechnik, das DP-
Kommunikationsprotokoll in einer
seiner Leistungsstufen und einem
oder mehreren flr die Fertigungs-
automatisierung typischen Applika-
tionsprofil(en), z. B. Ident Systems
oder Robots/NC.

PROFIBUS PA

ist die Variante fir die Prozessau-
tomatisierung mit typischerweise
der MBP-IS-Ubertragungstechnik,
der DP-V1 Leistungsstufe des
Kommunikationsprotokolls und
dem Applikationsprofil PA Devices.

Motion Control mit
PROFIBUS

ist die Variante fur die Antriebs-
technik mit der RS485-Ubertra-
gungstechnik, der Leistungsstufe
DP-V2 des Kommunikationsproto-
kolls und dem Applikationsprofil
PROFIdrive.

PROFlsafe

ist die Variante fiir sicherheitsrele-
vante Anwendungen (Einsatz in
verschiedenen Branchen), mit
RS485 oder MBP-IS als Ubertra-
gungstechnik, einer der mdglichen
Leistungsstufen von DP zur Kom-

munikation und dem Applikations-
profil PROFIsafe.

2.4.1 Kommunikation

Die Kommunikationstechnologie
umfasst die zur Ubertragung der
Daten erforderliche Ubertragungs-
und Verbindungstechnik (Schicht 1
oder Physical Layer, das sind Ste-
cker, Kabel, Signalpegel,...) und
die Kommunikationsprotokolle mit

Buszugriff, Diensten zur Daten-
Ubertragung, Schutzfunktionen
u. a..

Fir PROFIBUS steht eine Reihe
von Verbindungstechniken zur Ver-
figung.

Auf der Protokollebene bietet
PROFIBUS heute mit DP in seinen
Versionen DP-VO bis DP-V2 ein
breites Spektrum von Moglichkei-
ten an, mit dem unterschiedliche
Anwendungen optimal kommuni-
zieren kénnen. Historisch war FMS
das erste PROFIBUS-Kommunika-
tionsprotokoll.

Kommunikationsprotokolle

FMS

(Field Message Specification)
eignet sich vor allem fur die Kom-
munikation in der Zellebene, in der
vorwiegend Automatisierungsgera-
te wie SPSen und PCs miteinander
kommunizieren. Es ist als Vorlaufer
von DP zu verstehen.

DP

(Decentralized Peripherals)
steht fiir einfachen, schnellen, zyk-
lischen und deterministischen Pro-
zessdatenaustausch zwischen ei-
nem Busmaster und den zugeord-
neten Slave-Geraten. Diese mit
DP-V0 bezeichnete Funktionsstufe
wurde um einen azyklischen Da-
tenaustausch zwischen Master und
Slave in der Stufe DP-V1 erweitert.
Inzwischen liegt eine weitere Stufe
DP-V2 vor, die einen aufwartskom-

PROFIBUS DP PROFIBUS PA  Motion Control PROFlsafe
(Manufacturing) (Process) with PROFIBUS (Universal)
(Drives)
Application Application Application Application
Profiles, e.g. Profiles, e.g Profiles, e.g. Profiles, e.g.
Ident Systems PA Devices PROFIdrive PROFlsafe
DP-Stack DP-Stack DP-Stack DP-Stack
(DP-V0..V2) (DP-V1) (DP-V2) (DP-V0..V2)
RS485
RS485 MBP-IS RS485 MBP-IS

Abbildung 4: Typische, anwendungsorientierte Auspragungen von PROFIBUS
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patiblen direkten Datenaustausch
zwischen Slaves und deren iso-
chronen Betrieb ermdglicht.

Buszugriffsverfahren

Als Buszugriffsverfahren (Schicht
2, Data Link Layer) kennt PRO-
FIBUS das Master-Slave-Verfah-
ren, erganzt um das Token-Verfah-
ren zur Koordination mehrerer
Master am Bus (Abbildung 5). Zu
den Aufgaben von Layer 2 gehéren
auch Funktionen wie Datensiche-
rung und Abwicklung der Tele-
gramme.

Applikation Layer

Die Schicht 7 definiert die Anwen-
dungsschicht und bildet die Schnitt-
stelle zum Anwendungsprogramm.
Sie bietet unterschiedliche zykli-
sche und azyklische Dienste zum
Datenaustausch an.

2.4.2 Ubertragungstechniken

RS485 ist die am haufigsten ge-
nutzte Ubertragungstechnik. Sie
verwendet eine geschirmte verdrill-
te Zweidrahtleitung und ermdglicht
Ubertragungsraten von bis zu 12
MBaud.

Neu spezifiziert wurde die Variante
RS485-IS als 4-Draht-Medium fir
den Einsatz in explosionsgeschiitz-
ten Raumen in der Zindschutzart
EEx i. Die dabei festgelegten Pegel
von Spannung und Strom beziehen
sich auf die sicherheitstechnischen
Maximalwerte, die sowohl bei den
einzelnen Geraten als auch beim
Zusammenschalten im  System
nicht Uberschritten werden durfen.
Im Gegensatz zum FISCO-Modell
(siehe Kapitel 3.1.2) mit nur einer
eigensicheren Quelle stellen hier
alle Teilnehmer aktive Quellen dar.

Fir Anwendungen in der Pro-
zessautomatisierung mit der Forde-
rung nach Busspeisung und Eigen-
sicherheit der Gerate steht die
Ubertragungstechnik MBP (Man-
chester Coded, Bus Powered, fri-
her "IEC 1158-2 - Physik", siehe
Kapitel 3.1) zur Verfugung. Das flr
die Zusammenschaltung von ei-
gensicheren Feldbus-Geraten spe-
ziell entwickelte ,Fieldbus Intrinsi-
cally Safe Concept® (FISCO, siehe
Kapitel 3.1.2) vereinfacht die Kon-
zeption und die Installation gegen-
Uber der bisher Ublichen Vorge-
hensweise erheblich.

Fir den Einsatz in Bereichen mit
hohem elektromagnetischen Stor-

potenzial oder mit groRen Distan-
zen bieten sich Lichtwellenleiter
(siehe Kapitel 3.1.3) an.

2.4.3 Profile

Profile sind von Herstellern und
Anwendern getroffene Festlegun-
gen (Spezifikationen) Uber be-
stimmte Eigenschaften, Leistungs-
merkmale und Verhaltensweisen
von Geraten und Systemen. Profil-
spezifikationen haben das Ziel, Ge-
rate und Systeme, die auf Grund
einer ,profilgemalen“ Entwicklung
zu einer Profilfamilie gehoren, an
einem Bus interoperabel und bis zu
einem gewissen Grad austausch-
bar betreiben zu kénnen. Profile
beriicksichtigen anwendungs- und
typspezifische Besonderheiten von
Feldgeraten, Steuerungen und In-
tegrationsmitteln (Engineering).
Der Profilbegriff erstreckt sich von
wenigen Festlegungen fiir eine be-
stimmte Gerateklasse bis hin zu
umfassenden Festlegungen fur
Anwendungen in einer bestimmten
Branche. Als Ubergeordnete
Bezeichnung wird der Begriff Ap-
plikationsprofile gebraucht.

Es wird unterschieden zwischen
allgemeinen Applikationsprofilen
mit Einsatzmdglichkeit bei unter-
schiedlichen Anwendungen (hierzu
gehoren beispielsweise die Profile
PROFIlsafe, Redundanz und Time
Stamp), spezifischen Applikati-
onsprofilen, die jeweils nur fir ei-
ne ganz bestimmte Art der An-
wendung entwickelt wurden, wie
z. B. PROFIdrive, SEMI oder PA
Devices, und System- und Mas-
terprofilen, die bestimmte System-
leistungen beschreiben, die den
Feldgeraten angeboten werden.
Sie stellen damit den Gegenpart fur
die Applikationsprofile dar.

| token fing between mas;

PROFIBUS bietet eine groRe Zahl
solcher Profile und kann damit an-
wendungsorientiert eingesetzt wer-
den.

2.5 PROFIBUS
Erfolgsfaktoren

Der Erfolg von PROFIBUS bis hin
zum Weltmarktfihrer wird durch
viele Faktoren bestimmt:

e PROFIBUS bietet den Herstel-
lern und Betreibern von Anla-
gen eine branchenibergrei-
fend einheitliche, durchgangige
und offene Technologie.

e PROFIBUS fiihrt zu einer
splrbaren Verringerung der
Kosten im Maschinen- und An-
lagenbau.

e PROFIBUS hat seine Einsatz-
bereiche konsequent erweitert
und dabei die Anforderungen
der jeweiligen Anwendungsfel-
der berticksichtigt. Dadurch
werden  branchenspezifische
Anwendungen optimal unter-
stutzt.

e PROFIBUS wurde auf Grund
seiner Akzeptanz und Verbrei-
tung in viele Automatisierungs-
und Engineeringsysteme opti-
mal fir den Anwender integ-
riert.

e PROFIBUS betreibt konse-
quent sowohl die Stabilisierung
und Verbreitung der Kommuni-
kationsplattformen als auch die
Weiterentwicklung der Appli-
kationsprofile und die Verbin-
dung der industriellen Automa-
tisierung mit der IT-Welt der
Unternehmensleitebene.

Active stations, master devices

—
L e—

e
<

-
ik

Passive sfations (slave devices) are polled

Abbildung 5: PROFIBUS-Struktur mit aktiven Mastern und Slaves
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3. PROFIBUS
Kommunikation

3.1 Ubertragungstechnik

Im 1SO/OSI-Schichtenmodell tber-
nimmt die Schicht 1 die Festle-
gung, in welcher Weise die Daten-
Ubertragung "physikalisch", d. h.
elektrisch und mechanisch, erfolgt.
Dazu gehért u. a. die Art der Ko-
dierung und der verwendete Uber-
tragungsstandard (z. B. RS485).
Die Schicht 1 wird mit Physical
Layer bzw. Physikalische Schicht
bezeichnet, woraus die in der
Ubertragungstechnik  haufig ge-

brauchte Kurzbezeichnung "Phy-
sik" abgeleitet wurde.
Ubertragungs- Reichweite
rate pro Segment
[KBit/s] [m]
1200
9,6; 19,2; 45,45; 1200
93,75 1200
1200
187,5 1000
500 400
1500 200
3000; 6000;
12000 100

Die Werte beziehen sich auf den
Kabeltyp A mit folgenden Eigen-
schaften:

Wellenwiderstand 135...165 Q
Kapazitatsbelag < 30 pfim
Schleifenwiderstand <110 Q/km
Aderndurchmesser >0,64 mm
Adernquerschnitt > 0,34 mm?

Tabelle 3: Ubertragungswerte fiir
RS485 (Kabeltyp A)

PROFIBUS stellt verschiedene
Auspragungen der Schicht 1 als
Ubertragungstechnik  zur  Verfi-
gung. Alle Auspragungen beruhen
auf internationalen Standards und
sind in der IEC 61158 und IEC
61784 konkret PROFIBUS zuge-
ordnet.

3.1.1 Ubertragung
gemaR RS485

Die einfache und kostenglnstige
Ubertragungstechnik RS485 wird
bevorzugt fir Aufgaben verwendet,
die eine hohe Ubertragungsrate er-
fordern. Es wird ein verdrilltes, ge-

schirmtes Kupferkabel mit einem
Leiterpaar verwendet.

Die RS485-Ubertragungstechnik ist
einfach zu handhaben. Die Installa-
tion des Kabels erfordert kein Ex-
pertenwissen. Die Busstruktur er-
laubt das rickwirkungsfreie Ein-
und Auskoppeln von Stationen
oder die schrittweise Inbetrieb-
nahme des Systems. Spatere Er-
weiterungen haben innerhalb defi-
nierter Grenzen keinen Einfluss auf
Stationen, die in Betrieb sind.

Ganz neu ist die Mdglichkeit, unter
Einhaltung bestimmter Werte mit
der RS485 auch in den eigensiche-
ren Bereich zu gehen (RS485-IS,
siehe Erlduterung am Ende dieses
Abschnitts).

Eigenschaften

der RS485

Die Ubertragungsrate ist im Be-
reich zwischen 9,6 KBit/s und 12
MBit/s wéhlbar. Sie wird bei der In-
betriebnahme des Systems ein-
heitlich fur alle Gerate am Bus
festgelegt. Es kénnen bis zu 32
Busteilnehmer pro Segment ange-
schlossen werden, die maximal zu-
lassige Leitungslénge ist abhangig
von der Ubertragungsrate.

Installationshinweise
fiir RS485

Netz-Topologie

Alle Gerate werden in einer Bus-
struktur (Linie) angeschlossen. In
einem Segment kénnen bis zu 32
Teilnehmer (Master oder Slaves)
zusammengeschaltet werden. An-
fang und Ende eines jeden Seg-
ments wird mit einem aktiven Bus-
abschluss (bus termination) verse-
hen (Abbildung 6), wobei flr einen
storungsfreien Betrieb sicherge-
stellt werden muss, dass beide
Busabschllisse sténdig mit Span-
nung versorgt werden. Der Busab-
schluss ist Ublicherweise in den
Geraten bzw. den Busan-
schlusssteckern zuschaltbar reali-
siert.

Bei mehr als 32 Stationen oder zur
Erweiterung der Netzausdehnung
missen Leitungsverstérker (Re-
peater) eingesetzt werden, welche
die einzelnen Bussegmente ver-
binden.

Kabel, Verbindungstechnik

Zur Verbindung der Gerate unter-
einander sowie mit Netzwerk-Ele-
menten (z. B. Segmentkopplern,
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Links und Repeatern) sind am
Markt verschiedene Kabeltypen
(Typbezeichnung A bis D) fiir un-
terschiedliche Einsatzfalle erhalt-
lich. Bei Verwendung der RS485
Ubertragungstechnik wird die Ver-
wendung des Kabeltyp A (Daten in
Tabelle 3) dringend empfohlen.

"PROFIBUS"-Kabel werden von
mehreren Herstellern angeboten;
besonders sei hier auf das Fast-
Connect-System hingewiesen, bei
dem durch Verwendung eines hier-
fur geeigneten Kabels und eines
besonderen Abisolierwerkzeugs
die Verkabelung sehr einfach,
sicher und schnell erfolgen kann.

Beim Anschluss der Teilnehmer ist
darauf zu achten, dass die Daten-
leitungen nicht vertauscht werden.
Um eine hohe Storfestigkeit des
Systems gegen elektromagneti-
sche Stoérstrahlungen zu erzielen,
sollte unbedingt eine geschirmte
Datenleitung (Typ A ist geschirmt)
verwendet werden. Der Schirm
sollte moglichst beidseitig und gut
leitend Uber grofl¥flachige Schirm-
schellen an die Schutzerde (protec-
tive ground) angeschlossen wer-
den. Weiterhin ist zu beachten,
dass die Datenleitung mdglichst
separat von allen stark-
stromfiihrenden Kabeln verlegt
wird. Bei Ubertragungsraten > 1,5
MBit/s sind Stichleitungen unbe-
dingt zu vermeiden. Die am Markt
angebotenen Stecker bieten die
Méoglichkeit, das kommende und
das gehende Datenkabel direkt im
Stecker zu verbinden. Dadurch
werden Stichleitungen vermieden
und der Busstecker kann jederzeit,
ohne Unterbrechung des Daten-
verkehrs, am Bus auf- und abge-
steckt werden. Die fiir die Ubertra-
gungstechnik nach RS485 geeig-
neten Steckverbinder unterschei-
den sich je nach Schutzart. In der
Schutzart IP 20 wird vorzugsweise
ein 9-poliger D-Sub Steckverbinder
verwendet. In der Schutzart IP
65/67 sind drei Alternativen gemaf
Richtlinie empfohlen:

e M12 Rundsteckverbinder ge-
maR IEC 60947-5-2

e Han-Brid Stecker gemal DE-
SINA-Empfehlung und

e Siemens
der

Hybrid-Steckverbin-

In den Hybrid-Steckersystemen ist
auch eine Variante zur Ubertra-
gung von Daten Uber LWL-Fasern
und 24 Volt Betriebsspannung fiir

7
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Abbildung 6: Verkabelung und Busabschluss fiir RS485-Ubertragungstechnik

die Peripheriegerate Uber Kupfer-
kabel in einem gemeinsamen Hyb-
ridkabel vorgesehen.

Schwierigkeiten mit der Ubertra-
gungstechnik in PROFIBUS-Net-
zen sind erfahrungsgemafd in den
meisten Fallen auf unsachgemalie
Verkabelung und Installation zu-
ruckzufiihren. Abhilfe schaffen hier
Bus-Testgeréte, die viele typische
Verkabelungsfehler schon vor der
Inbetriebnahme aufspuren.

Die Bezugsadressen der vielen
verschiedenen Stecker, Kabel, Re-
peater, Bus-Testgerate konnen
dem  PROFIBUS-Produktkatalog

RS485-I1S

Bei den Anwendern besteht grol3es
Interesse, RS485 mit ihrer hohen
Ubertragungsgeschwindigkeit auch
im eigensicheren Bereich einset-
zen zu kénnen.

Die PNO hat sich dieser Aufgabe
angenommen und einen Leitfaden
fur das Projektieren eigensicherer
RS485-Losungen mit  einfacher
Austauschbarkeit der Gerate erar-
beitet.

Bei der Spezifikation der Schnitt-
stelle werden Pegel fur Strom und
Spannung festgelegt, die alle Teil-
nehmer einzeln einhalten missen,

male Strome zulassig. Beim Zu-
sammenschalten aktiver Quellen
darf die Summe der Stréme aller
Teilnehmer den maximal erlaubten
Strom nicht tberschreiten.

Neu am RS485-IS-Konzept ist,
dass im Unterschied zum FISCO-
Modell, bei dem es nur eine eigen-
sichere Quelle gibt, jetzt sdmtliche
Teilnehmer aktive Quellen darstel-
len. Die laufenden Untersuchungen
der Prifstelle lassen erwarten,
dass, wie bei der Standard-Ver-
sion, bis zu 32 Teilnehmer an den
eigensicheren Bus-Stromkreis an-
geschlossen werden kénnen.

3.1.2 Ubertragung
gemal MBP

Begriff MBP i
MBP steht fiir eine Ubertragungs-
technik mit den Attributen

e "Manchester Codierung (M)",
und

e "Speisung Uber den Bus" (Bus
Powering, BP).

Dieser Begriff ersetzt die bisher fiir
die eigensichere Ubertragung ge-
brauchlichen Bezeichnungen "Phy-

entnommen werden  um eine sichere Funktion bei der sik gemaR I|EC 61158-2" oder
(www.profibus.com). Zusammenschaltung zu gewshr-  "1158-2" 0.4. Der Grund fiir diese
leisten. In einem Stromkreis sind  Anderung ist der Sachverhalt, dass
bei festgelegter Spannung maxi- die IEC 61158-2 (Physical Layer) in
MBP RS485 RS485-1S Fiber Optic / LWL
Datenubertragung | Digital, bitsynchron, Digital, Differenzial- Digital, Differenzial- Optisch, Digital, NRZ
Manchester Codierung signale nach RS485, | signale nach RS485,
NRZ NRZ
Ubertragungsrate 31,25 KBit/s 9,6 bis 12000 KBit/s | 9,6 bis 1500 KBit/s 9,6 bis 12000 KBit/s

Datensicherung Praambel, fehlergesicher-

te Start-End-Delimiter

HD=4, Paritybit, Start-
und End-Delimiter

HD=4, Paritybit, Start-
und End-Delimiter

HD=4, Paritybit, Start-
und End-Delimiter

Kabel verdrillte geschirmte verdrillte geschirmte | verdrillte geschirmte | Glass multi-mode,

Zweidraht-Leitung Zweidraht-Leitung, Vierdraht-Leitung, simple-mode,
Kabeltyp A Kabeltyp A PCF, Plastic

Fernspeisung optional uber die Uber zusatzliche Uber zusatzliche Uber Hybridleitung
Signaladern Adern méglich Adern méglich maoglich

Zundschutzarten | Eigensicherheit keine Eigensicherheit keine
(EEx ialib) (EEx ib)

Topologie Linien- und Baumtopolo- | Linientopologie mit Linientopologie mit Stern- und Ringtopolo-
gie mit Terminierung Terminierung Terminierung gie typisch, Linien-
auch kombiniert topologie mdglich

Anzahl bis zu 32 Teilnehmer je 32 Teilnehmer je bis zu 32 Teilnehmer | bis 126 pro Netz

Teilnehmer Segment; in Summe Segment ohne, je Segment;
max. 126 pro Netz bis 126 pro Netz mit | in Summe max. 126

Repeater pro Netz

Anzahl Repeater | max. 4 Repeater nutzerdefiniert

erweiterbar

max. 9 Repeater mit
Signalauffrischung

max. 9 Repeater mit
Signalauffrischung

Tabelle 4: Ubertragungstechniken (Physical Layer) bei PROFIBUS
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ihrer endglltigen Fassung mehrere
verschiedene Verbindungstechno-
logien beschreibt, darunter auch
die MBP, und die bisherige Be-
zeichnung daher nicht eindeutig ist.

