|. Sie¢ Profibus

Profibus jest siegiopracowan przez firng SIEMENS i przeznaczando wykorzystania
w rozproszonych systemach sterowania oraz nadzéep.elastyczn@ pozwala paiczye
odmienne pod wzgtem funkcjonalnéci i architektury urzdzenia réanych producentow.
Weztami sieci mog by¢ zarédwno proste usglzenia wejcia/wyjscia analogowe i cyfrowe,
czujniki lub elementy wykonawcze, jak i komputesterowniki swobodnie programowalne,
falowniki, czy te: terminale operatorskie.
Zadaniem sieci jest efektywne przekazywanieeflilosci krétkich informacii, przy zachowaniu
deterministycznego czasu przesytania danych. Pobtiodmunikacyjny sieci Profibus definiuje
norma DIN 19 245, ktéra opisuje warstfizyczm, liniowa i aplikacyjm siedmiowarstwowego
modelu ISO/OSI. Przy czym warstwa aplikacyjna jegtjonalna. Wytkownicy (wykonywane
programy) korzystaj z sieci wywotugc ustugi warstwy aplikacyjnej lub liniowej. Warstwa
liniowa odpowiada za niezawodne przekazywanie kokatem 2z odpowiedai Iub
potwierdzeniem odbioru oraz przekazywanie komunikaz potwierdzenia, w tym rozgtaszanie
(ang. broadcagt Ustugi warstwy aplikacyjnej udaginiaja obiekty programowe zdefiniowane w
innych weztach sieci (zmienne, zdarzenia, programy) oraz Aimi@ja bezpoiczeniowe
przekazywanie wartgi zmiennych i zdarzedo odbiorcéw wykonywanych w wielugztach
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Rys. 1. Warstwowy model sieci Profibus DP i FMS tugdstandardu 1ISO/OSI.



W standardzie Profibus zdefiniowano trzy profilevkmikacyjne — FMS, DP i PA. Oldlaja one
mechanizmy wspoéipracy protokotu komunikacyjnego edmam transmisyjnym, co zapewnia
niezalenos¢ pracy aplikacji od zastosowanych w systemieaduzr. Petna kompatybilni
urzadzen pochodzcych od ré@nych producentow wymaga oklenia ich struktury w kadym
profilu  aplikacyjnym. Twoércy standardu opracowali niwersalny opis urdzen,
wykorzystywanych w zasglzanym poprzez Profibus systemie sterowania, oparégy
elektronicznych notach katalogowych. Wszystkie iinfacje na temat wbudowanego interfejsu
Profibus, adresy wewirznych portdw dospnych poprzez Profibus, relacje peozy
urzadzeniami, a take numer identyfikacyjny zapisanes sv pliku z rozszerzeniem GSD,
opisupcym dane urgdzenie.

1. Profibus DP

1.1. Struktura sieci

Ztozona struktura sieci Profibus DP peozawiera wiele weztow nadrzdnych pierwszego
rodzaju &ang. DP-Master Class)loraz opcjonalnie wzet nadrzdny drugiego rodzajuafig. DP-
Master Class p pracujcy jako programator sieci lub stacja konfiguracyghagnostyczna.
Prawo nadawania i odbierania komunikatow przez stking czas posiada ezet nadrzdny,
ktory w danej chwili przef umowny znacznik gng. tokei Wymagania odnimie szybkdci
transmisji ograniczajdo trzech liczb weztéw nadrzdnych DP (podsieci DP), praagych na
wspolnym kablu.

Rys. 2. Sié Profibus DP typu multimaster.



Kazdy wezet podrzdny maze by jednak odpytywany tylko przez jederczet nadrzdny DP.
Fizyczna konfiguracja sieci obokeatow nadrzdnych Profibus DP ni@ zawierd réwniez
wezty Profibus FMS, wykorzystage ten sam kabel zgodnie ze znacznikowym protokotem
dostpu. Podsieci DP podpamdkowane ranym weztom nadrzdnym musz byé logicznie
rozfaczne wzajemnie oraz wzglem podsieci FMS. Jedynieeret nadrzdny DP drugiego
rodzaju mae by uzyty do konfigurowania wszystkicheméw DP w sieci. Wzly sieci Profibus
dziehce ten sam kabel aite¢ s spoOjnym systemem adresowaniaactna liczba wziéw
dofaczonych do wspdlnego kabla nie