MBP ist eine synchrone Ubertra-
gung mit einer festen Ubertra-
gungsrate von 31,25 KBit/s und
Manchester  Codierung. Diese
Ubertragungstechnik kommt in der
Prozessautomatisierung haufig
zum Einsatz, da sie die entschei-
denden Anforderungen der Chemie
und Petrochemie nach Eigensi-
cherheit und Busspeisung in Zwei-
leitertechnik erfiillt. Die Eigen-
schaften dieser Ubertragungstech-
nik sind in Tabelle 4 zusammenge-
stellt. Damit kann PROFIBUS auch
in Ex-Bereichen mit dem Attribut
eigensicher eingesetzt werden.

Installationshinweise fiir MBP

Verbindungstechnik

Die eigensichere Ubertragungs-
technik MBP ist in der Regel auf
bestimmte Teilsegmente (Feldge-
rate im Ex-Bereich) einer Anlage
begrenzt, die dann Uber Segment-
koppler oder Links mit dem RS485-
Segment (Leitsystem und Enginee-
ringgerate in der Messwarte) ver-
bunden sind (Abbildung 7).

Segmentkoppler sind Signalum-
setzer, die die RS485 Signale an
die MBP-Signalpegel anpassen
und umgekehrt. Aus Sicht des
Busprotokolls sind sie transparent.

Links dagegen haben eine eigene
Intelligenz. Sie bilden alle im MBP-
Segment angeschlossenen Feldge-
rate nach oben als einen einzigen
Slave im RS485-Segment ab; nach
unten wirkt er als Master. Bei der

Control system (PLC)

Verwendung von Links ist die
Ubertragungsrate  im  RS485-
Segment nicht begrenzt. Dadurch
lassen sich zum Beispiel fiir Re-
gelaufgaben auch schnelle Netze
unter Einbeziehung von Feldgera-
ten mit MBP-Anschluss realisieren.

Netz-Topologien mit MBP

Als mogliche Netztopologien bieten
sich bei PROFIBUS mit MBP-Uber-
tragung Baum- oder Linienstruktu-
ren sowie beliebige Kombinationen
aus beiden an.

In der Linienstruktur werden die
Teilnehmer uber T-Sticke an das
Hauptkabel angeschlossen. Die
Baumstruktur ist vergleichbar mit
der klassischen Feldinstallations-
technik. Das vieladrige Stamm-
kabel wird durch das zweiadrige
Bus-Stammkabel ersetzt, der Feld-
verteiler behalt seine Funktion fir
den Anschluss der Feldgerate und
zur Aufnahme des Busabschluss-
widerstands. Bei der Baumstruktur
werden alle an das Feldbusseg-
ment angeschlossene Feldgerate
im Feldverteiler parallel verdrahtet.
In jedem Fall sind die maximal zu-
lassigen Stichleitungsléangen bei
der Berechnung der Gesamtlei-
tungslange zu bericksichtigen.
Eine Stichleitung darf in eigensi-
cheren Anwendungen max. 30 m
lang sein.

Ubertragungsmedium

Als Ubertragungsmedium wird ein
zweiadriges geschirmtes Kabel
verwendet, siehe Abbildung 6. Das
Bus-Hauptkabel wird an beiden
Enden mit einem passiven Leitung-
sabschluss versehen, der aus ei-
nem RC-Glied in Reihenschaltung
mit R =100 Qund C = 2 YF be-
steht. Am Segmentkoppler oder am
Link ist der Busabschluss bereits

Engineering
or HMI tool

RS 485 to 12 Mbitis

i

Segment
couplerilink

= faimgs | ——> MBP-IS to S 31.25 Kbitfs

P ow |

PROFIBUS

M. Transducer 5

Abbildung 7: Anlagen-Topologie und Busspeisung der Feldgeréte bei
Verwendung der MBP-Ubertragungstechnik
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fest integriert. Ein verpolter An-
schluss eines Feldgerates in MBP-
Technik hat keine Folgen fir die
Funktionsfahigkeit des Busses, da
diese Gerate Ublicherweise mit ei-
ner automatischen Polaritatser-
kennung ausgeriistet sind.

Teilnehmerzahl,
Leitungsldnge

Die Anzahl der an ein Segment an-
schliebaren Teilnehmer ist auf 32
begrenzt. Sie wird jedoch durch die
gewahlte Zindschutzart und eine
eventuelle Busspeisung weiter be-
stimmt.

Bei eigensicheren Netzen ist so-
wohl die maximale Speisespan-
nung als auch der maximale Spei-
sestrom in engen Grenzen festge-
legt. Aber auch bei nicht eigensi-
cheren Netzen ist die Leistung des
Speisegerats begrenzt.

Als Faustregel fir die Bestimmung
der max. Leitungslange ist es aus-
reichend, den Strombedarf der an-
zuschlieBenden Feldgerate auszu-
rechnen, um ein Speisegerat und
die Leitungslange fir den gewahl-
ten Kabeltyp zu bestimmen. Der
bendtigte Strom (=X Strombedarf)
ergibt sich aus der Summe der Ge-
rate-Grundstréome, der in dem je-
weiligen Segment angeschlosse-
nen Feldgerate, sowie gegebenen-
falls einer Reserve von 9 mA je
Segment fur den Ansprechstrom
der FDE (Fault Disconnection E-
lectronics). Die FDE verhindert,
dass fehlerhafte Gerate den Bus
dauerhaft blockieren.

Der gemeinsame Betrieb von bus-
gespeisten und fremdgespeisten
Geraten ist zuldssig. Zu beachten
ist, dass auch fremdgespeiste Ge-
rate einen Grundstrom uber den
Busanschluss aufnehmen, der bei
der Berechnung des maximal ver-
fligbaren Speisestroms entspre-
chend zu bertcksichtigen ist.

Eine erhebliche Erleichterung bei
Planung, Installation und Erweite-
rungen von PROFIBUS-Netzen in
Ex-Bereichen bietet das FISCO-
Modell (siehe Kapitel 3.1.4).

3.1.3 Optische Uber-
tragungstechnik

Es gibt Feldbus-Einsatzbedingun-
gen, bei denen eine drahtgebun-

dene Ubertragungstechnik ihre
Grenzen hat, beispielsweise bei
stark storbehafteter Umgebung
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oder bei der Uberbriickung beson-
ders grofRer Entfernungen. In die-
sen Féllen steht die optische Uber-
tragung mittels Lichtwellen-Leitern
(LWL) zur Verfugung. Die PROFI-
BUS-Richtlinie (Order No. 2.021)
fir optische Ubertragung spezifi-
ziert die hierfur verfligbare Technik.
Bei den Festlegungen wurde obli-
gatorisch beachtet, dass existie-
rende PROFIBUS-Gerate ruckwir-
kungsfrei in ein LWL-Netz integriert
werden konnen und dass keine
Anderungen im Protokollverhalten
von PROFIBUS (Schicht 1) vorge-
nommen werden muissen. Damit ist
die Kompatibilitdt zu existierenden
PROFIBUS-Installationen gewahr-
leistet.

Die unterstutzten LWL-Fasertypen
sind in Tabelle 5 dargestellt. Auf-
grund der Ubertragungseigen-
schaften sind Stern und Ring typi-
sche Topologiestrukturen; aber
auch Linienstrukturen sind moglich.

Die Realisierung eines LWL-Net-
zes erfolgt im einfachsten Fall
durch Verwendung von elekt-
risch/optischen Wandlern, die tber
eine RS485-Schnittstelle mit dem
Gerat und andererseits mit dem
LWL verbunden sind. Damit be-
steht auch die Mdglichkeit, inner-
halb einer Anlage je nach Gege-
benheiten zwischen RS485 und
LWL-Ubertragung zu wechseln.

3.1.4 Das FISCO-Modell

Eine erhebliche Erleichterung bei
Planung, Installation und Erweite-
rungen von PROFIBUS-Netzen in
Ex-Bereichen bietet das FISCO-
Modell (Fieldbus Intrinsically Safe
Concept).

Dieses Modell wurde in Deutsch-
land von der Physikalisch Techni-
schen Bundesanstalt (PTB) entwi-
ckelt und wird heute auch internati-
onal als Basismodell fir den Be-
trieb von Feldbussen in Ex-Berei-
chen anerkannt.

Randbedingungen zur Anwendung von FISCO
Alle Teilnehmer missen nach FISCO zugelassen sein
e Die Kabellange darf 1000 m (ia) bzw. 1900 m (ib) nicht

Uberschreiten

e Das Kabel muss folgende Werte erfiillen (Kabeltyp A):

R’=15 ... 150 Q/km
L'=0,4 ... ImH/km
C’=80 ... 200 nF/km

e Bei allen Kombinationen muss sichergestellt sein, dass die zulas-
sigen EingangsgroRBen der Feldgerate mit den maximalen Aus-
gangsgrofien des zugehorigen Speisegerats zusammenpassen:

U > U,
li
Pi

lo

Po

vV vV

Anwendernutzen von FISCO

e Plug & Play auch im Ex-Bereich mdglich
e Keine Systembescheinigung erforderlich
e Austausch von Geraten oder Erweiterung
der Anlage ohne Neuberechnung
e Maximierung der Zahl der angeschlossenen Gerate

Das Modell beruht auf der Fest-
legung, dass ein Netzwerk dann
eigensicher ist und keine indivi-
duelle Berechnung der Eigensi-
cherheit erfordert, wenn die rele-
vanten vier Buskomponenten Feld-
gerate, Kabel, Segmentkoppler und
Busabschluss  hinsichtlich ihrer
Werte von Spannung, Strom, Leis-
tung, Induktivitat und Kapazitat sich
innerhalb festgeschriebener Grenz-
werte bewegen. Der entsprechen-
de Nachweis kann durch Zertifizie-
rung der Komponenten durch auto-
risierte Zulassungsstellen wie PTB
und BVS (Deutschland) oder UL,
FM (USA) erbracht werden.

Werden nach FISCO zugelassene
Gerate eingesetzt, koénnen nicht
nur mehr Gerate an einem Strang
betrieben werden, sondern die Ge-
rate lassen sich auch wahrend des
Betriebes durch Gerate anderer
Hersteller ersetzen oder der Strang
kann auch erweitert werden; alles
ohne aufwandige Berechnung und
ohne Systembescheinigung. Das
bedeutet Plug & Play im Ex-Be-
reich! Es miissen lediglich die oben

Faseityp Kerndurchmesser Reichweite
[um]

Multimode Glasfaser 62,5/125 2-3 km

Singlemode Glasfaser 9/125 > 15 km

Kunststofffaser 980/1000 <80m

HCS® - Faser 200/230 ca. 500 m

Tabelle 5: Eigenschaften von Lichtwellenleitern
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(siehe Installationshinweise  flr
MBP, siehe Kapitel 3.1.2)
aufgezeigten Regeln fir die
Auswahl des Speisegerates, der
Leitungslange und der Busab-
schlisse beachtet werden.

Die Ubertragung nach MBP und
FISCO-Modell erfolgt nach folgen-
den Grundséatzen:

e Beim Senden eines Teilneh-
mers wird keine Leistung in
den Bus eingespeist.

e In jedem Segment gibt es nur
eine einspeisende Quelle, das
Speisegerat.

e Jedes Feldgerat nimmt im ein-
geschwungenen Zustand ei-
nen konstanten Grundstrom
von mindestens 10 mA auf.

e Die Feldgerate wirken als pas-
sive Stromsenke.

e Der passive Leitungsab-
schluss erfolgt an beiden En-
den der Bushauptleitung.

e Es sind Netze in Linien-,
Baum- und Sterntopologie
maoglich.

Der Grundstrom von mindestens

10 mA pro Gerat dient bei Busspei-

sung der Energieversorgung des

Feldgerates. Die Kommunikations-

signale werden vom sendenden

durch Aufmodulieren von + 9 mA
auf den Grundstrom erzeugt.
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3.2 Kommunikations-
protokoll DP

Das Kommunikationsprotokoll DP
(Decentralized Peripherals) ist fir
den schnellen Datenaustausch in
der Feldebene Kkonzipiert. Hier
kommunizieren zentrale Automati-
sierungsgerate, wie SPS, PC oder
Prozessleitsysteme  Uber eine
schnelle serielle Verbindung mit
dezentralen Feldgeraten wie E/A,
Antriebe, Ventile, Messumformer
(Transducer) oder Analysengerate.
Der Datenaustausch mit den de-
zentralen Geraten erfolgt vorwie-
gend zyklisch. Die dafur benétigten
Kommunikationsfunktionen sind
durch die DP-Grundfunktionen
(Leistungsstufe DP-V0) festgelegt.
Ausgerichtet an den speziellen An-
forderungen der unterschiedlichen
Einsatzgebiete wurde DP Uber die-
se Grundfunktionen hinaus stufen-
weise um spezielle Funktionen er-
weitert, so dass DP heute in drei
Leistungsstufen DP-V0O, DP-V1 und
DP-V2 vorliegt, wobei jede Stufe
Uber einen speziellen Schwerpunkt
verfligt (Abbildung 8). Diese Eintei-
lung spiegelt vor allem den zeitli-
chen Ablauf der Spezifi-
kationsarbeiten als Folge der er-
weiterten Forderungen der Anwen-
dungen wider. Die Leistungsstufen
VO und V1 enthalten sowohl "Ei-
genschaften" (diese sind verbind-
lich fir eine Realisierung) als auch
Optionen, wahrend in Stufe V2 nur
Optionen spezifiziert sind.

Die wichtigsten Inhalte der drei

Stufen sind:

Die Leistungsstufe DP-V0

stellt die Grundfunktionalitdten von
DP zur Verfigung, darunter den
zyklischen Datenaustausch, die
stations-, modul- und kanalspezifi-
sche Diagnose und vier verschie-
dene Alarmtypen fiir Diagnose und
Prozessalarm sowie flir das Ziehen
und Stecken von Busteilnehmern.

Die Leistungsstufe DP-V1

enthalt Erganzungen mit Ausrich-
tung auf die Prozessautomatisie-
rung, vor allem den azyklischen
Datenverkehr fir Parametrierung,
Bedienung, Beobachtung und A-
larmbehandlung intelligenter Feld-
gerate, parallel zum zyklischen
Nutzdatenverkehr. Das erlaubt den
Online-Zugriff auf Busteilnehmer
Uber Engineering Tools. Weiterhin
enthalt DP-V1 drei zusatzliche
Alarmtypen: Statusalarm, Update-
Alarm und einen herstellerspezifi-
schen Alarm.

Functional
Levels

DP-vV2

= Data Exchange Broadcast (Publisher / Subscriber)
m [sochronous Mode (Equidistance)

plus extensions:

Clock Synchronization & Time Stamps

HARTonDP

Up/Download (Segmentation)

Redundancy

DP-V1

plus extensions:

m |ntegration within Engineering: EDD and FDT

m Acyclic Data Exchange between PC or PLC and Slave Devices

o

= Portable PLC Software Function Blocks (IEC 61131-3) -9

m Fail-Safe Communication (PROFIsafe) %

m Alarms (5]

w

DP-V0 3

m Cyclic Data Exchange between PLC and Slave Devices >

plus extensions: 8

= GSD Configuration

= Diagnosis - —
» —

Time

Abbildung 8: Funktionalitdten der PROFIBUS DP-Leistungsstufen mit

Schwerpunkten

Die Leistungsstufe DP-V2

enthalt weitere Ergdnzungen und
ist vorrangig auf die Anforderungen
der Antriebstechnik ausgerichtet.
Durch zusétzliche Funktionalitaten
wie isochroner Slavebetrieb und
Slave-Querverkehr  (Data  Ex-
change Broadcast, DXB)
u. a. kann DP-V2 damit auch als
Antriebsbus zur Steuerung schnel-
ler Bewegungsabldufe in An-
triebsachsen eingesetzt werden.

Die Leistungsstufen von DP sind in
der IEC 61158 ausfiihrlich spezifi-
ziert. Nachfolgend werden wichtige
Eigenschaften erlautert.

3.2.1 Grundfunktionen
(DP-V0)

Die zentrale Steuerung (Master)

e liest zyklisch die Eingangsin-
formationen von den Slaves
und

e schreibt die Ausgangsinforma-
tionen zyklisch an die Slaves.

Hierbei sollte die Buszykluszeit
kirzer sein als die Programmzyk-
luszeit des zentralen Automatisie-
rungssystems, die in vielen An-
wendungen etwa 10 ms betragt.
Ein hoher Datendurchsatz alleine
genligt allerdings nicht fir den er-
folgreichen Einsatz eines Bussys-
tems. Vielmehr missen einfache
Handhabung, gute Diagnosemég-
lichkeiten und eine stdrsichere
Ubertragungstechnik gewahrleistet
sein. Bei DP-VO wurden diese Ei-
genschaften optimal kombiniert
(Zusammenfassung siehe in Ta-
belle 6).
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Ubertragungs-
geschwindigkeit

Fir die Ubertragung von 512 Bit
Eingangs- und 512 Bit Ausgangs-
daten verteilt auf 32 Teilnehmer
bendtigt DP bei 12 MBit/s nur ca.
1 ms. Abbildung 9 zeigt typische
Ubertragungszeiten von DP in Ab-
hangigkeit von der Teilnehmeran-
zahl und der Ubertragungsrate. Bei
DP erfolgt die Ubertragung der
Eingangs- und Ausgangsdaten in
einem  Nachrichtenzyklus.  Die
Nutzdateniibertragung erfolgt bei
DP mit dem SRD-Dienst (Send
and Receive Data Service) der
Schicht 2.

Diagnosefunktionen

Die umfangreichen Diagnosefunk-
tionen von DP ermdglichen eine
schnelle Fehlerlokalisierung. Die
Diagnosemeldungen werden Uber
den Bus Ubertragen und beim Mas-
ter zusammengefasst. Sie werden
in drei Ebenen eingeteilt:

Geriétebezogene Diagnose
Meldungen zur allgemeinen Be-
triebsbereitschaft eines Teilneh-
mers wie z. B. "Ubertemperatur",
"Unterspannung" oder "Schnitt-
stelle unklar".

Kennungs- (modul)-bezogene
Diagnose

Diese Meldungen zeigen an, ob in-
nerhalb eines bestimmten E/A-
Teilbereichs (z. B. 8 Bit eines Aus-
gangsmoduls) eines Teilnehmers
eine Diagnose ansteht.

Kanalbezogene Diagnose
Hier wird die Fehlerursache bezo-
gen auf ein einzelnes Ein- oder

Ausgangsbit (Kanal) angegeben,
wie z. B. "Kurzschluss auf Aus-
gang".
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Systemkonfiguration
und Geratetypen

Mit DP kénnen Mono- oder Multi-
Master Systeme realisiert werden.
Dadurch wird ein hohes MaR an
Flexibilitdt bei der Systemkonfigu-
ration ermoglicht. Es kénnen ma-
ximal 126 Gerate (Master oder
Slaves) an einem Bus angeschlos-
sen werden. Die Festlegungen zur
Systemkonfiguration beinhalten

e die Anzahl der Stationen,

e die Zuordnung der Stationsad-
resse zu den E/A-Adressen,

e die Datenkonsistenz der E/A-

Daten,

e das Format der Diagnosemel-
dungen und

e die verwendeten Busparame-
ter.

Geratetypen

Jedes DP System besteht aus un-
terschiedlichen Geratetypen, wo-
bei drei Arten unterschieden wer-
den:

DP-Master Klasse 1 (DPM1)
Hierbei handelt es sich um eine
zentrale Steuerung, die in einem
festgelegten Nachrichtenzyklus In-
formationen mit den dezentralen
Stationen (Slaves) zyklisch aus-
tauscht. Typische DPM1-Gerate
sind z. B. speicherprogrammier-
bare Steuerungen (SPS) oder
PCs. Ein DPM1 verfiigt tiber einen
aktiven Buszugriff, mit welchem er
zu festen Zeitpunkten die Messda-
ten (Eingange) der Feldgerate le-
sen und die Sollwerte (Ausgéange)
der Aktuatoren schreiben kann.
Dieser sich stéandig wiederholende
Zyklus ist die Grundlage der Au-
tomatisierungsfunktion.

DP-Master Klasse 2 (DPM2)
Gerate dieses Typs sind Enginee-
ring-, Projektierungs- oder Bedien-
gerate. Sie werden bei der Inbe-
triebnahme und zur Wartung und
Diagnose eingesetzt, um die ange-
schlossenen Gerate zu konfigurie-
ren, Messwerte und Parameter
auszuwerten sowie den Geratezu-
stand abzufragen. Ein DPM2 muss
nicht permanent am Bussystem
angeschlossen sein. Auch verfiigt
der DPM2 (ber einen aktiven Bus-
zugriff.

Slave

Ein Slave ist ein Peripheriegerat
(E/A, Antrieb, HMI, Ventil, Mess-
umformer, Analysengerat), welches
Prozessinformationen einliest

12

Buszugriff o

mdglich

Token-Passing-Verfahren zwischen Mastern
und Master-Slave-Verfahren zwischen Master
und Slaves

e  Mono-Master oder Multi-Master Systeme

e Master und Slave Gerate,
max. 126 Teilnehmer an einem Bus

Kommunikation .

Punkt-zu-Punkt (Nutzdatenverkehr) oder
Multicast (Steuerkommandos)
e Zyklischer Master-Slave Nutzdatenverkehr

Betriebszustdnde | e  Operate

e Clear

e Stop

Zyklische Ubertragung von
Eingangs- und Ausgangsdaten

Eingange werden gelesen,
Ausgange bleiben im sicheren Zustand

Diagnose und Parametrierung,
keine Nutzdatenubertragung

Synchronisation | e

Steuerkommandos ermdglichen die
Synchronisation der Ein- und Ausgange
e Sync-Mode

Ausgéange werden synchronisiert
e Freeze-Mode
Eingange werden synchronisiert

Funktionalitat .

Slaves

Ausgange

den Bus

je Slave

Zyklischer Nutzdatentransfer zwischen
DP-Master und Slave(s)

e Dynamisches Aktivieren oder Deaktivieren
einzelner Slaves; Prifen der Konfiguration der

e Leistungsfahige Diagnosefunktionen,
3 abgestufte Diagnose-Meldungsebenen
e Synchronisation der Eingange und/oder der

e  Optional Adressvergabe fiir die Slaves Uber

e Maximal 244 Byte Eingangs-/Ausgangsdaten

Schutzfunktionen | e
HD=4

Slaves

Nachrichtenubertragung mit Hamming Distanz

e Ansprechiiberwachung beim DP-Slave
erkennt Ausfall des zugeordneten Masters
e  Zugriffsschutz fir Ein- und Ausgange der

e Uberwachung des Nutzdatenverkehrs mit ein-
stellbarem Uberwachungs-Timer beim Master

Geratetypen o

Ventile

DP-Master Klasse 1 (DPM1) z. B. zentrale
Automatisierungsgerate wie SPS, PC,.
e DP-Master Klasse 2 (DPM2)

z. B. Engineering oder Diagnosetool
e DP-Slave z. B. Gerate mit binaren oder
Analogen Eingangen/Ausgangen, Antriebe,

Tabelle 6: DP-VO0 in der Ubersicht

und/oder  Ausgangsinformationen
zum Eingriff in den Prozess nutzt.
Es sind auch Gerate mdglich, die
nur Eingangs- oder nur Aus-
gangsinformationen bereitstellen.
Slaves sind in Bezug auf die Kom-
munikation passive Gerate, sie
antworten nur auf eine direkte An-
frage. Dieses Verhalten ist einfach
und kostenglinstig (bei DP-VO so-

gar komplett in Hardware) reali-
sierbar.

Bei Mono-Master-Systemen ist in
der Betriebsphase des Bussystems
nur ein Master am Bus aktiv. In
Abbildung 10 ist die Systemkonfi-
guration eines Mono-Master-
Systems dargestellt. Die SPS-
Steuerung ist die zentrale Steue-
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rungskomponente. Die Slaves sind
iiber das Ubertragungsmedium de-
zentral an die SPS-Steuerung ge-
koppelt. Mit dieser Systemkonfigu-
ration wird die kirzeste Buszyklus-
zeit erreicht.

Im Multi-Master-Betrieb befinden
sich an einem Bus mehrere Mas-
ter. Sie bilden entweder voneinan-
der unabhangige Subsysteme, be-
stehend aus je einem DPM1 und
den zugehorigen Slaves, oder zu-
satzliche Projektierungs- und Di-
agnosegerate. Die Eingangs- und
Ausgangsabbilder der Slaves kon-
nen von allen DP-Mastern gelesen
werden. Das Schreiben der Aus-
gange ist nur fir einen DP-Master
(den bei der Projektierung zuge-
ordneten DPM1) moglich.

Systemverhalten

Um eine weitgehende Gerateaus-
tauschbarkeit vom selben Typ zu
erreichen, wurde bei DP auch das
Systemverhalten standardisiert. Es
wird im wesentlichen durch den
Betriebszustand des DPM1 be-
stimmt.

Dieser kann entweder lokal oder
Uber den Bus vom Projektierungs-
gerat gesteuert werden. Es werden
drei Hauptzustande unterschieden:

Stop
Kein Datenverkehr zwischen dem
DPM1 und den Slaves.

Clear

Der DPM1 liest die Eingangsinfor-
mationen der Slaves und halt die
Ausgange der Slaves im sicheren
Zustand ("0"-Ausgabe).

Operate
Der DPM1 befindet sich in der Da-
tentransferphase. In einem zyk-

lischen Datenverkehr werden die
Eingdnge von den Slaves gelesen
und die Ausgangsinformationen an
die Slaves Ubertragen.

Der DPM1 sendet seinen Status in
einem konfigurierbaren Intervall mit
einem Multicast-Kommando zyk-
lisch an alle ihm zugeordneten Sla-
ves.

Die Systemreaktion nach dem Auf-
treten eines Fehlers in der Da-
tentransferphase des DPM1, wie
z. B. Ausfall eines Slaves, wird
durch den Betriebsparameter "Au-
to-Clear" bestimmt.

Wurde dieser Parameter auf True
gesetzt, dann schaltet der DPM1
die Ausgange aller zugehdrigen
Slaves in den sicheren Zustand,

A
Bus cycle time
[ms]

18

500 Kbit/s

1.5 Mbit/s

12 Mbit/s

2 I10

>
I I "

20 30 Slaves

Abbildung 9: Buszykluszeiten eines DP Mono-Master-Systems Randbeding-
ungen: Jeder Slave hat je 2 Byte Eingangs- und Ausgangsdaten

sobald ein Slave nicht mehr bereit
fur die Nutzdatenibertragung ist.
Danach wechselt der DPM1 in den
Clear-Zustand.

Ist dieser Parameter auf False ge-
setzt, dann verbleibt der DPM1
auch im Fehlerfall im Operate-Zu-
stand, und der Anwender kann die
Systemreaktion bestimmen.

Zyklischer Datenverkehr zwi-
schen DPM1 und den Slaves

Der Datenverkehr zwischen dem
DPM1 und den ihm zugeordneten
Slaves wird in einer festgelegten,
immer wiederkehrenden Reihen-
folge automatisch durch den DPM1
abgewickelt (Abbildung 11). Bei der
Projektierung des Bussystems legt
der Anwender die Zugehorigkeit
eines Slaves zum DPM1 fest. Wei-
terhin wird definiert, welche Slaves
in den zyklischen Nutzdatenver-
kehr aufgenommen oder ausge-
nommen werden sollen.

Der Datenverkehr zwischen dem
DPM1 und den Slaves gliedert sich
in die Parametrierungs-, Konfigu-
rierungs- und Datentransferphase.
Bevor der Master einen DP-Slave
in die Datentransferphase auf-

DP master (class 1)

PROFIBUS DP

nimmt, wird in der Parametrie-
rungs- und Konfigurationsphase
Uberpruft, ob die projektierte Soll-
konfiguration mit der tatsachlichen
Geratekonfiguration Ubereinstimmt.
Bei dieser Uberpriifung miissen
der Geratetyp, die Format- und
Langeninformationen sowie die
Anzahl der Ein- und Ausgange
Ubereinstimmen. Der Benutzer er-
halt dadurch einen zuverlassigen
Schutz gegen Parametrierungs-
fehler. Zusatzlich zum Nutzdaten-
transfer, der vom DPM1 automa-
tisch durchgefiihrt wird, besteht die
Méglichkeit, neue  Parametrie-
rungsdaten auf Anforderung des
Benutzers an die Slaves zu sen-
den.

Sync und Freeze Mode

Zusatzlich zum teilnehmerbezo-
genen Nutzdatenverkehr, der au-
tomatisch vom DPM1 abgewickelt
wird, besteht fir die Master die
Méglichkeit, Steuerkommandos an
eine Gruppe oder an alle Slaves
gleichzeitig zu senden. Diese
Steuerkommandos werden als Mul-
ticast Ubertragen. Sie ermoglichen
die Betriebsarten Sync- und Freeze
zur ereignisgesteuerten Synchroni-
sation der Slaves.

in’ .
Il Il Il
Distributed inputs and outputs

o

A

DP

=

slaves

Abbildung 10: PROFIBUS DP Mono-Master System
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Abbildung 11: Zyklische Nutzdaten-
libertragung bei DP

Die Slaves beginnen den Sync-
Mode, wenn sie vom zugeordneten
Master ein Sync-Kommando emp-
fangen. Daraufhin werden bei allen
adressierten Slaves die Ausgange
im momentanen Zustand eingefro-
ren. Bei den folgenden Nutzdaten-
Ubertragungen werden die Aus-
gangsdaten bei den Slaves ge-
speichert, die Ausgangszustande
bleiben jedoch unverandert. Erst
nach Empfang des nachsten Sync-
Befehls werden die gespeicherten
Ausgangsdaten an die Ausgange
durchgeschaltet. Mit Unsync wird
der Sync-Betrieb beendet.

Analog dazu bewirkt ein Freeze-
Steuerkommando den Freeze-
Mode der angesprochenen Slaves.
In dieser Betriebsart werden die
Zustdnde der Eingange auf den
momentanen Wert eingefroren. Die
Eingangsdaten werden erst dann
wieder aktualisiert, wenn der Mas-
ter das nachste Freeze-Kommando
gesendet hat. Mit Unfreeze wird
der Freeze-Betrieb beendet.

Schutzmechanismen

Aus Sicherheitsgriinden ist es er-
forderlich, DP mit wirksamen
Schutzfunktionen gegen Fehlpa-
rametrierung oder Ausfall der
Ubertragungseinrichtungen zu ver-
sehen. Es werden dazu Uberwa-
chungsmechanismen beim DP-
Master und bei den Slaves in Form
von Zeitiberwachungen realisiert.
Das Uberwachungsintervall wird
bei der Projektierung festgelegt.

Beim DP-Master

Der DPM1 (berwacht den Daten-
verkehr der Slaves mit dem Da-
ta_Control_Timer. Fir jeden Slave
wird ein eigener Zeitgeber benutzt.
Die Zeitiberwachung spricht an,
wenn innerhalb eines Uberwa-
chungsintervalls kein ordnungsge-
mafer Nutzdatentransfer erfolgt. In
diesem Fall wird der Benutzer in-

14

formiert. Falls die automatische
Fehlerreaktion (Auto_Clear = True)
freigegeben wurde, verlasst der
DPM1 den  Operate-Zustand,
schaltet die Ausgénge der zugeho-
rigen Slaves in den sicheren Zu-
stand und geht in den Clear-
Zustand Uber.

Beim Slave
Zur Erkennung von Fehlern des
Masters oder der Ubertragung fiihrt
der Slave die Ansprechiiberwa-
chung durch. Findet innerhalb des
Ansprechiberwachungsintervalls
kein Datenverkehr mit dem Master
statt, so schaltet der Slave die
Ausgange selbstandig in den si-
cheren Zustand.

Zusatzlich ist fur die Ein- und Aus-
gange der Slaves beim Betrieb in
Multi-Master-Systemen  ein  Zu-
griffsschutz erforderlich. Damit ist
sichergestellt, dass der direkte
Zugriff nur vom berechtigten Mas-
ter erfolgt. Fir alle anderen Master
stellen die Slaves ein Abbild der
Eingange und Ausgange zur Ver-
fugung, das auch ohne Zugriffsbe-
rechtigung gelesen werden kann.

3.2.2 Leistungsstufe DP-V1

Azyklischer Datenverkehr

Der Schwerpunkt der Leistungs-
stufe DP-V1 liegt auf dem hier zu-
satzlich verfiigbaren azyklischen
Datenverkehr. Dieser bildet die
Voraussetzung flr Parametrierung
und Kalibrierung der Feldgerate
Uber den Bus wahrend des laufen-
des Betriebes und fur die Einfiih-
rung bestatigter Alarmmeldungen.

Diagnostic data (diagnostic messages) max. 244 bytes

Die Ubertragung der azyklischen
Daten erfolgt parallel zum zykli-
schen Datenverkehr, allerdings mit
niedrigerer Prioritat. Abbildung 13
zeigt beispielhafte Kommunikati-
onsabldufe. Der DPM1 (Master
Class 1) besitzt die Sendeberechti-
gung (den Token) und korrespon-
diert per Aufforderung und Antwort
mit Slave 1, danach mit Slave 2
usw. in fester Reihenfolge bis zum
letzten Slave der aktuellen Liste
(MS0-Kanal); danach Ubergibt er
den Token an den DPM2 (Master
Class 2). Dieser kann in der noch
verflugbaren Restzeit ("Licke") des
programmierten Zyklus eine azykli-
sche Verbindung zu einem belie-
bigen Slave (Slave 3 in Abbildung
13) zum Austausch von Datensat-
zen aufnehmen (MS2-Kanal); am
Ende der laufenden Zykluszeit gibt
er den Token an den DPM1 zu-
rick. Der azyklische Austausch
von Datensatzen kann sich Uber
mehrere Zyklen bzw. deren "LU-
cken" hinziehen; am Ende nutzt
der DPM2 wiederum eine Licke
zum Abbau der Verbindung. Neben
dem DPM2 kann in ahnlicher Wei-
se auch der DPM1
azyklisch Datenaustausch mit Sla-
ves durchfiihren (MS1-Kanal).

Die daflir zusatzlich verfligbaren
Dienste sind in Tabelle 7 darge-
stellt.

Erweiterte Diagnose

Als weitere Funktion wurde bei DP-
V1 die geratebezogene Diagnose
verfeinert und in die Kategorien
Alarme und Statusmeldungen auf-
gegliedert (Abbildung 12).

| DP-VO DP-V1

Unconfirmed status messages, which report the current
status of a slave. Each change prompts an update.

Standard diagnostic data, 6 byte|

User-specific diagnostic data |

State of cyclic connection |

Messages of different content |

Channel-related

Identifier (module)-related

Device related

Alarms
Status messages v

Alarms for e.g. process, update, status, pulling/plugging of a module, ...
Status messages for e.g. preventative maintenance, evaluation of trends, ...

Abbildung 12: Struktur der Diagnosemeldungen bei DP-V0 und DP-V1
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Abbildung 13: Zyklische und azyklische Kommunikation bei DP-V1

Master [

position controller cycle

il

FRelRd

global

A A
RS \ A
opcyre < EBAL L JWEZIC L JNEZRC )L WEER
A

velocity controller cycle

Slave1..3

Y

Ry

7 '@}Eﬂ 7

Abbildung 14: Isochronous Mode

3.2.3 Leistungsstufe DP-V2

Slave-Querverkehr (DXB)
Diese Funktion ermdglicht die di-
rekte und damit Zeit sparende
Kommunikation zwischen Slaves
via Broadcast ohne den Umweg
Uber einen Master. Dabei betatigen
sich die Slaves als "Publisher", d.h.
die Slave-Anwort geht nicht nur zu-
rick an den koordinierenden Mas-
ter sondern direkt auch an andere,
in den Ablauf eingebundenen Sla-
ves, den sogenannten "Subscri-
bern" (Abbildung 15). Damit kon-
nen Slaves Daten aus anderen
Slaves direkt verfolgen und als
eigene Vorgaben verwenden. Das
eréffnet ganz neue Anwendungen;
zusatzlich werden die Reaktions-
zeiten am Bus bis zu 90 % redu-
ziert.

Isochronous Mode

Diese Funktion ermdglicht eine
taktsynchrone Regelung in Master
und Slaves unabhéngig von der
Belastung des Busses. Mit Takt-
abweichungen kleiner einer Mikro-

sekunde koénnen damit hochge-
naue Positioniervorgange realisiert
werden. Dabei werden alle betei-
ligten Geratezyklen durch ein
Broadcast-Telegramm "global con-
trol" auf den Bus-Masterzyklus syn-

PROFIBUS - DP
Master Class 1

A
Output

synchronisiert. Ein spezielles Le-
benszeichen (laufende Nummer)
gestattet die Uberwachung der
Synchronisation. In Abbildung 14
sind die verfiigbaren Zeiten fir Da-
tenaustausch (DX, griin), den
Zugriff eines Masters Class 2
(gelb) und Reserve (weill) darge-
stellt. Die roten Pfeile kennzeich-
nen einen Weg von der Ist-Daten-
erfassung (T, ) Uber die Regelung
(Rx) bis hin zur Soll-Datenausgabe
(To), der sich in der Regel Uber
zwei Buszyklen erstreckt.

Uhrzeitfiihrung

(Clock Control)

Diese Funktion (ein Uhrzeit-Master
schickt mittels des neuen dafir ge-
schaffenen verbindungslosen MS3-
Services Zeitmarken an alle Sla-
ves) synchronisiert alle Busteil-
nehmer auf eine System-Zeit mit
einer Abweichung unter einer Milli-
sekunde. Dadurch kdnnen Aktio-
nen (events) zeitgenau verfolgt
werden. Das ist vor allem bei der
Erfassung =zeitlicher Ablaufe in
Netzwerken mit vielen Mastern hilf-
reich. Diagnosen Uber Stdérungen
werden dadurch ebenso erleichtert
wie die zeitfolgerichtige Einplanung
von Aktionen.

Up- und Download

Diese Funktion erlaubt das Laden
beliebig groRer Datenbereiche in
ein Feldgerdt mit einem Kom-
mando. Damit sind beispielsweise
Programm-Updates oder Gerate-
austausch ohne manuelle Lade-
vorgange moglich.

Input data via Broadcast

data

v

\ 4 \ 4
Publisher Subscriber Subscriber
(e.g. light array) (e.g. drive) (e.g. drive)
Slave Slave Slave

~"

Slave-to-slave communications

Abbildung 15: Slave-Slave Querverkehr
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werden lickenlos in aufsteigender
Reihenfolge festgelegt. Die Slot-
Number 0 ist fir das Gerat selbst

Azyklische Dienste zwischen DPM1 und Slaves

MSAC1_Read Der Master liest einen Datenblock beim Slave h
MSAC1_Write Der Master schreibt einen Datenblock beim Master vorgesenen.
Ein Alarm wird vom Slave zum Master libertragen und s .
von diesem explizit bestatigt. Erst nach Erhalt dieser K.omp.aktgerat.e werden als eine
MSAC1_Alarm Bestatigung kann der Slave eine neue Alarmmeldung Einheit von virtuellen Modulen be-

trachtet. Auch hier gilt die Adres-
sierung mit Slot-Number und Index.

senden; dadurch ist ein Uberschreiben von Alarmen
verhindert.

Der Master bestatigt den Erhalt einer Alarmmeldung
an den Slave

MSAC1_Alarm_Ack L )
Durch die Langenangabe im Read-

nowledge

MSAC1 Status Eine Statusmeldung wird vom Slave zum Master (iber- bzw. Vyrite—.Request kénnen auch
= tragen. Es erfolgt keine Bestétigung. nur Teile eines Datenblocks gele-

Die Dateniibertragung erfolgt verbindungsorientiert iber eine MSAC1- sen bzw. geschrieben werden.

Verbindung. Diese wird vom DPM1 aufgebaut und ist sehr eng an die Ver- Wenn der Zugriff auf den Daten-

bindung fur den zyklischen Datenverkehr gekoppelt. Sie kann nur von dem- block erfolgreich war, antwortet der

jenigen Master benutzt werden, der den jeweiligen Slave auch parametriert Slave mit einer pc;sitiven Read-

konfiguriert hat. .
und konfiguriert hat bzw. Write-Response oder kann
andernfalls in der negativen Res-
ponse das Problem klassifizieren.

Azyklische Dienste zwischen DPM2 und Slaves

MSAC2_Initiate Aufbau bzw. Abbau einer Verbindung fiir azyklischen
MSAC2_Abort Datenverkehr zwischen dem DPM2 und dem Slave
MSAC2_Read Der Master liest einen Datenblock beim Slave
MSAC2_Write Der Master schreibt einen Datenblock beim Slave

Der Master kann anwendungsspezifische Daten (in
MSAC2_Data_ Profilen festgelegt) azyklisch an den Slave schreiben
Transport und bei Bedarf im selben Zyklus auch Daten vom Sla-

ve lesen.

Die Dateniibertragung erfolgt verbindungsorientiert iber eine MSAC2-
Verbindung. Diese wird vom DPM2 vor Beginn des azyklischen Datenver-
kehrs mit dem Dienst Initiate aufgebaut. Danach ist die Verbindung fiir die
Dienste Read, Write und Data_Transport nutzbar. Der Abbau der Verbin-
dung erfolgt entsprechend. Ein Slave kann mehrere aktive MSAC2-
Verbindungen zeitgleich unterhalten. Eine Begrenzung ist durch die im Slave
verflgbaren Ressourcen gegeben.

Tabelle 7: Dienste fiir den azyklischen Datenverkehr

3.2.4 Adressierung mit Slot
und Index

Bei der Adressierung von Daten
geht PROFIBUS davon aus, dass
die Slaves physikalisch modular
aufgebaut sind oder aber intern in
logische Funktionseinheiten, soge-
nannte Module, strukturiert werden
konnen. Dieses Modell spiegelt
sich in den DP-Grundfunktionen fir

dulen zugehdrig betrachtet und
kénnen mit Hilfe von Slot-Number
und Index adressiert werden. Die
Slot-Number adressiert dabei das
Modul, und der Index die einem
Modul zugehdérigen Datenblécke.
Jeder Datenblock kann bis zu 244
Byte grofl sein (Abbildung 16). Bei
modularen Geraten ist die Slot-
Number den Modulen zugeordnet.
Die Module beginnen bei 1 und

den zyklischen Datenverkehr wi-

A
der, wo jedes Modul eine konstante 8
Anzahl Ein-/Ausgangsbytes besitzt, £ — Module 1 | Module2 | Module3 | Module 4
die an einer festen Position im device
. nit Index Index Index Index
Nutzdatentelegramm  {ibertragen u 0-255 0-255 0-255 0-255
Werden'. Das Adres&erungsyerfah- g‘gg; 8 Digital | 16 Digital | 8 Digital | 1 Analog
ren basiert auf Kennungen, die den ouT ouT IN
Typ eines Moduls als Input, Output | | | . . R
H H H H T T T T T v
oder eine Kombination aus beiden 0 1 ) N 4 Slot_Number
kennzeichnen. Alle Kennungen zu- in ascending order
sammen ergeben die Konfiguration Representation of data from left to right
eines Slaves, die im Hochlauf des during
Systems auch vom DPM1 {iber- data transmission
prift wird.
. . . call: 1 Byte Output 2 ByteiOutput

Auch bei den azyklischen Diensten . (Module 1) (Modbile 2)
wird dieses Modell zugrunde ge- T— : e — :

. . e Inpu npu '
legt. Alle fiir Schreib- oder Lese- Response:+—  © ¥ ; (M‘{,dlu,ef) !

zugriffe freigegebenen Datenblo-

cke werden ebenfalls als den Mo- Abbildung 16: Adressierung mit Slot und Index
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4. Allgemeine
Applikationsprofile

Allgemeine Applikationsprofile be-
schreiben Funktionen und Eigen-
schaften mit anwendungsubergrei-
fender Bedeutung. Sie kénnen in
Verbindung mit spezifischen Appli-
kationsprofilen eingesetzt werden.

4.1 PROFIsafe

Die dezentrale Feldbustechnik flr
die Fertigungs- und Prozessauto-
matisierung musste lange Zeit mit
der Einschrankung leben, dass
sicherheitstechnische Aufgaben
nur mit konventioneller Technik in
einer zweiten Ebene oder dezentral
Uber Spezialbusse gelost werden
konnten. PROFIBUS hat daher mit
PROFlsafe fir sicherheitsrelevante
Anwendungen eine ganzheitliche,
offene Losung geschaffen, die den
bekannten Anwenderszenarien ge-
recht wird.

PROFIsafe definiert, wie sicher-
heitsgerichtete Gerate (Not-Aus-
Taster, Lichtgitter, Uberfiillsiche-
rungen,...) uber PROFIBUS mit Si-
cherheitssteuerungen so sicher
kommunizieren, dass sie in sicher-
heitsgerichteten Automatisierungs-
aufgaben bis KAT4 nach EN954,
AK6 oder SIL3 (Safety Integrity
Level) eingesetzt werden kdnnen.
Es realisiert die sichere Kommuni-
kation Uber ein Profil, d. h. tber ein
besonderes Format der Nutzdaten
und ein spezielles Protokoll.

Die Spezifikation wurde von Her-
stellern, Anwendern, Normungs-
gremien und Prifinstituten (TUV,
BIA) gemeinsam erarbeitet. Sie
setzt auf einschlagige Standards
auf, allen voran der IEC 61508, die
besonders auf die Belange von
Softwareentwicklungen eingehen.

PROFIsafe bertcksichtigt eine
Vielzahl von Fehlermdglichkeiten,
die bei einer seriellen Buskommu-
nikation auftreten kénnen, wie Ver-
zbgerung, Verlust oder Wiederho-
lung von Daten, falsche Reihen-
folge, Fehladressierung oder Da-
tenverfalschungen.

Hierfur gibt es eine Reihe von
Abhilfemalinahmen, aus denen fir
PROFIsafe folgende ausgewahlt
wurden:

e Fortlaufende = Nummerierung
der Sicherheitstelegramme.

e Zeiterwartung fir ankom-
mende Telegramme und deren
Quittierung.

e Kennung zwischen Sender
und Empfanger ("Passwort").

e Zusatzliche  Datensicherung
(Cyclic Redundancy Check,
CRC).

Durch geschickte Kombination die-
ser AbhilfemaRnahmen in Verbin-
dung mit einem patentierten "SIL-
Monitor" (Uberwachung der Fre-
quenz fehlerhafter Nachrichten) er-
reicht PROFlsafe Sicherheitsklas-
sen bis SIL 3 und darUber hinaus.

PROFIsafe ist eine einkanalige
Softwarelésung, die in den Geraten
als zusatzliche Schicht (PROFIsafe
Layer) "oberhalb" der Schicht 7
implementiert wird (Abbildung 17);
die Standard-PROFIBUS-Kompo-
nenten, wie Leitungen, ASICs oder
Protokolle, bleiben unverandert.
Dadurch sind Redundanzbetrieb
und Nachristbarkeit gegeben.

Gerate mit dem PROFIsafe-Profil
kénnen ohne Einschrankung zu-
sammen mit Standardgeraten an
ein- und demselben Bus (Kabel) in
Koexistenz betrieben werden.

PROFIsafe nutzt azyklische Kom-
munikation und kann mit RS485-,
LWL- oder MBP-Ubertragungstech-
nik betrieben werden. Damit sind
sowohl  kurze  Reaktionszeiten
(wichtig fur die Fertigungsindustrie)
als auch eigensicherer Betrieb
(wichtig fir die Prozessautomati-
sierung) gewahrleistet.

In der Prozesstechnik braucht nur
ein Standardgeratetyp fir sicher-
heitsgerichteten (fail-safe applicati-
on) oder normalen (standard appli-
cation) Betrieb vorgesehen und
bevorratet werden, da die Sicher-
heitsfunktionalitat erst im Einsatz-
fall konfiguriert werden kann (SIL2

|

PROFIsafe-
Layer

fail-safe
application standard

application

Standard
PROFIBUS -
DP-Protocol

PROFIBUS-DP

application

.
Wy
//////////////////////////////////////////////

bei Betriebsbewahrung).

PROFIsafe steht als generischer
Software-Treiber fir verschiedene
Entwicklungs- und Ablaufumge-
bungen zur Verfiigung. Die Spezifi-
kation beinhaltet das Dokument
"PROFIsafe, Profile for Safety
Technology", Order No. 3.092.

4.2 HART

Angesichts der sehr grof’en Zahl
im Feld installierter HART-Gerate
ist deren Einbindung in bestehende
oder neue PROFIBUS-Systeme flr
die meisten Anwender eine dringli-
che Aufgabe.

Die PROFIBUS-Spezifikation
"HART" bietet hierfiir eine offene
Lésung. Sie beinhaltet die Nutzung
der PROFIBUS-Kommunikations-
mechanismen ohne Anderungen
an Protokoll und Services von
PROFIBUS, der PDUs (Protocol
Data Units) von PROFIBUS sowie
der Zustandsmaschinen und Funk-
tionseigenschaften.

Diese Spezifikation definiert ein
Profil von PROFIBUS, das im Mas-
ter und Slave oberhalb der Schicht
7 implementiert wird und damit die
Abbildung des Client-Master-Ser-
ver-Modells von HART auf PROFI-
BUS erméglicht. Die volle Uberein-
stimmung mit den HART-Fest-
legungen ist durch die Mitwirkung
der HART Foundation an der Spe-
zifikationsarbeit gewahrleistet.

Die HART-Client-Applikation ist in
einen PROFIBUS-Master, und der
HART-Master in einen PROFIBUS-
Slave, integriert (Abbildung 19),
wobei letzterer als Multiplexer dient
und die Kommunikation zu den
HART-Geraten Ubernimmt.

Fir die Ubertragung von HART-
Nachrichten ist ein Kommunikati-

|
1 e
.

fail-safe

standard application

Standard
PROFIBUS
DP-Protocol

“black channel™

standard
PROFIBUS

RS 485 or MBP-IS

Abbildung 17: Sicherheitsgerichteter Betrieb mit PROFIsafe
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onskanal definiert, der unabhangig
von den MS1 und MS2 Verbindun-
gen arbeitet. Ein HMD (HART Mas-
ter Device) kann mehrere Clients
unterstitzen. Deren Anzahl ist imp-
lementierungsabhangig.

HART-Gerate konnen Uber unter-
schiedliche Komponenten mit dem
HMD an den PROFIBUS ange-
schlossen werden (PROFIBUS
Guideline ,PROFIBUS Profile for
HART" Order No. 3.102).

4.3 Zeitstempelung
(Time Stamp)

Bei Erfassung zeitlicher Ablaufe in
Netzwerken und vor allem bei
Funktionen wie Diagnose oder Sto-
rungssuche ist es hilfreich, be-
stimmte Ereignisse und Aktionen
mit einem Zeitstempel versehen zu

Master

) !
AA or

P Msa variable | @

! Variable |©

Ms 0 i Variable |©

H Alarm 0

o Ui/
Slave ¢

&

Abbildung 18: Zeitstempel und
Alarmmeldungen

Alarm and event

kénnen. Dadurch wird eine zeitge-
naue Zuordnung maglich.

Bei PROFIBUS steht hierfur das
Profil Zeitstempelung (Time Stamp)
zur Verfigung. Voraussetzung ist
eine Uhrzeitfuhrung in den Slaves
durch einen Uhrzeitmaster Uber
MS3-Services. Ein Ereignis kann
mit einem systemgenauen Zeit-
stempel versehen und entspre-
chend ausgelesen werden. Dabei
findet ein Konzept abgestufter Mel-
dungen Anwendung. Die Mel-
dungstypen sind unter dem Begriff
"Alerts" zusammengefasst und tei-
len sich in hochpriore "Alarms"
(diese setzen eine Diagnosemel-
dung ab) und niedrigpriore
"Events". In beiden Fallen liest der
Master azyklisch (mit dem MS1-
Dienst) die uhrzeit-gestempelten
Prozesswerte und Alarmmeldun-
gen aus dem Alarm- und Event-
buffer des Feldgerates aus (siehe
Abbildung 18). Als zugehdoriges Do-
kument steht die PROFIBUS Gui-
deline "Time Stamp", Order No.
2.192 zur Verfligung.

18

PROFIBUS master

PROFIBUS slave

HART device

HART client HART HART
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2 2
1 1
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PROFIBUS DP

Abbildung 19: Betrieb von HART-Geréten liber PROFIBUS

4.4 Slave-Redundanz

In vielen Anwendungen ist die In-
stallation von Feldgeraten mit re-
dundantem Kommunikationsverhal-
ten gewinscht. Bei PROFIBUS
wurde hierfir die Spezifikation ei-
nes Slave-Redundanz-Mechanis-
mus erarbeitet, die folgende Gera-
teeigenschaften beschreibt (Abbil-
dung 20):

e Slave-Gerate enthalten zwei
unterschiedliche PROFIBUS-
Anschaltungen, die mit Primary
und Backup (Slave-Anschal-
tung) bezeichnet werden. Sie
kdénnen sich in einem Geréat
befinden oder auch auf zwei
Gerate verteilt sein.

e Die Gerate sind mit zwei unab-
hangigen Protokollstacks mit
einer speziellen Redundanz-
Erweiterung ausgerustet.

e Zwischen den Protokollstacks,
d. h. innerhalb eines Gerates
oder zwischen zwei Geraten,
lauft eine von PROFIBUS un-
abhangige Redundanz-Kom-
munikation (RedCom) ab, de-
ren Leistungsfahigkeit die Re-
dundanz-Umschaltzeiten malf3-
geblich bestimmt.

Im Normalbetrieb 1auft die Kommu-
nikation ausschlieRlich Uber den
Primary Slave; nur dieser wird kon-
figuriert, er sendet auch die Diag-
nosedaten des Backup-Slaves mit.
Bei Ausfall des Primary Slave
Ubernimmt der Backup-Slave des-
sen Funktionen, entweder durch
eigene Ausfallerkennung oder nach
Aufforderung durch den Master.
Zusatzlich uUberwacht der Master
samtliche Slaves und I6st eine Di-
agnosemeldung aus, sobald der
Backup-Slave ausfallt und die Re-
dundanz nicht mehr gegeben ist.

Ein redundantes Slave-Gerat kann
an einer oder, im Falle einer zu-
satzlich vorhandenen Leitungsre-
dundanz, auch an zwei PROFI-
BUS-Linien betrieben werden. Die
Vorteile dieser L6sung sind:

e  Zur Realisierung unterschiedli-
cher Redundanzstrukturen ist
nur eine Geratevariante erfor-
derlich.

e Master-, Leitungs- und Slave-
Redundanz sind unabhéngig
voneinander maglich.

e Keine zusatzliche Projektie-
rung des Backup-Slaves und
daher auch keine komplexen
Werkzeuge erforderlich.

e Komplette Uberwachung bei-
der Slave-Teile mdglich.

e Es besteht kein Einfluss des
Slave-Gerates auf die Buslast
und damit das Zeitverhalten
von PROFIBUS.

Die Redundanz von PROFIBUS
Slave-Geraten ergibt eine hohe
Verfligbarkeit, kurze Umschaltzei-
ten, keinen Verlust von Daten und
gewahrleistet Fehlertoleranz. Als
zugehdriges Dokument steht die
PROFIBUS Guideline "Specifica-
tion Slave Redundancy", Order No.
2.212, zur Verfigung.

Control System (Master)

n o Life-List m

FDL_Status FDL_Status

PROFIBUS PROFIBUS
(Primary) (Backup)
Redundancy Redundancy
Extensions | RedCOM  Eyiensions

Process Data ‘

Redundant Slave

Abbildung 20: Slave-Redundanz bei
PROFIBUS
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5. Spezifische
Applikationsprofile

PROFIBUS zeichnet sich gegen-
Uber anderen Feldbussystemen vor
allem durch seine aulRerordentliche
Anwendungsbreite aus. Dabei hat
PROFIBUS sehr erfolgreich das
Konzept umgesetzt, einerseits
ausgepragt  branchenspezifische
Anforderungen der Anwender in
den spezifischen Profilen voll zu
berlcksichtigen und andererseits
die Gesamtheit dieser Anwendun-
gen in ein standardisiertes und of-
fenes Feldbussystem zu vereinen
und damit vollen Investitionsschutz
zu realisieren.

Den gegenwartigen Stand der von
PROFIBUS realisierten oder in
Vorbereitung befindlichen spezifi-
schen Profile zeigt Tabelle 8.

5.1 PROFIdrive

Das Profil PROFIdrive definiert das
Gerateverhalten und das Zugriffs-
verfahren auf Antriebsdaten fir
elektrische Antriebe an PROFI-
BUS, vom einfachen Frequenzum-
richter bis hin zu hochdynamischen
Servoreglern.

Die Einbindung von Antrieben in
Automatisierungslésungen ist stark
von der Antriebsaufgabe abhangig.
Daher definiert PROFIdrive sechs
Anwendungsklassen, denen sich
die meisten Anwendungen zuord-
nen lassen.

Bei einem Standardantrieb (Klas-
se 1) wird der Antrieb Uber einen
Haupt-Sollwert (z. B. die Drehzahl)
gesteuert, die Drehzahlregelung er-
folgt im Antriebsregler.

Bei einem Standardantrieb mit
Technologiefunktion (Klasse 2)
wird der Automatisierungsprozess
in mehrere Teilprozesse zerlegt
und die Automatisierungsfunktio-
nen sind teilweise vom zentralen
Automatisierungsgerat auf die An-
triebsregler ausgelagert. PROFI-
BUS dient dabei als Technologie-
Schnittstelle.

Fir diese Losung ist der Slave-
Querverkehr zwischen den einzel-
nen Antriebsreglern Vorausset-
zung.

Der Positionierantrieb (Klasse 3)
schlieBt eine zusatzliche Positio-
niersteuerung im Antrieb ein und
deckt damit ein sehr weites An-
wendungsfeld ab, z. B. das Auf-

schlissen. Die Positionierauftrage
werden Uber PROFIBUS an die
Antriebsregler (ibergeben und ge-
startet.

Die Zentrale Bewegungssteue-
rung (Klassen 4 und 5) ermdglicht
den koordinierten Bewegungsab-
lauf mehrerer Antriebe. Die Bewe-
gungsfiihrung wird Uberwiegend
mit einer zentralen numerischen
Steuerung realisiert. PROFIBUS
dient zur SchlieBung des Lagere-
gelkreises sowie zur Synchronisa-
tion der Takte (Abbildung 21). Die-
se Losung erlaubt durch ihr La-
geregelkonzept "Dynamic Servo
Control" weiterhin auch sehr an-
spruchsvolle Anwendungen mit Li-
nearmotoren.

Die Dezentrale Automatisierung
bei getakteten Prozessen und e-
lektronischer Welle (Klasse 6)
kann unter Verwendung des Slave-
Querverkehrs und der isochronen
Slaves realisiert werden. Beispiele
sind Applikationen wie "Elektri-
sches Getriebe", "Kurvenscheibe"
oder "Winkelsynchronlauf".

PROFIdrive definiert ein Gerate-
modell aus Funktionsmodulen, die
gerateintern zusammenarbeiten
und die Intelligenz des Antriebs-

Aktueller
Bezeichnung Profil-Inhalt Stand
PNO-Richtlinie
Das Profil spezifiziert das Verhalten von Geraten und die Zugriffsver- V2 3.072
PROFIdrive fahren auf Daten fir drehzahlverdnderbare elektrische Antriebe an V3 3'172
PROFIBUS. )
. Das Profil spezifiziert die Eigenschaften von Geraten der Prozess-
HA DR technik in der Prozessautomatisierung an PROFIBUS. V3.0 3.042
Das Profil beschreibt, wie Handhabungs- und Montageroboter Uber
RElTENG PROFIBUS gesteuert werden. V1.0 3.052
Das Profil beschreibt die Ankopplung von einfachen Bedien- und Be-
Panel Devices obachtungsgerédten (HMI) an Uuberlagerte Automatisierungskompo-| V1.0D  3.082
nenten.
Das Profil beschreibt die Ankopplung von Dreh-, Winkel- und Linear-
G E Encodern mit Singleturn- oder Multiturn-Auflésung. V1.1 3.062
. Das Profil beschreibt die Ansteuerung von Hydraulischen Antrieben
Fluid Power iiber PROFIBUS. Zusammenarbeit mit VDMA. Vis 312
SEMI Das Profil beschreibt Eigenschaften der Gerate fiir die Semiconduc- 3152
tor-Herstellung am PROFIBUS (SEMI-Standard). )
Low Voltage Das Profil definiert den Datenaustausch fiir Niederspannungsschalt- 3.122
Switchgear gerate (Lasttrenner, Motorstarter, etc.) am PROFIBUS DP. )
Lo Das Profil beschreibt den Einsatz von Wage- und Dosiersystemen an
Dosage/Weighing PROFIBUS DP. 3.162
Ident Systems Das Profil beschreibt die Kommunikation zwischen Geraten zur 3.142
y Identifizierung (Bar-Code, Transponder). '
— Das Profil definiert den Einsatz von Flissigkeitspumpen am PROFI-
Liquid Pumps BUS DP. Zusammenarbeit mit VDMA. 372
Remote 1/O for PA Wegen ihrer Sonderstellung im Busbetrieb erhalten die Remote 1/0
Devi gegenuber PROFIBUS PA-Devices ein abweichendes Geratemodell 3.132
evices
und andere Datentypen.
Tabelle 8: Die spezifischen Applikationsprofile von PROFIBUS
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Application Class 4

Automation

Technology

Interpolation
Pos.Control

Clock synchronism

| [Clock | A
T
[ Control Word + Speed Setpoint + ... | Status Word + Actual Position...
Drive Drive Drive

Closed Loop Speed Ctrl.

Closed Loop Speed Ctrl.

Closed Loop Speed Ctrl.

@ Encoder @ Encoder @ Encoder

Abbildung 21: PROFIdrive, Positionieren mit zentraler Interpolation und

Lageregelung

Modulen sind Objekte zugeordnet,
die im Profil beschrieben und hin-
sichtlich ihrer Funktionen definiert
werden. Die gesamte Funktionalitat
eines Antriebs ist durch die Summe
seiner Parameter beschrieben.

Im Gegensatz zu anderen An-
triebsprofilen definiert PROFIdrive
nur die Zugriffsmechanismen auf
die Parameter sowie einen Subset
von ca. 30 Profilparametern, wozu
z. B. Storpuffer, Antriebssteuerung,
Gerateidentifikation u. a. gehdren.

Alle anderen Parameter (bei kom-
plexen Geraten Gber 1000 maoglich)
sind herstellerspezifisch, was den
Antriebsherstellern grofle Flexibili-
tat bei der Realisierung der Re-
gelfunktionen gibt. Der Zugriff auf
die Elemente eines Parameters er-
folgt azyklisch (ber den sog. DP-
V1-Parameterkanal.

PROFIdrive V3 nutzt als Kommuni-
kationsprotokoll die Version DP-V2
mit den Neuerungen Slave-Quer-
verkehr und Taktsynchronisation
(Isochronous Mode), siehe Kapitel
3.2.

Beide Applikationsprofile sind im
Internet verfiigbar: "Profile for vari-
able speed drives", V2, Order No.
3.072; "PROFlIdrive-Profile Drive
Technology", V3, Order No. 3.172.

5.2 PA Devices

Moderne Prozessgerate verfligen
Uber eigene Intelligenz und kénnen
in Automatisierungssystemen ei-
nen Teil der Informationsverarbei-
tung bzw. der Gesamtfunktionalitat
Uubernehmen. Das Profil PA Devi-
ces definiert fiir verschiedene Klas-

20

sen von Prozessgeraten alle Funk-
tionen und Parameter, die in Pro-
zessgeraten typisch fir den Sig-
nalfluss vom Sensorsignal aus dem
Prozess bis zum vorverarbeiteten
Prozesswert, der an das Leitsys-
tem zusammen mit einem Mess-
wert-Status ausgelesen wird. Die
dabei durchlaufenen Stufen der In-
formationsverarbeitung (Signal-
kette) und die begleitende Status-
bildung zeigt Abbildung 25.

Das Profi PA Devices st
dokumentiert in einem Rahmen-
Datenblatt mit den fir alle Gerate-
klassen gultigen Festlegungen und
in Geréate-Datenbléttern, in welchen
die fir bestimmte Gerateklassen
vereinbarten spezifischen Festle-
gungen enthalten sind. Das Profil
PA Devices liegt in der Version 3.0
vor und enthalt Gerate-Datenblatter
far

e  Druck und Differenzdruck

e Flllstand, Temperatur und
Durchfluss

¢ Analoge und digitale Ein- und
Ausgange

e Ventile und Stellantriebe

e Analysengerate

Das Blockmodell

In der Verfahrenstechnik ist es (b-
lich, die Eigenschaften und Funkti-
onen einer Mess- oder Stellstelle in
Blécken zu kapseln und eine au-
tomatisierungstechnische Anwen-
dung durch Kombination derartiger
Blécke darzustellen. Bei der Spezi-
fikation von PA Devices wurde auf
dieses Blockmodell zur Darstellung
der Funktionsablaufe zurlickge-
griffen, wie in Abbildung 22 darge-
stellt ist.

Folgende drei Blocktypen werden
dabei verwendet:

Physical Block (PB)

Ein PB enthalt die Kenndaten ei-
nes Gerates, wie Geratename,
Hersteller, Versions- und Serien-
nummer u. a.. Zwangslaufig kann
es in jedem Gerat nur einen Physi-
cal Block geben.

Transducer Block (TB)

In einem TB sind alle Daten zu-
sammengefasst, die zur Aufberei-
tung des von einem Sensor gelie-
ferten Rohsignals vor Weiterlei-
tung an einen Funktionsblock be-
nétigt werden. Wenn eine solche
Aufbereitung nicht erforderlich ist,
kann auf einen Transducerblock
verzichtet werden.

Multifunktionsgerate mit zwei oder
mehr Sensoren verfligen Uber eine
entsprechende Zahl von TBs.

Funktionsblock (FB)

Im einem FB sind alle Daten zu-
sammengefasst, die zur endglti-
gen Aufbereitung eines Messwer-
tes vor seiner Weitergabe an das
Leitsystem (control system), bzw.
umgekehrt fir die Aufbereitung ei-
nes Stellwertes vor dem Stellvor-
gang, erforderlich sind.

Bei Funktionsblécken wird unter-
schieden in:

Analog Input Block (Al)

Ein Al stellt den vom Sensor bzw.
einem TB gelieferten Messwert
nach weiterer Aufbereitung dem
Leitsystem zur Verfiigung (Input im
Sinne von "Eingabe auf den Bus").

Analog Output Block (AO)

Ein AO stellt dem Gerat einen vom
Leitsystem vorgegebenen Wert zur
Verfligung.

Digital Input (DI)

Ein DI stellt dem Leitsystem einen
digitalen Wert aus dem Gerat zur
Verfligung.

Digital Output (DO)

Ein DO stellt dem Gerat einen vom
Leitsystem vorgegebenen Wert zur
Verfligung.

Die Blocke werden von den Her-
stellern als Software in die Feldge-
rate (field devices) implementiert
und stellen in ihrer Gesamtheit die
Funktionalitat des Gerates dar. In
einer Applikation wirken in der Re-
gel mehrere Blocke zusammen
(siehe Abbildung 22), in welchem
die Blockstruktur eines multifunkti-
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Abbildung 22: Blockstruktur eines Feldgerétes (mit Multifunktionalitat)

onalen Feldgerates vereinfacht

dargestellt ist.

Die Struktur entspricht der Auftei-
lung der Signalkette in zwei Teil-
prozesse:

Die Funktionalitdt des ersten Teil-
prozesses "Mess/Stellprinzip" (Ab-
bildung 25: calibration, lineariza-
tion/scaling) befindet sich in den
Transducerblocken, die Funktio-
nalitdit des zweiten Teilprozesses
"Messwertvorbearbeitung bzw.
Stellwertnachbearbeitung"  (Abbil-
dung 25: filter, limit value control,
fail-safe behavior, operating mode
selection) befindet sich in den
Funktionsblécken.

Festlegungen im
Profil PA Devices

Die Festlegungen kdnnen hier nur
in Auswahl und in Kurzform darge-
stellt werden. Fur Einzelheiten wird
auf die Spezifikation oder die ein-
schlagige Fachliteratur verwiesen
(z. B. das Buch "PROFIBUS PA",
Ch. Diedrich/ Th. Bangemann, OI-
denbourg-Industrieverlag).

Abbildung der Signalkette

Fir jede der in Abbildung 25 ge-
zeigten Stufen der Signalkette sind
im Profil PA Devices die Funktio-
nen und Parameter detailliert fest-
gelegt. Als Beispiele werden in der
Abbildung 23 und der Tabelle 9 die
Stufe "Kalibrierung" sowie in Ab-
bildung 24 die Stufe "Grenzwert-
kontrolle" im Detail dargestellt.

Adressierung von
Parametern

Blocke sind durch ihre Anfangsad-
resse und Parameter durch einen
relativen Index innerhalb des Blo-
ckes bestimmt; in der Regel kon-
nen diese vom Geratehersteller frei
gewahlt werden. Fir den Zugriff
auf die Parameter durch z. B. ein
Bedientool sind die geratespezifi-

schen Blockstrukturen im Directory
("Inhaltsverzeichnis") des Gerates
hinterlegt.

Batch-Parametersitze

Fir den Einsatz der Feldgerate in
Batch-Prozessen erlaubt das Profil
die Hinterlegung mehrerer Para-
metersatze bereits in der Inbetrieb-
nahmephase. Zur Laufzeit wird
entsprechend dem aktuellen Batch-
Prozess auf den zugehdrigen Pa-
rametersatz umgeschaltet.

Modulare Gerite

Bei PROFIBUS wird zwischen
kompakten und modularen Geréten
unterschieden, wobei ein Funkti-
onsblock in diesem Zusammen-
hang ein "Modul" ist. Das Profil PA
Devices bietet hierflir eine Auswahl
von Funktionsblocken. Gerate mit
einer konfigurierbaren Modularitat
werden als Multi-Variable-Devices
bezeichnet

Gerate mit mehreren
ProzessgroRen

Prozessgerate bieten zunehmend
mehrere Prozessgréflen an, z. B.
Uber mehrere Sensoren oder in
Form abgeleiteter GréRen. Das ist
in den Transducerblécken des Pro-
fils durch Unterscheidung in Pri-
mary Value (PV) und Secondary
Value (SV) beriicksichtigt.

Grenzwertkontrolle

Ein Teil der ins Gerat verlagerten
Informationsverarbeitung ist die
Grenzwertkontrolle  (limit  value
control). PA Devices bietet hierfir
entsprechende Mechanismen fir
die Meldung von Uberschreiten
und Unterschreiten von Warn- und
Alarmgrenzen an (Abbildung 24).

Wertstatus

Dem Messwert wird eine Wertsta-
tusinformation hinzugefligt, wel-
ches eine Aussage Uber die Qua-
litdt des Messwertes liefert. Hierbei
wird zwischen den Qualitatsgraden
Bad, Uncertain und Good unter-
schieden mit zusatzlichen Informa-
tionen Uber einen Substatus, der
jedem Qualitdtsgrad zugeordnet
ist.

Fail-Safe-Verhalten

Das Profil PA Devices stellt auch
die Eigenschaft Fail-Safe zur Ver-
figung. Wenn ein Fehler in der
Messkette aufgetreten ist, wird der
Gerateausgang auf einen vom
Nutzer auswahlbaren Wert gesetzt.

Parameter Parameterbeschreibung
Fillstand_Obere_Grenze

(LEVEL_HI) Bereich des zu messenden Fiill-
Fullstand_Untere_Grenze standes

(LEVEL_LO

Oberer_Kalibrierungspunkt
(CAL_POINT_HI)
Unterer_Kalibrierungspunkt
(CAL_POINT _LO)

Ausschnitt aus dem Sensor-
messbereich, mit dem der Fll-
standsbereich abgebildet wird.

Tabelle 9: Parameter zur Funktion Kalibrierung

Level

the sensor

Values of

Output
in cm?

Upper limit
—>
—>
Sensor
Lower limit @y
Lower Upper Sensor value "
calibration point calibration point
L g >
Sensor measured value Adaptation of measuring range Time
Abbildung 23: Festlegung der Funktion Kalibrierung

PROFIBUS Technologie und Anwendung, August 2002



4
Output value

Upper
alan imit

alues of
the sensor

~ g
- o| & =
LI | e I —
g gl 3 2 warning it iy 1
. £2. 2| 8L N
= 53 e .
o - \
E
; o Lower ; 5 Oparator
= weaming limit i ,"\J.J -
\ | W]
Lcivver : \ { e
alarm brmit A\ f R .
PROFIBUS PA

Sensor measured value Limit value control

Preprocessed Time
measured value

Abbildung 24: Festlegung der Funktion Grenzwertkontrolle

Der Nutzer kann zwischen drei
verschiedenen Fail-Safe-Verhal-
tensweisen wahlen.

Als zugehdriges Dokument steht
die PROFIBUS Guideline "Profile
for Process Control devices", Order
No. 3.042 zur Verfigung.

Sensor measured value
Measured value status

Calibration
v
Linearization, scaling
v
Filter

v

Limit value control
v

Fail-safe behavior
v

Operating mode selection

NN

|

Over the bus to the control system ‘

Abbildung 25: Signalkette im Profil
PA Devices
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5.3 Fluid Power

In enger Anlehnung an die Definiti-
onen des PROFIdrive Profils wer-
den hier Datenaustauschformate
und Parameter flir Proportional-
ventile, hydrostatische Pumpen
und hydrostatische Antriebe be-
schrieben. Fir die Parameterver-
sorgung der Gerate sind alternativ
ein Parameterkanal auf DP-VO
oder die azyklische Kommunikation
Uber DP-V1 vorgesehen. Die Ar-
beiten am Profil wurden im Oktober
2001 abgeschlossen.

Als zugehoriges Dokument steht
die PROFIBUS Guideline "Profile
Fluid Power Technology", Order
No. 3.112 zur Verfiigung.

5.4 SEMI

Ein Teil der Gerate fur die Pro-
zessindustrie wird auch in der
Halbleiterfertigung eingesetzt, z. B.
Vakuumpumpen, Durchflussmess-
gerate, etc. In diesem "SEMI"-Be-
reich gibt es bereits abweichende
Festlegungen Uber Geratemodelle,
die es mit diesem Profil zu harmo-
nisieren gilt. Die Arbeiten sind der-
zeit noch im Gange. Ein Basisprofil
liegt vor. Derzeit werden ergéan-

zende Datenblatter fiur weitere Ge-
rate erstellt.

5.5 Ident Systems

Ident Systems ist ein Profil fir Bar-
code-Lesegerate und Transponder-
Systeme. Diese sind besonders
pradestiniert, die DP-V1-Funktio-
nalitdt extensiv zu nutzen. Wah-
rend der zyklische Datenlibertra-
gungskanal fir kleine Datenmen-
gen genutzt wird, um die Status-
bzw. Steuerinformationen zu ftra-
gen, dient der azyklische Kanal der
Ubertragung der groRen Daten-
mengen, die sich aus der Informa-
tion im Barcode oder Transponder
ergeben. Durch die Definition von
Standard-Funktionsbausteinen wird
der Einsatz dieser Systeme er-
leichtert und die Einsatzmdoglichkeit
offener Lésungen nach Abschluss
internationaler Normen wie
ISO/IEC 15962 und ISO/IEC18000
vorbereitet.

5.6 Remote 1/O for PA

Remote /0 Gerate sind aufgrund
ihres meist (fein)modularen Auf-
baus, schwer mit dem "idealen"
PA-Geratemodell in Einklang zu
bringen. Sie nehmen daher in der
dezentralen Prozess-Automatisie-
rung eine Sonderstellung ein. Hin-
zu kommt eine hohe Kosten-
sensitivitdt, die starken Einfluss
nimmt auf die gewahlten Gerate-
Strukturen (Module, Blocke, ...),
Ressourcen  (Speicher, Daten-
satze, ...) und Funktionen (z. B.
azyklischer Zugriff). Es wird daher
ein vereinfachtes Geratemodell de-
finiert und das Mengengerist ein-
geschrankt. Ziel ist es, einen weit-
gehenden Geratetausch auf Basis
der zyklisch ausgetauschten Da-
tenformate zu unterstitzen.
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6. Systemprofile

Profile in der Automatisierungs-
technik legen bestimmte Eigen-
schaften und Verhaltensweisen flr
Gerate und Systeme so fest, dass
diese damit eindeutig (in Klassen
oder Familien) charakterisiert wer-
den und sich an einem Bus her-
stellerlibergreifend "interoperabel”
verhalten kénnen.

Masterprofile bei PROFIBUS
beschreiben demgemass Klassen
von Steuerungen, die jeweils ein
bestimmtes ,subset‘ aus der Ge-
samtheit der mdglichen Master-
Funktionalitaten wie

e Zyklische Kommunikation

e Azyklische Kommunikation

¢ Diagnose, Alarmbearbeitung
e Uhrzeitfiihrung

e  Slave-Querverkehr,
Isochronous Mode

e Safety
unterstitzen.

Systemprofile bei PROFIBUS
gehen noch einen Schritt weiter
und beschreiben Klassen von Sys-
temen unter Einschluss der mogli-
chen Masterfunktionalitaten, von
Standard Programm Interfaces (FB
gemal IEC 61131-3, Safety-Layer
und FDT) und Integrationsméglich-
keiten (GSD, EDD und DTM). Ab-
bildung 26 zeigt die derzeit zur Ver-
figung stehenden Stan-
dardplattformen.

Master- und Systemprofile stellen
in der PROFIBUS-Systematik den
gewollten Gegenpart zu den Appli-

Subset comprising .
DP-W0 .. DP-Y2,
IEC 61131-3,
efc.

Masterisystem
profiles
= systern performances

Application
profiles

= Utilization agreement
within the device family

« Application prafiles adaptto the performances of the system platforms
« System platforms grow with the demands of the field devices

Abbildung 27: System- und Applikationsprofile (gegenseitiger Bezug)

kationsprofilen dar (Abbildung 27):

e Master- und Systemprofile be-
schreiben bestimmte System-
leistungen  (system perfor-
mance), die den Feldgeraten
angeboten werden, wahrend

e Applikationsprofile als Abspra-
che innerhalb einer Geratefa-
milie Uber spezifische Eigen-
schaften zur Realisierung die-
ser Eigenschaften bestimmte
Systemleistungen bendtigen.

Im Wechselspiel kénnen sich die
Gerétehersteller auf vorhandene
oder spezifiziete Systemprofile
einstellen und die Systemhersteller
ihre Plattformen mit Blick auf die
steigenden Anforderungen der Ge-
rate bzw. deren Applikationsprofile
erweitern.

Aus der Praxis der laufenden An-
wendungen heraus hat sich bei
PROFIBUS bereits eine Anzahl
von Systemprofilen herausgebildet
(Abbildung 26). Diese sollen in
nachster Zukunft durch Spezifikati-
onen festgeschrieben und mit wei-

Application Profiles

are using ong or more of these

Master/Systém Profiles
are supporting gne ore more of
these Application Profiles

Master/System Profiles

Discrete Discrete eg

Manu- Manu- Motion e
facturing facturing Process Safety Control P,\gézr
Lower Upper Class 2

Range Range

Abbildung 26: Standardplattfomen (Master-/Systemprofile bei PROFIBUS)
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teren Profilen entsprechend den
kiinftigen Anforderungen erganzt
werden.

Standardisierte Funktions-
bausteine (Communication
Function Blocks)

Wahrend der Anwenderprogram-
mierer auf die Daten der zyklischen
Kommunikation (MS0-Kanal) in der
Regel Uber das Prozessabbild ei-
ner Steuerung zugreifen kann, gab
es in der Vergangenheit keine sys-
temneutrale Programmschnittstelle
fir die azyklischen Daten. Ange-
sichts der Vielfalt der Hersteller
und Gerate musste auch hier flr
eine  Standardisierung  gesorgt
werden, um die unterschiedlichen
Feldgerate  ohne  spezifisches
Kommunikationswissen in das An-
wendungsprogramm der verschie-
denen Steuerungen einbinden zu
kénnen. Hierfur hat die PROFI-
BUS Nutzerorganisation in der
Guideline  "Communication and
Proxy Function Blocks according to
IEC 61138-3" Funktionsbausteine
festgelegt, die sich in einer "Nor-
men-Kombination" einerseits auf
die verbreitete Norm IEC 61131-3
(Programmiersprachen) abstlitzen
und andererseits die bei PROFI-
BUS festgelegten Kommunikati-
onsdienste der IEC 61158 anwen-
den.

Die Guideline definiert Kommuni-
kationsbausteine fur Master Klasse
1 und 2 sowie Slaves und zusatz-
lich einige Hilfsfunktionen. Die
technologische Funktionalitat eines
Feldgerates ist unter einer kom-
pakten Identifikation ansprechbar,
die von allen Bausteinen einheitlich
verwendet wird. Alle Bausteine ha-
ben auch ein gemeinsames Kon-
zept zur Anzeige von Fehlern mit
Codierung gemaR IEC 61158-6.
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Die Steuerungshersteller von ent-
sprechenden Systemklassen/profi-
len bieten solche Standard-Kom-
munikationsbausteine ("Comm-
FBs") in SPS-spezifischen "IEC-
Bibliotheken" an, die Feldgeréte-
Hersteller kénnen darauf mit der
Erstellung einheitlicher  Proxy-
Funktionsbausteine reagieren, die
dann bei allen Steuerungen ein-
heitlich anwendbar sind.

Proxy-Funktionsbausteine
Proxy-Funktionsbausteine sind
Stellvertreter einer technologischen
Geratefunktion durch Bereitstellung
aller notwendigen Eingangs- und
Ausgangsparameter an der
Schnittstelle des Bausteins. Diese
Proxy-Funktionsbausteine werden
einmalig in der Regel vom Feldge-
ratehersteller erstellt und sind in
den Steuerungen der entsprechen-
den Systemklassen/-profilen un-
verandert einsetzbar (Abbildung
29).

Application Programmer’s
Interface (API)

Um Anwenderprogrammierern die
Nutzung der Kommunikations-
dienste so einfach wie mdglich zu
machen, werden in Bibliotheken
der jeweiligen Standard-Program-
miersprachen  Bausteine  oder
Funktionsaufrufe angeboten. Zu-
sammen mit der FDT-Schnittstelle
vervollstandigen die "Comm-FBs"
bei PROFIBUS nunmehr ein Appli-
cation Programmer's Interface, wie
es die Abbildung 28 zeigt.
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Application Programmer's

- . Device Type
oo | e eroger OT)
9 (EDD - Interpreter)
Process Comm-FB Field-Device-
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MS1

MS2

PROFIBUS

PROFIBUS

- 7

PROFIBUS

MS0 | MS1 |MS2

o

Communications
Platform

Communications
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Abbildung 28: Application Programmer’s Interface, API|
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Abbildung 29: Portierbare Funktionsbausteine
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7. Geratemanagement

Moderne Feldgerate stellen vielfal-
tige Informationen bereit und neh-
men Funktionen wahr, die friher
SPSen und Leitsystemen vorbe-
halten waren. Die Tools fiir Inbe-
triebnahme, Wartung, Engineering
und Parametrierung dieser Gerate
bendtigen eine exakte und voll-
sténdige Beschreibung deren Da-
ten und Funktionen, wie Art der
Applikationsfunktion,  Konfigurati-
onsparameter, MaReinheiten, Wer-
tebereich, Grenzwerte, De-
faultwerte u. a.. Gleiches gilt fiir die
Steuerung bzw. das Leitsystem,
denen fir einen reibungslosen Da-
tenaustausch mit den Feldgeraten,
deren spezifische Parameter und
Datenformate ebenfalls bekannt
gegeben ("integriert”) werden mus-
sen.

Fir eine derartige Geratebeschrei-
bung wurden bei PROFIBUS Me-
thoden und Tools ("Integrations-
technologien", Abbildung 30) entwi-
ckelt, mit denen das Geratemana-
gement  standardisiert  werden
kann. Die Tools sind in ihrem Leis-
tungsumfang auf bestimmte Auf-
gaben optimiert, so dass sich hier-
fur auch der Begriff der skalier-
baren Geréteintegration eingeblr-
gert hat. Dies wird durch die Zu-
sammenfassung der drei Techno-
logien in einer Spezifikation mit drei
Banden zum Ausdruck gebracht.

Im Fertigungsbereich wird histo-
risch bedingt vorwiegend die GSD
eingesetzt. Zunehmend findet heu-
te auch FDT Verwendung. In der
Prozessautomatisierung werden je
nach Leistungsklasse bevorzugt

Discrete Manufacturing
(Factory Automation)

« Controls
* Binary Remote I/0
* Fixed Configuration

EDD und FDT verwendet.

Methoden der Geratebeschreibung
(Abbildung 30):

Die = Kommunikationsmerkmale
eines PROFIBUS-Gerates werden
in einer Geratestammdaten-Datei
(General Slave Data, GSD) in ei-
nem vorgegebenen Datenformat
beschrieben. Die GSD bietet sich
fur einfache Applikationen an; sie
wird vom Geratehersteller erstellt
und gehdrt zum Lieferumfang eines
Gerates.

Die Anwendungsmerkmale eines
PROFIBUS-Gerates (Gerateeigen-
schaften) werden durch die univer-
selle Electronic Device Description
Language (EDDL) beschrieben.
Die so erstellte Datei (EDD) wird
ebenfalls vom Geratehersteller be-
reit gestellt. Die auf Interpreter-Ba-
sis arbeitende EDD hat sich in Ap-
plikationen bis zur mittleren Kom-
plexitat bestens bewahrt.

Fir komplexe Anwendungen
werden alle Geratefunktionen, ein-
schlieBlich Benutzeroberflache fir
Parametrierung, Diagnose u. &., als
Softwarekomponente in einem sog.
Device Type Manager (DTM) abge-
bildet. Der DTM ist im Gegensatz
zu den Dateien GSD und EDD eine
Software (Program). Er wirkt als
"Treiber" des Gerates gegeniber -
der standardisierten Schnittstelle
FDT, die im Engineeringtool oder
im Leitsystem implementiert ist.

7.1 GSD

Eine GSD ist eine lesbare ASCII-
Text-Datei und enthalt sowohl all-
gemeine als auch geratespezifi-

« Parameterization at Start-up
« Simplest Handling

* Network
Configuration

*Drives
« Functional Safety

Program

« Device Specific Handling
« Application Interface

- Middle to high Complexity

Continuous Manufacturing
(Process Automation)

6SD
FDTUDD

* In-process
Measurement

Interpreter

* Uniform Device Handling

* Device Description
Language

* Low to middle Complexity

« Closed-loop Control
« Tool-based Parameterization & Diagnosis
« Device Tuning at Run-time

Abbildung 30: Integrationstechnologien bei PROFIBUS
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sche Festlegungen bezlglich der
Kommunikation. Jede der Eintra-
gungen beschreibt ein unterstiitz-
tes Merkmal. Anhand von Schlis-
selwortern erkennt ein Konfigurati-
onstool aus der GSD die Gerate-
identifikation, die einstellbaren Pa-
rameter, den entsprechenden Da-
tentyp und die erlaubten Grenz-
werte fir die Konfiguration des Ge-
rates. Einige sind obligatorisch
(mandatory), z. B. Vendor_Name,
andere optional, z.B.
Sync_Mode_supported. Eine GSD
ersetzt die friiheren Geratehand-
blcher und erlaubt bereits wahrend
der Projektierungsphase automati-
sche Uberpriifungen auf Eingabe-
fehler und Konsistenz der Daten.

Aufbau einer GSD
Eine GSD kennt drei Abschnitte:

Allgemeine Festlegungen

Dieser Bereich enthalt Angaben zu
Hersteller-/Geratenamen, Hard- &
Software-Ausgabestanden  sowie
zu den unterstiitzten Ubertragungs-
raten, den mdoglichen Zeitspannen
fir Uberwachungszeiten und der
Signalbelegung am Busstecker.

Master-Festlegungen

In diesem Bereich werden alle Pa-
rameter eingetragen, die nur fir
Master-Gerate zutreffen, wie die
Anzahl anschlieBbarer Slaves oder
die Upload- und Download-Még-
lichkeiten. Dieser Bereich ist bei
Slave-Geraten nicht vorhanden.

Slave-Festlegungen

Hier erfolgen alle Slave-spezifi-
schen Angaben wie die Anzahl und
Art der E/A Kanale, Festlegung von
Diagnosetexten sowie Angaben
Uber die zur Verfligung stehenden
Module bei modularen Geraten.

Zusatzlich besteht die Mdglichkeit,
Bitmap-Files mit den Symbolen der
Gerate einzubinden. Das Format
der GSD st flexibel gestaltet. Es
beinhaltet Aufzahlungen, wie z. B.
Angaben, welche Ubertragungsra-
ten das Gerat unterstitzt, sowie
Méoglichkeiten zur Beschreibung
der bei einem modularen Gerat zur
Verfiigung stehenden Module. Den
Diagnosemeldungen kdnnen auch
Klartexte zugeordnet werden.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die
GSD zu verwenden:

o Die GSD fir Kompaktgerate,
deren Block-Konfiguration be-
reits bei Auslieferung bekannt
ist. Diese GSD kann komplett
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bereits vom Hersteller des Ge-
rates erstellt werden.

e Die GSD fir modulare Geréate,
deren Block-Konfiguration bei
Auslieferung noch nicht end-
glltig feststeht. Hier muss der
Anwender die GSD entspre-
chend der konkreten Modul-
konfiguration mit dem Projek-
tierungstool konfigurieren.

Durch Einlesen der GSD in das
Projektierungstool, z. B. in einen
PROFIBUS-Konfigurator, wird der
Anwender in die Lage versetzt, die
speziellen Kommunikationsmerk-
male des Gerates optimal zu nut-
zen.

Zertifizierung mit GSD

Der Geratehersteller ist fur den
Umfang und die Qualitét der GSD
seines Gerates verantwortlich. Zum
Zertifizieren eines Gerates ist die
Vorlage einer Profil-GSD (enthalt
die Informationen aus dem Profil
einer Geratefamilie) oder einer in-
dividuellen Gerate-GSD (gerate-
spezifisch) unbedingt erforderlich.

Unterstiitzung durch die PNO
Zur Unterstitzung der Gerateher-
steller steht auf der PROFIBUS
Website ein spezieller GSD-Editor
/Checker zum Download zur Ver-
figung, der die Erstellung und Pri-
fung der GSD-Dateien erleichtert.

Die Spezifikation der GSD-Datei-
formate ist in der PROFIBUS-
Richtlinie “GSD” Order No. 2.122
beschrieben.

Neue Entwicklungsstufen

der Kommunikationsfunktionen von
PROFIBUS werden durch die PNO
laufend in die GSD eingebracht. So
sind die Schlisselworter fir DP-V1
in der GSD Rev. 3 und fiir DP-V2
in der GSD Rev. 4 zu finden.

Die Hersteller-ID

Jeder PROFIBUS-Slave und jeder
Master Klasse 1 muss eine Ident-
nummer haben. Sie wird bendtigt,
damit ein Master ohne signifikanten
Protokolloverhead die Typen der
angeschlossenen Gerate identifi-
zieren kann. Der Master vergleicht
die ldentnummern der angeschlos-
senen Gerate mit den Identnum-
mern in den vom Projektierungstool
vorgegebenen  Projektierungsda-
ten. Der Nutzdatentransfer wird nur
dann begonnen, wenn die richtigen
Geratetypen mit den richtigen Sta-
tionsadressen am Bus angeschlos-
sen wurden. Dadurch wird eine ho-
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he Sicherheit gegenliber Projek-
tierungsfehlern erreicht.

Geratehersteller missen fir jedes
Produkt bei der PROFIBUS Nut-
zerorganisation eine Identnummer
beantragen, wo auch die Verwal-
tung der Identnummern erfolgt. An-
tragsformulare sind in jeder re-
gionalen Geschaftsstelle und auf
der PROFIBUS Website verfligbar.

Die Profil-ID

Fir Feldgerate der Prozessauto-
matisierung und fur Antriebe wurde
jeweils ein Bereich von Identnum-
mern (generische ldentnummern)
reserviert: 9700h - 977Fh bzw.
3A00h - 3AFFh. Alle Feldgerate,
die die Profile PROFIBUS Devices
ab Version 3.0 bzw. PROFIdrive
Version 3 unterstitzten, durfen I-
dentnummern aus diesen Berei-
chen benutzen. Durch diese Profi-
lidentnummern wird die Gerateaus-
tauschbarkeit erhoht. Die Auswahl
der fir das jeweilige Gerat anzu-
wendenden ldentnummern richtet
sich z. B. bei PA nach Art und An-
zahl der vorhandenen Funktions-
blocke. Fir Gerate, die mehrere
verschiedene Funktionsblocke zur
Verfligung stellen (Multi-Variable-
Devices), ist die Identnummer
9760H reserviert. Auch fir die Be-
zeichnung der GSD-Dateien dieser
PA-Feldgerate gelten spezielle
Konventionen, die im Profil fir PA-
Feldgerate festgelegt wurden.

Die erste fir PROFIdrive reser-
vierte Profilidentnummer (3A00h)
wird beim DP-V1-Verbindungsauf-
bau verwendet, um die Verwen-
dung des gleichen Profils zwischen
Master und Slave abzugleichen.
Slaves, die diese Kennung positiv
quittieren, unterstiitzen den im
PROFIdrive Profil beschriebenen
DP-V1-Parameterkanal. Alle weite-
ren Profilidentnummern dienen zur
Kennzeichnung von herstelleru-
nabhéngigen GSD-Dateien. Hiermit
wird eine Austauschbarkeit von
Geraten verschiedener Hersteller
ohne neue Buskonfiguration er-
moglicht. Z. B. wird fir die Che-
mieindustrie die VIK-Namur-Be-
triebsart mit herstellerunabhangiger
PROFIdrive GSD als Bestandteil
des PROFIdrive Profils definiert.

7.2 EDD

Zur Beschreibung von anwen-
dungsbezogenen Parametern und
Funktionen eines Feldgerates (das
sind z. B. Konfigurationsparameter,

Wertebereiche, MaReinheiten, De-
fault-Werte u. a.) reicht die GSD
nicht aus. Hierflir ist eine leis-
tungsfahigere Beschreibungsspra-
che erforderlich, welche in Form
der universell einsetzbaren Elect-
ronic Device Description Language
(EDDL) entwickelt wurde. Die
EDDL stellt vor allem Sprachmittel
fur die Beschreibung der Funktio-
nalitditen von Feldgeraten bereit.
Weiterhin sind unterstiitzende Me-
chanismen enthalten, um

e bestehende Profilbeschreibun-
gen in die Geratebeschreibung
aufzunehmen,

o auf bestehende Objekte zu re-
ferenzieren und nur noch Zu-
satze zu beschreiben,

e auf Standardworterbiicher zu-
rlickgreifen zu kénnen und

e die Geratebeschreibung einem
Gerat zuordnen zu kdnnen.

Mit Hilfe der EDDL erstellt der Ge-
ratehersteller fur sein Gerat die zu-
gehodrige EDD-Datei, die, wie die
GSD-Datei, dem Engineeringtool
und dem Leitsystem die Geratein-
formationen zur Verfligung stellt.

Einsatz einer EDD
Eine EDD dient als vielfaltige In-
formationsquelle fir z. B.

Engineering
Inbetriebnahme
Betriebsphase
Asset Management
Dokumentation und
eCommerce

Nutzen einer EDD

Die EDD bringt erheblichen Nut-
zen sowohl fir Anwender als auch
Geratehersteller.

Dem Anwender hilft die Einheitlich-
keit von z. B. Benutzeroberflache
und Bedienerfihrung durch z. B.

e Verringerung des Schulungs-
aufwandes

e sehr sichere Bedienung

e Nur ein Tool fir alle Anwen-
dungen

e Validierung der Eingaben

Der Gerétehersteller zieht Nutzen
aus dem Umstand, dass die EDD-
Erstellung sehr einfach und damit
kostenfreundlich erfolgen kann

e ohne Spezialkenntnisse, durch
den Entwickler

e durch Verwendung bestehen-
der EDDs und Textbibliotheken

PROFIBUS Technologie und Anwendung, August 2002



e durch Einsetzbarkeit fir einfa-
che bis komplexe Gerate

Von groRRer Bedeutung fir Anwen-
der und Gerétehersteller ist auch
der Investitionsschutz, der sich
u. a. aus der Betriebssystemunab-
hangigkeit sowie der sehr einfa-
chen Erweiterbarkeit ergibt.

Neue Entwicklungsstufen

Die EDDL wird, wie die GSD, der
Weiterentwicklung der Geratetech-
nik mittels Erganzungen folgen. So
wurde eine eindeutige Spezifikation
der dynamischen Semantik sowie
die Beschreibung hardwaremodu-
larer Slaves gestartet.

Die Spezifikation der EDDL ist Be-
standteil der internationalen Norm
IEC 61804 und als Richtlinie Order
No. 2.152 verflgbar.

7.3 FDT/DTM-Konzept

Die Beschreibungssprachen zur
Konfiguration und Parametrierung
haben ihre Grenzen, wenn z. B.

e komplexe nicht standardisierte
Eigenschaften intelligenter
Feldgerate inklusive der Diag-
nosemoglichkeiten fir den An-
lagenbetreiber nutzbar gemacht
oder

e im Themenfeld "Optimierung
von Assets" Funktionen der
vorbeugenden Wartung oder
der Wartungsprozeduren unter-
stutzt werden sollen oder

e die Bedienung von Geraten in
Software "gekapselt" werden
muss (Sicherheitstechnik, Ei-
chungen, etc).

In diesen komplexen Aufgabenbe-
reichen wird ein "Hilfsmittel" bend-
tigt, das Gerateherstellern erlaubt,
erweiterte sowie spezifische Eigen-
schaften ihrer Feldgerate den An-
wendern in standardisierter Form
verfugbar zu machen und zugleich
den Herstellern erlaubt, die Feldge-
rate-Eigenschaften Uber standardi-
sierte Schnittstellen in das Leit-
system einzubinden.

Die Losung hierfur ist das feldbu-
sunabhangige  Schnittstellenkon-
zept FDT/DTM (Abbildung 31),
welches in Arbeitskreisen der PNO
und des ZVEI entwickelt und fur die
allgemeine Nutzung zur Verfligung
gestellt wurde.

Die FDT-Schnittstelle

Die Definition einer einheitlichen
Schnittstelle schafft die Mdoglich-
keit, geeignet erstellte Software-
komponenten auf allen mit dieser
Schnittstelle ausgeristeten Engi-
neering- oder sonstigen Integrati-
onsplattformen von Automatisie-
rungssystemen einsetzen zu kén-
nen. Eine solche Schnittstelle wur-
de mit FDT zur Verfiigung gestellt.

Die Spezifikation von FDT ist als
PROFIBUS-Richtlinie (Order No.
2.162) in der Version 1.2 verflgbar.

Geratebeschreibung als
Software-komponente

Die spezifischen Funktionen und
Dialoge eines Feldgerates fiir Pa-
rametrierung, Konfiguration, Diag-
nose und Wartung werden ein-
schlieBlich Benutzeroberflache in
einer Software-Komponente abge-
bildet. Diese Komponente wird als
DTM (Device Type Manager) be-
zeichnet und Uber die FDT-Schnitt-
stelle in das Engineeringtool bzw.
Leitsystem eingebunden.

Ein DTM nutzt die Routing-Funk-
tion eines Engineering-Systems zur
Kommunikation ber Hierarchie-
Ebenen hinweg sowie dessen Pro-
jektdatenhaltung mit Versionierung.
Er arbeitet im Feldgerat als "Trei-
ber" &hnlich einem Druckertreiber,
den der Druckerlieferant mitliefert
und der vom Anwender in seinem
PC installiert wird. Der DTM wird
vom Geratehersteller generiert und
zusammen mit dem Gerat geliefert.

DTM-Generierung
Fir die DTM-Generierung gibt es
verschiedene Mdglichkeiten:

k Engineering Tool

Device Type
Manager

O

Qw@ "ﬁ?ﬂﬁ

Abbildung 31: FDT/DTM-Konzept
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e Spezifische Programmierung in
einer hdéheren Programmier-
sprache

o Wiederverwendung bereits vor-
handener Komponenten oder
Werkzeuge durch deren Kap-
selung als DTM

e Erzeugung aus einer vorhande-
nen Geratebeschreibung durch
einen Compiler oder Interpreter

e Anwendung des DTM-Toolkit
aus MS VisualBasic

Mit DTMs ist es mdglich, von ei-
nem zentralen Arbeitsplatz fir Pla-
nung, Diagnose und Wartung di-
rekten Zugriff auf alle Feldgerate
zu erhalten. Ein DTM ist kein selb-
standiges Werkzeug, sondern eine
ActiveX-Komponente mit definier-
ten Schnittstellen.

Anwendernutzen

von FDT/DTM

Das FDT/DTM-Konzept ist proto-
kollunabhangig und eréffnet mit der
Abbildung von Geratefunktionen in
Softwarekomponenten neue Nut-
zungsmaoglichkeiten.

Losgelést von den spezifischen
Kommunikationstechnologien  der
verschiedenen Feldbusse und den
spezifischen Engineeringumgebun-
gen der Automatisierungssysteme
erdffnet das Konzept Integrations-
moglichkeiten in den Bereichen En-
gineering, Diagnose, Service und
Asset Management.

Der FDT-Standard bietet eine Ba-
sis fur integrierte Losungen vom
Feld bis hin zu Tools und Metho-
den der Unternehmensfiihrung.

PROFIEVS DP ‘

h=s.
L

[

e -
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8. PROFInet

PROFInet ist ein ganzheitliches
Automatisierungskonzept, das vor
dem Hintergrund des Trends in der
Automatisierungstechnik zu mo-
dularen, wiederverwendbaren Ma-
schinen und Anlagen mit verteilter
Intelligenz entstanden ist. Aufgrund
seiner ganzheitlichen Sichtweise
(einheitliches Modell fur Enginee-
ring, Run-Time- und Migrationsar-
chitektur zu anderen Kommunikati-
onssystemen, wie z. B. PROFIBUS
und OPC) erfiillt PROFInet die we-
sentlichen Anforderungen der Au-
tomatisierungstechnik nach

e durchgéangiger Kommunikation
von der Feldebene bis zur Un-
ternehmensleitebene unter Ver-
wendung von Ethernet,

e einem herstellerunabhangigen
anlagenweiten Engineeringmo-
dell fir die gesamte Automati-
sierungslandschaft,

o Offenheit zu anderen Syste-
men,

e Nutzung von IT-Standards und

e Integrationsfahigkeit von PRO-
FIBUS-Segmenten ohne deren
Veranderung.

PROFInet steht als Spezifikation
und als betriebssystemunabhéan-
gige Source Software zur Verfi-
gung. Die Spezifikation beschreibt
alle Aspekte von PROFInet: das
Objekt- und Komponentenmodell,
die Run-Time-Kommunikation, das
Proxy-Konzept und das Enginee-
ring. Die PROFInet Software um-
fasst die gesamte Run-Time-Kom-
munikation. Mit dieser Kombination
aus Spezifikation und Software als
Source Code wurde eine Maoglich-
keit fur eine leichte und effiziente
Integration von PROFInet in die un-
terschiedlichsten Betriebssys-
temumgebungen der Gerate ge-
schaffen. Der gewahlte Weg Uber
die Bereitstellung einer Quellen-
Software, auf der alle Produkt-
Implementierungen aufbauen, stellt
eine hervorragende Madglichkeit
dar, eine durchgehend hohe Qua-
litat der PROFInet-Schnittstelle in
den Produkten sicherzustellen. Ein
solches Vorgehen garantiert, dass
Interoperabilitatsprobleme auf ein
Minimum reduziert werden.

8.1 Das PROFInet
Engineeringmodell

Fir eine anwenderfreundliche Pro-
jektierung eines PROFInet-

28

PROFInet-Komponenten

Der grundlegende Ansatz bei PROFInet ist die Anwendung des in der
Software-Welt bewahrten Objektmodells auf die Automatisierungstech-
nik. Dabei werden Maschinen, Anlagen und deren Teile in technologi-
sche Module aufgeteilt, die jeweils aus Mechanik, Elektrik/Elektronik
und Anwendersoftware bestehen. Die Funktionalitat der technologi-
schen Module wird in PROFInet-Komponenten gekapselt, die iber ein-
heitlich definierte "Interfaces" zugénglich sind. Uber ihre Interfaces kon-
nen die Komponenten nach dem Baukastenprinzip miteinander
kombiniert und so zu Anwendungen zusammengeschaltet werden.

Unter "Komponente" wird in diesem Zusammenhang eine gekapselte,
wiederverwendbare Software-Einheit verstanden. PROFInet verwendet
fur die Realisierung dieses Komponentenmodells das in der PC-Welt
verbreiteste Component Object Model (COM) von Microsoft in seiner
Erweiterung fiir verteilte Systeme (DCOM). Hier sind alle Objekte eines
Systems gleichberechtigt und erscheinen nach Aulien einheitlich.

Ein so konzipiertes verteiltes Automatisierungssystem ermoglicht die
Modularisierung von Anlagen und Maschinen und damit die Wieder-
verwendung von Anlagen- und Maschinenteilen.

Systems wurde ein herstelleriiber-
greifendes Engineeringkonzept de-
finiert. Es baut auf einem Enginee-
ring-Objektmodell auf, mit dem sich
Projektierungstools entwickeln las-
sen sowie hersteller- bzw. anwen-
derspezifische  Funktionserweite-
rungen mittels sogenannter Facet-
ten festgelegt werden kénnen.

Das PROFInet-Engineeringmodell
unterscheidet zwischen der Pro-
grammierung der Steuerungslogik
der einzelnen technologischen Mo-
dule und der Projektierung der Ge-
samtanlage zu einer Applikation.

Die Programmierung der einzelnen
Gerate sowie deren Konfiguration
und Parametrierung erfolgt wie
bisher vom Hersteller mit herstel-
lerspezifischen Tools. Die bei der
Programmierung erstellte Software
wird dann mittels der zusatzlich in
das Tool zu integrierenden Com-
poner-Schnittstelle in Form einer
PROFInet-Komponente gekapselt.
Die Componer-Schnittstelle  er-
zeugt die Komponentenbeschrei-
bung in Form einer XML-Datei , de-

Manufacturer-specific
programming and =
configuration tools

ren Aufbau und Inhalt die PROFI-
net-Spezifikation festlegt.

Die Projektierung der Anlage er-
folgt durch Verschalten der PROFI-
net-Komponenten mit dem PROFI-
net-Engineeringtool (Verschal-
tungseditor) zu einer Applikation.
Dazu werden die erzeugten PRO-
Flnet-Komponenten Uber den Im-
port ihrer XML-Dateien in den Ver-
schaltungseditor eingebracht und
Uber grafische Linien in Beziehung
gebracht.

So werden die verteilten Anwen-
dungen (unterschiedlicher Herstel-
ler) anlagenweit zu einer Gesamt-
anwendung zusammengefihrt
(Abbildung 32). Der entscheidende
Vorteil ist, dass die Kommunikation
nicht mehr programmiert zu wer-
den braucht. Stattdessen werden
die Kommunikationsbeziehungen
zwischen den Komponenten iber
Linien, den sogenannten Ver-
schaltungen, festgelegt.

Die Verschaltungsinformation wird
anschlieBend per Mausklick in die

PROFInet
Configuration editor

Abbildung 32: Erzeugung und Verschaltung von Komponenten
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Gerate heruntergeladen. Damit
kennt jedes Gerat seine Kommuni-
kationspartner und -beziehungen
sowie die auszutauschenden In-
formationen.

8.2 Das PROFInet
Kommunikationsmodell

Das PROFInet-Kommunikations-
modell definiert einen hersteller-
Ubergreifenden Standard fir die
Kommunikation auf Ethernet mit
gangigen IT-Mechanismen (Run-
Time-Kommunikation). Es nutzt mit
TCP/IP und COM/DCOM die meist
verbreiteten Standards aus der PC-
Welt. Es bietet damit den direkten
Durchgriff von der Office-Welt in
die Automatisierungsebene und
umgekehrt (vertikale Integration).

Bei PROFInet definiert das DCOM
Wire Protokoll zusammen mit den
oben erwahnten Standards den
Datenaustausch Uber Ethernet zwi-
schen Komponenten verschiedener
Hersteller. Alternativ steht fiir An-
wendungsbereiche mit harter Echt-
zeit ein optimierter Kommunikati-
onsmechanismus zur Verfligung.

Gerate, die am Ethernet betrieben
werden, bendtigen die Implemen-
tierung der Kommunikationsme-
chanismen gemafl dem PROFInet-
Standard (Abbildung 33). Die flr
den Anschluss an Ethernet erfor-
derliche Verbindungstechnik steht
sowohl fur die Schutzklassen IP 20
als auch IP65/67 in Form einer
Richtlinie zur Verfugung.

8.3 Das PROFInet
Migrationmodell

Die Einbindung von PROFIBUS-
Segmenten in PROFInet erfolgt mit
Hilfe von Proxies (Abbildung 34).

PROFInet device

Application | Engineering

Operatin
system

COM / DCOM
TCP / IP, UDP, Ethernet

Ethernet I

Abbildung 33: Gerétestruktur
PROFInet

device

PROFIBUS

" PROFInet
| — — —
Engineering, HMI = =
E . E , PROFIBUS
i . l Ethernet
J I 1
m (% |0 y
Controller Intelligent field I

Field device Drive

Controller

Abbildung 34: Migrationsmodell von PROFInet

Der Proxy ("Stellvertreter") Uber-
nimmt dabei die Stellvertreterfunk-
tion fir alle an PROFIBUS ange-
schlossenen Gerate. Damit kann
bei Neubau oder Erweiterung von
Anlagen das gesamte PROFIBUS-
Geratespektrum einschlielich z. B.
von PROFIdrive und PROFIsafe-
Produkten unverandert Ubernom-
men werden, was fir den Anwen-
der ein hohes Mal} an Investitions-
schutz bedeutet. Die Proxy-Tech-
nologie lasst auch die Einbindung
anderer Feldbussysteme zu.

8.4 XML

XML (eXtensible Markup Langu-
age) ist eine auf einem einfachen
ASCII-Code basierende flexible
Datenbeschreibungssprache. XML-
Dokumente konnen auf verschie-
denen Wegen zwischen Anwen-
dungen ausgetauscht werden, z. B.
per Diskette, E-Mail, unter Ver-
wendung von TCP/IP oder mit
HTTP Uber das Internet.

In der Automatisierungstechnik ist
XML z. B. fur die Parameterbe-
schreibung in FDT, als Import- und
Exportformat fir Feldgerate-Para-
meter in Engineering-Tools oder
als Mittel zur vertikalen Integration
(Datenaustausch unabhéngig vom
Betriebssystem) von Bedeutung.

8.5 OPC und OPC DX

OPC (OLE for Process Control) ist
eine 1996 eingefiihrte Standard-
schnittstelle fir den Zugriff auf win-
dowsbasierte Anwendungen in der
Automation. Der Einsatz von OPC
ermoglicht die flexible Wahl von
Komponenten unterschiedlicher
Hersteller und deren Verkopplung
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ohne Programmierung. OLE und
damit OPC basiert auf dem DCOM-
Modell von Microsoft.

Seit dem Jahr 2000 entsteht eine
Abbildung von OPC-Daten und
OPC-Diensten in XML, wodurch
OPC-Daten mit Hilfe von lesbaren
XML-Dokumenten auch zwischen
Nicht-Windows-Plattformen aus-
getauscht werden koénnen.

OPC DX (Data Exchange) entsteht
im Rahmen der OPC Foundation
mit dem Ziel, ein Protokoll zum
Austausch nicht-zeitkritischer An-
wenderdaten zwischen Automati-
sierungssystemen unterschiedli-
cher Hersteller und Arten (PLC,
DCS, PC) zu entwickeln.

OPC DX basiert auf der existieren-
den Spezifikation OPC DA (Data
Access). Gleichzeitig wird eine En-
gineering-Schnittstelle definiert, mit
der die angeschlossenen Systeme
konfiguriert werden konnen. Im
Gegensatz zu PROFlInet ist OPC
DX nicht objekt-, sondern tagorie-
niert, d. h. die Automatisierungsob-
jekte existieren nicht als COM-Ob-
jekte sondern als (Tag-)Namen.

OPC DX wird die Verbindung un-
terschiedlicher Automatisierungs-
systeme in einer Anlage auf Ether-
net-Level ermdglichen. Ein Zugriff
auf die Feldebene ist jedoch nicht
moglich, daher erfolgt keinerlei Be-
einflussung der bestehenden Feld-
bussysteme und PROFInet.
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9. Qualitatssicherung

Damit PROFIBUS-Gerate unter-
schiedlicher Typen und Hersteller
Aufgaben im Automatisierungspro-
zess korrekt erfillen, missen sie
Uber den Bus Informationen fehler-
frei austauschen. Voraussetzung
dafiir ist eine normkonforme Imp-
lementierung der Kommunikations-
protokolle und Anwendungsprofile
durch Geratehersteller.

Zur Gewahrleistung dieser Forde-
rung hat die PNO ein Qualitétssi-
cherungsverfahren etabliert, bei
dem auf Basis von Prifberichten
Zertifikate fiur mit positivem Ergeb-
nis geprifte Gerate erteilt werden.

Ziel der Zertifizierung ist, den An-
wendern fir den gemeinsamen Be-
trieb von Geraten unterschiedlicher
Hersteller die notwendige Sicher-
heit flr eine fehlerfreie Funktion zu
geben. Hierzu werden die Gerate
in unabhangigen Priflaboren mit
der notwendigen Prifscharfe pra-
xisnah  getestet.  Fehlinterpre-
tationen der Normen durch die Ent-
wickler, kdnnen so vor dem Einsatz
erkannt und vom Hersteller besei-
tigt werden. Auch das Zu-
sammenspiel des Gerates mit an-
deren zertifizierten Geréaten ist Ge-
genstand der Tests. Nach einer er-
folgreich bestandenen Priifung wird
auf Antrag durch den Hersteller ein
Gerate-Zertifikat erteilt.

Grundlage fiir den Zertifizierungs-
ablauf (Abbildung 35) ist die Norm
EN 45000. Den Vorgaben folgend
hat die PROFIBUS Nutzerorgani-
sation herstellerneutral operierende
Priiflabore akkreditiert. Nur diese
Priflabore kénnen Gerateprifun-
gen durchfiihren, die Grundlage fiir
die Zertifikatserteilung sind.

Prifverfahren und Ablauf der Zerti-
fizierung sind in den Richtlinen Or-
der No. 2.032 (DP-Slaves), Order
No. 2.062 (PA-Feldgerate) und Or-
der No. 2.072 (DP-Master) be-
schrieben.

9.1 Prifverfahren

Voraussetzung fiir die Prifung sind
eine erteilte Identnummer und eine
GSD-Datei sowie gegebenenfalls
eine EDD fir das Gerat.

Das fir alle Priflabore einheitliche
Prifverfahren besteht aus mehre-
ren Abschnitten:
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Abbildung 35: Ablauf der
Gerétezertifizierung

Ein GSD/EDD-Check

stellt sicher, dass die Geratebe-
schreibungsdateien konform zur
Spezifikation sind.

Beim Hardwaretest

werden die elektrischen Eigen-
schaften der PROFIBUS-Schnitt-
stelle des Priiflings auf Uberein-
stimmung mit den Spezifikationen
hin Gberprift. Dazu gehdren z. B.
die Abschlusswiderstande, die Eig-
nung der verwendeten Treiber- und
weiterer Bausteine und die Qualitat
der Leitungspegel.

Der Funktionstest

widmet sich dem Buszugriffs- und
Ubertragungsprotokoll, wie auch
der Funktionalitdt des Priflings.
Das Parametrieren und Anpassen
des Testsystems erfolgt anhand
der GSD. Bei der Testdurchfiihrung
kommt das Black-Box-Verfahren
zum Einsatz, bei dem keine Kennt-
nis uber die interne Struktur der
Implementierung notwendig ist. Die
beim Prifling erzeugten Reaktio-
nen und deren Zeitverhéltnisse
werden per Busmonitor aufge-
zeichnet. Wenn nétig, werden auch
die Ausgange des Priflings beo-
bachtet und protokolliert.

Der Konformitétstest

bildet den Schwerpunkt der Pri-
fung. Gegenstand ist die Uberein-
stimmung der Protokollimplemen-
tierung mit der Norm. Im Wesent-
lichen bezieht sich der Test auf die:

Zustandsmaschine: Das PROFI-
BUS-Protokoll ist in Form einer Zu-
standsmaschine definiert. Gepruft
werden alle von Aullen beobacht-

baren Zustandsubergéange. Das
Sollverhalten ist in parametrierba-
ren Sequenzen zusammengefasst.
Das Ist-Verhalten wird analysiert,
mit dem Soll-Verhalten verglichen
und das Ergebnis in eine Protokoll-
datei geschrieben.

Verhalten in Fehlerfallen: Hier
werden Busstoérungen, wie Unter-
brechung, Kurzschluss der Buslei-
tung und Ausfall der Versorgungs-
spannung, simuliert.

Adressierbarkeit: Der Prifling
wird unter drei beliebigen Adressen
innerhalb des Adressbereichs an-
gesprochen und auf einwandfreie
Funktion getestet.

Diagnosedaten: Die Diagnoseda-
ten missen mit dem Eintrag in der
GSD und der Norm (bereinstim-
men. Dazu wird die Diagnose ex-
tern ausgeldst.

Mischbetrieb: Bei Kombi-Slaves
wird die Funktion mit einem FMS-
und DP-Master gepriift.

Interoperabilitatstest: Hier wird
das Zusammenwirken des Testge-
rates mit PROFIBUS-Geraten an-
derer Hersteller in einer Multiven-
dor-Anlage Uberprift. Es wird er-
mittelt, ob die Funktionsfahigkeit
der Anlage erhalten bleibt, wenn
man sie um den Priifling erweitert.
Weiterhin wird der Betrieb mit un-
terschiedlichen Mastern getestet.

Alle Schritte der Prifung werden
ausfuhrlich dokumentiert. Die Auf-
zeichnungen stehen dem Hersteller
und der PROFIBUS Nutzerorgani-
sation zur Verfugung. Der Prifbe-
richt gilt als Grundlage fir die Er-
teilung des Zertifikats.

9.2 Zertifikatserteilung

Hat ein Gerat alle Tests erfolgreich
durchlaufen, kann der Hersteller
ein Zertifikat bei der PROFIBUS
Nutzerorganisation beantragen.
Jedes zertifizierte Geréat erhalt eine
Zertifizierungsnummer als Refe-
renz. Das Zertifikat hat eine Giiltig-
keit von 3 Jahren und kann nach
einer erneuten Priifung auch ver-
langert werden.

Die Adressen der Priflabore kon-
nen der PROFIBUS Website im
Internet entnommen werden.
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10.Implementierung

Dieses Kapitel enthalt Hinweise zu
Méglichkeiten der Implementierung
von Kommunikationsschnittstellen
in Automatisierungs- bzw. Feldge-
raten.

Fir die Gerateentwicklung bzw.
Implementierung des PROFIBUS-
Protokolls steht ein breites Spekt-
rum von Basistechnologiekompo-
nenten und Entwicklungswerkzeu-
gen (PROFIBUS ASICs, PROFI-
BUS Stacks, Monitore, Testtools
und Inbetriebnahmewerkzeuge)
sowie Dienstleistungen zur Verfi-
gung, die den Gerateherstellern ei-
ne effiziente Entwicklung ermdg-
lichen. Eine entsprechende Uber-
sicht bietet der Produktkatalog der
PROFIBUS Nutzerorganisation
(www.profibus.com/productguide.html)
Fir weiterfihrende Informationen
wird auf die Fachliteratur und zur
kompetenten Beratung auf die
PROFIBUS Competence Center
verwiesen.

Bei der Implementierung einer
PROFIBUS-Schnittstelle ist zu be-
achten, dass sich die Zertifizierung
auf das gesamte Gerat bezieht.
Standardkomponenten werden kei-
nem Zertifizierungsprozess unter-
zogen, da dies keine Garantie fir
das Endprodukt Gerat darstellt.
Sehr wohl aber spielt neben der
Qualitdt der PROFIBUS-Schnitt-
stelle auch die Qualitat der Stan-
dardkomponenten als Teil des Ge-
samtkonzepts fir eine erfolgreiche
Zertifizierung der Geréate eine ent-
scheidende Rolle.

10.1 Standard-
komponenten

Schnittstellenmodule

Fir niedrige bis mittlere Stlickzah-
len eignen sich PROFIBUS-
Schnittstellenmodule. Diese bis zu
scheckkartengrolen Module reali-
sieren das gesamte Busprotokoll
und bieten einen festen Schnitt-
stellenumfang fur Gerateapplikati-
onen an. Sie kdnnen als Zusatz-
modul auf die Grundplatine des
Gerates aufgebracht werden.

Protokollchips

Bei hohen Stiickzahlen bietet sich
eine individuelle Implementierung
auf Basis von handelsiblichen
PROFIBUS Basistechnologiekom-

=

Erotocol 1o Micro
Chip Siny Controller
digital
sendl [ing

Abbildung 36: Beispiel fiir die Implementierung eines PROFIBUS-Slaves

ponenten an. Hierbei ist zu unter-
scheiden zwischen

e Single Chips, bei denen alle
PROFIBUS-Protokollfunktio-
nen auf dem Chip integriert
sind und die keinen weiteren
Mikrocontroller benétigen,

e  Kommunikationsbausteinen,
die kleinere oder groRere An-
teile des Protokolls auf dem
Chip realisieren und erst mit
einem zusatzlichen Mikrocont-
roller das Protokoll vollsténdig
realisiert wird sowie

e Protokolichips, die im Kom-
munikationsbaustein einen
Mikrocontroller integriert ha-
ben.

Die Entscheidung fiir eine geeig-
nete Implementierungsvariante
hangt wesentlich von der Komple-
xitat des Feldgerates, der bendtig-
ten Performance und dem zu reali-
sierenden Leistungsumfang ab.
Nachfolgend werden hierzu einige
Beispiele gegeben.

Implementierung

einfacher Slaves

Fir einfache E/A-Gerate bietet sich
die Implementierung mit Single-
Chip ASICs an. Alle Protokollfunk-
tionen sind bereits auf dem ASIC
integriert. Es wird kein Mikropro-
zessor oder weitere Kommunikati-
ons-Software bendétigt. Lediglich
die Businterface-Treiber, der Quarz
und die Leistungselektronik sind

PROFIBUS Technologie und Anwendung, August 2002

als externe Komponenten erforder-
lich.

Implementierung
intelligenter Slaves

Bei dieser Form der Implementie-
rung werden wesentliche Schicht-2
Anteile des PROFIBUS-Protokolls
durch einen Kommunikationsbau-
stein und die verbleibenden Proto-
kollteile als Software auf einem
Mikrocontroller realisiert. In den
meisten der géngigen ASICs lie-
gen die zyklischen Protokollteile im
Chip realisiert vor, die in der Regel
fir die Ubertragung zeitkritischer
Daten verantwortlich sind.

Eine Alternative sind Protokollchips
mit integriertem Microcontroller, in
welchem die Protokollteile flr we-
niger zeitkritische Datenlbertra-
gungen realisiert werden kénnen.

Die verfigbaren ASICs bieten ein
universelles Interface an und ar-
beiten mit gangigen Mikrocontrol-
lern zusammen.

Eine weitere Mdoglichkeit stellen
Mikroprozessoren mit einem integ-
rierten PROFIBUS-Kern dar.

Implementierung

komplexer Master

Auch hier werden die zeitkritischen
Teile des PROFIBUS-Protokolls
durch einen Kommunikationsbau-
stein und die verbleibenden Proto-
kollteile als Software auf einem
Mikrocontroller realisiert.
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Fuir die Implementierung komplexer
Master-Gerate stehen, wie fur Sla-
ve-Implementierungen, ASICs un-
terschiedlicher Hersteller zur Verfi-
gung. Sie kénnen in Kombination
mit vielen gangigen Mikroprozesso-
ren betrieben werden.

Eine entsprechende Ubersicht iber
verflgbare Protokollchips bietet die
PROFIBUS Website. Fur weiterfiih-
rende Informationen zu den Pro-
dukten wird dariiber hinaus auf die
einschlagigen Anbieter verwiesen.

PROFIBUS Stacks

Vielfach kommen die Chips und die
erganzende Protokollsoftware
(PROFIBUS Stacks) von zwei un-
terschiedlichen Anbietern. Dies er-
hoht die Vielfalt der auf dem Markt
verfugbaren Losungen.

Auf dieser Basis kénnen technisch
zugeschnittene und kostenmaRig
optimale Produkte entstehen, die
branchenspezifische  Anforderun-
gen erfillen, was im Sinne der
PROFIBUS Nutzerorganisation ist.
Die Tatsache, dass der PROFIBUS
Chip und der Stack aus unter-
schiedlichen Quellen kommen
koénnen, ist ein weiterer Beleg fir
die Offenheit und Multivendor-Fa-
higkeit von PROFIBUS, die sich
nicht nur auf die Spezifikation
selbst beschrankt, sondern bis in
Produktimplementierungen hinein
reicht.

Reine Softwarelésungen sind auf
dem Markt selten zu finden. Der
Grund liegt darin, dass das Preis-
Leistungs-Verhaltnis der einzuset-
zenden Prozessoren wesentlich
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ungunstiger ist, als bei den Chip-
orientierten Implementierungen.
Reine Softwarelésungen kommen
daher in Fallen mit spezifischen
Randbedingungen in Frage.

Eine Ubersicht tber die verfigba-
ren Varianten der Protokollsoftware
findet sich auf der PROFIBUS
Website. Weiterflihrende Informati-
onen zu den Produkten sind bei
den einschlagigen Anbietern er-
haltlich.

10.2 Implementierung
von Ubertragungs-
schnittstellen

MBP-Ubertragungstechnik
Bei der Realisierung eines busge-
speisten Feldgerates mit MBP-
Ubertragungstechnik muss beson-
ders auf eine geringe Leistungs-
aufnahme geachtet werden.

Fir diese Gerate steht typischer-
weise nur ein Speisestrom von
10-15 mA Uber das Buskabel zur
Verfligung, mit dem das gesamte
Gerat, einschliellich der Busan-
schaltung und der Messelektronik,
versorgt werden muss.

Fir diese Anforderungen stehen
spezielle Modem-Chips zur Verfi-
gung. Diese Modems entnehmen
die bendétigte Betriebsenergie flr
das gesamte Gerat aus dem MBP-
Busanschluss und stellen sie als
Speisespannung fiir die anderen
Elektronikkomponenten des Gera-
tes bereit. Daneben setzen sie die
digitalen Signale des angeschlos-

senen Protokollchips in das auf die
Energieversorgung aufmodulierte
Bussignal des MBP-Anschlusses
um.

Eine typische Konfiguration mit ei-
nem branchenublichen Roundbo-
ard ist in Abbildung 36 dargestellt.

Besondere Hinweise fiir die Reali-
sierung des Busanschlusses flr
Feldgerate mit MBP-Ubertragungs-
technik konnen der technischen
PNO-Richtlinie Order No. 2.092
entnommen werden.

RS485-Ubertragungstechnik
Fir Feldgerate, die nicht Gber den
Bus versorgt werden, kann die
Standardschnittstelle RS485 imp-
lementiert werden. Damit wird eine
erhohte Flexibilitat beim Einsatz
des Gerates gewonnen, da dieses
dann ohne Koppler oder Link an
ein PROFIBUS DP-Segment an-
geschlossen werden kann.

Die RS485-Technik zeichnet sich
durch seine geringen Schnittstel-
lenkosten und hohe Robustheit
aus. Ohne Umbau koénnen die Da-
tenraten von 9,6 KBit/s bis 12
MBit/s unterstlitzt werden.

Als Ergadnzung dazu wurde mit
RS485-IS eine eigensichere
RS485 Variante entwickelt.

Die RS485-Bausteine sind von ver-
schiedenen Herstellern verflugbar
und im millionenfachen Einsatz rei-
fegeprift.
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11.PROFIBUS
International

Eine offene Technologie bedarf zu
ihrer Pflege, Fortentwicklung und
Verbreitung am Markt einer unter-
nehmensunabhangigen Institution
als Arbeitsplattform. Fur die Tech-
nologie PROFIBUS wurde zu die-
sen Zwecken im Jahre 1989 die
PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V. (PNO) als eine nonprofit Inter-
essensvertretung von Herstellern,
Anwendern und Instituten gegrin-
det. Die PNO ist Mitglied im 1995
gegrindeten internationalen Dach-
verband PROFIBUS International
(PI), siehe Abbilung 38. Mit 23 re-
gionalen Nutzerorganisationen
(Regional PROFIBUS Associati-
ons, RPA) und Uber 1100 Mitglie-
dern, darunter solche in USA, Chi-
na und Japan, stellt Pl die weltweit
gréte Interessengemeinschaft auf
dem Gebiet industrieller Kommuni-
kation dar. Die RPAs organisieren
Ausstellungen und Informations-
veranstaltungen und sorgen auch
dafiir, dass neue Anforderungen
der Markte bei Weiterentwick-
lungen bertcksichtigt werden.

Die Anschriften der regionalen PI-
Einheiten sind auf der Ruckseite
dieser Broschire aufgefiihrt und
auch unter www.profibus.com zu
finden.

Aufgaben
Die wesentlichen Aufgaben von PI
sind:

e Pflege und Weiterentwicklung
der PROFIBUS-Technologie.

e Forderung der
Verbreitung der
Technologie.

weltweiten
PROFIBUS-
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der und Hersteller durch Ein-
flussnahme auf die Standardi-
sierung und Normung.

®
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e Interessensvertretung der Mit-
glieder gegeniber Normungs-
gremien und Verbanden.

e Weltweite technische Unter-
stitzung von Unternehmen
durch Competence Center.

e Qualitatssicherung durch Ge-
ratezertifizierung.

Organisation der
Technologie-Entwicklung

Pl hat die Entwicklung der PROFI-
BUS Technologie an die PNO
Deutschland Ubertragen. Der Beirat
(Advisory Board) der PNO
Deutschland steuert die Entwick-
lungsaktivitaten.

Die Entwicklungsteams sind orga-
nisiert in 5 Fachausschissen
(Technical Committees, TC) mit
Uber 35 festen Arbeitskreisen
(Working Groups, WG). Dazu
kommt eine wechselnde Zahl von
Ad Hoc WGs, die spezifische zeit-
lich begrenzte Themen aufnehmen.

Die WGs erarbeiten neue Spezifi-
kationen und Profile, kimmern sich
um Qualitatssicherung und Stan-
dardisierung, arbeiten in Nor-
mungsgremien mit und fihren wir-
kungsvolle MarketingmafRnahmen
(Ausstellungen, Prasentationen)
zur Verbreitung der PROFIBUS-
Technologie durch. Die Geschafts-

Members Assembly

Board of Directors

Operations Manager ‘

Business Office |

Certification Office

Advisory Board

TC1
Test and Certification

TC 2
Communication Profiles

TC3
Application Profiles

TC4
System Integration

TC5
Marketing

Abbildung 37: Organisation der PROFIBUS Nutzerorganisation
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stelle (Business Office) koordiniert
alle anfallenden Aktivitaten.

An der Entwicklung und Verbrei-
tung der Technologie sind in den
Arbeitskreisen mehr als 300 Ex-
perten aktiv.

Mitgliedschaft

Die Mitgliedschaft in der PNO steht
allen Unternehmen, Verbanden,
Instituten sowie Personen offen,
die sich in konstruktiver Weise an
der Entwicklung und Verbreitung
der PROFIBUS-Technologie betei-
ligen wollen. Durch das gemein-
same Wirken der oft sehr unter-
schiedlichen und aus verschiede-
nen Branchen stammenden Mit-
glieder, speziell in den WGs, wird
ein erheblicher Synergieeffekt und
ein breiter Informationsaustausch
generiert. Das fiihrt zu innovativen
Lésungen, effektiver Ressourcen-
nutzung und letztlich zu Wettbe-
werbsvorteilen am Markt.

Arbeitskreise

Die WGs mit ihren tber 300 ehren-
amtlichen Mitarbeitern leisten die
entscheidenden Beitrage fiir den
Erfolg von PROFIBUS. Aus
Abbildung 37 wird die thematische
Gliederung der fiinf TCs ersichtlich.
Die weitere Unterteilung in die Gber
35 WGs erlaubt eine sehr spezifi-
sche Entwicklungsarbeit mit Kon-
zentration auf bestimmte Techno-
logien und Branchen.

Alle Mitglieder haben das Recht
zur Mitarbeit in den Arbeitskreisen
und kénnen damit auf die Weiter-
entwicklung Einfluss nehmen. Alle
neuen Arbeitsergebnisse werden
den Mitgliedern zur Kommentie-
rung vorgelegt, bevor sie durch den
Beirat freigegeben werden.

Competence Center

Pl unterhalt weltweit 22 Compe-
tence Center und hat 7 Testlabore
fur Zertifizierungsarbeiten akkredi-
tiert. Diese Einrichtungen beraten
und unterstitzen die Anwender
und Hersteller vielfaltig bzw. fihren
Tests zur Zertifizierung von Gera-
ten durch. Als Einrichtung von PI
bieten sie ihre Dienste im Rahmen
des vereinbarten Regelwerkes fir-
menneutral an. Sowohl die Com-
petence Center als auch die Test-
labore werden regelméaRig auf ihre
Eignung hin in einem der jeweiligen
Gruppe zugeschnittenen Akkredi-
tierungsprozess Uberprift. Aktuelle
Adressen finden sich auf der PRO-
FIBUS Website.
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Dokumentation

Die PNO bietet als Support fur An-
wender und Hersteller eine sehr
umfangreiche Dokumentation an.
Diese ist in englischer Sprache
ausgefihrt und in folgende Katego-
rien unterteilt:

PROFIBUS Standard

Beinhaltet die grundlegende PRO-
FIBUS-Spezifikation sowie eine
Auswahl aus anderen Dokumen-
ten.

PROFIBUS Guidelines

beinhalten Spezifikationen Uber
z. B. Implementierungen, Testab-
laufe, Installationen, Beschrei-
bungssprachen sowie auch an-
wendungsorientierte  Spezifikatio-
nen wie Time Stamp oder PROFI-
net.

PROFIBUS Profiles

beinhalten die verabschiedeten
Profilspezifikationen. Hier wird zwi-
schen branchenspezifischen und
allgemeinen  Anwendungsprofilen
sowie Systemprofilen unterschie-
den.
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PROFIBUS International
Represented by a Chairman and 1-3 Deputy Chairmen
PI Business Office (Pl Support Center)

7 PROFIBUS Test 22 PROFIBUS 23 Regional
Laboratories Competence PROFIBUS
Centers Associations
«certification testing technical support elocal board

*point of contact

> 1,100 Members worldwide
Manufacturing Companies, Integrators, End Users, Universities, Institutes, etc.

Abbildung 38: Pl Organisation

Broschiiren und Kataloge
Wesentliche Themen von PROFI-
BUS werden aus Marketingsicht in
zahlreichen Broschiren prasen-
tiert. Der uber 2000 PROFIBUS-
Produkte und -Dienstleistungen
enthaltende Produktkatalog gibt ei-
nen sehr guten Einblick in die Leis-
tungsfahigkeit der Mitglieds-
unternehmen von PROFIBUS.

Die Dokumente liegen in PDF-For-
mat auf der PROFIBUS Website.
Bei Bedarf kdnnen sie auch als
CD-ROM bezogen werden.

Eine Liste der verfligbaren Doku-
mentation ist ebenfalls bei der PNO
oder auf der Website erhaltlich.
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Australia and New Zealand

PROFIBUS User Group (ANZPA)

cl/o OSltech Pty. Ltd.

P.O. Box 315

Kilsyth, Vic. 3137

Phone ++61 3 9761 5599
Fax ++61 3 9761 5525
australia@profibus.com

PROFIBUS Belgium
August Reyerslaan 80
1030 Brussels

Phone ++32 2 706 80 00
Fax ++32 2 706 80 09
belgium@profibus.com

Association PROFIBUS Brazil
c/o Siemens Ltda IND1 AS

R. Cel. Bento Bicudo, 111
05069-900 Sao Paolo, SP
Phone ++55 11 3833 4958

Fax ++55 11 3833 4183
brazil@profibus.com

Chinese PROFIBUS User Organisation
c/o China Ass. for Mechatronics Technology

and Applications

1Jiaochangkou Street Deshengmenwai

100011 Bejing

Phone ++86 10 62 02 92 18
Fax ++86 10 62 01 78 73
china@profibus.com

PROFIBUS Association Czech Republic

Karlovo nam. 13

12135 Prague 2

Phone ++420 2 2435 76 10
Fax ++420 2 2435 76 10
czechrepublic@profibus.com

PROFIBUS Denmark
Maaloev Byvej 19-23
2760 Maaloev

Phone ++45 40 78 96 36
Fax ++45 44 65 96 36
denmark@profibus.com

PROFIBUS Finland

c/o AEL Automaatio
Kaarnatie 4

00410 Helsinki

Phone ++35 8 9 5307259
Fax ++35 8 9 5307360
finland@profibus.com

France PROFIBUS

4, rue des Colonels Renard
75017 Paris

Phone ++33 1 45 74 63 22
Fax ++33 1 45 74 03 33
france@profibus.com

PROFIBUS International

Support Center

Haid-und-Neu-Stral3e 7

76131 Karlsruhe

Phone ++49 721 96 58 590
Fax ++49 721 96 58 589

info@profibus.com
www.profibus.com

PROFIBUS Nutzerorganisation
Haid-und-Neu-Strale 7

76131 Karlsruhe

Phone ++49 7 21 96 58 590
Fax ++49 7 21 96 58 589
germany@profibus.com

Irish PROFIBUS User Group
clo Flomeaco Endress + Hauser
Clane Business Park

Kilcock Road, Clane, Co. Kildare
Phone ++353 45 868615

Fax ++353 45 868182
ireland@profibus.com

PROFIBUS Network Italia
Gall. Spagna, 28

35127 Padova

Phone ++39 049 8705361
Fax ++39 049 870 3255
pni@profibus.com

Japanese PROFIBUS Organisation
TFT building West 9F

3-1 Ariake Koto-ku

Tokyo 135-8072

Phone ++81 3 3570 3034

Fax ++81 3 3570 3064
japan@profibus.com

Korea PROFIBUS Association
#306, Seoungduk Bldg.

1606-3, Seocho-dong, Seocho-gu
Seoul 137-070, Korea

Phone ++82 2 523 5143

Fax ++82 2 523 5149
korea@profibus.com

PROFIBUS Nederland
c/o FHI

P.O. Box 2099

3800 CB Amersfoort
Phone ++31 33 469 0507
Fax ++31 33 461 6638
netherlands@profibus.com

PROFIBUS User Organisation Norway
c/o AD Elektronikk AS

Haugenveien 2

1401 Ski

Phone ++47 909 88640

Fax ++47 904 05509
norway@profibus.com

PROFIBUS User Organisation Russia
clo Vera + Association

Nikitinskaya str, 3

105037 Moscow, Russia

Phone ++7 0 95 74268 28

Fax ++7 0 95 7426829
russia@profibus.com

PIRIOJF]

PROFIBUS Slovakia

c/o Dept. of Automation KAR FEI STU
Slovak Technical University

llkovieova 3

812 19 Bratislava

Phone ++421 2 6029 1411

Fax ++421 2 6542 9051
slovakia@profibus.com

PROFIBUS Association South East Asia

c/o Endress + Hauser

1 Int. Bus. Park #01-11/12 The Synergy
609917 Singapore

Phone ++65 566 1332

Fax ++65 565 0789
southeastasia@profibus.com

PROFIBUS User Organisation Southern Africa

P.O. Box 26 260

East Rand

Phone ++27 11 397 2900
Fax ++27 11 397 4428
southernafrica@profibus.com

PROFIBUS i Sverige
Kommandérsgatan 3
28135 Hassleholm
Phone ++46 4 51 49 460
Fax ++46 4 51 89 833
sweden@profibus.com

PROFIBUS Nutzerorganisation Schweiz

Kreuzfeldweg 9

4562 Biberist

Phone ++41 32 672 03 25
Fax ++41 32 672 03 26
switzerland@profibus.com

The PROFIBUS Group U.K.
Unit 6 Oleander Close

Locks Heath, Southampton, Hants, SO31 6WG

Phone ++44 1489 589574
Fax ++44 1489 589574
uk@profibus.com

PROFIBUS Trade Organization, PTO
16101 N. 82nd Street, Suite 3B
Scottsdale, AZ 85260 USA

Phone ++1 480 483 2456

Fax ++1 480 483 7202
usa@profibus.com
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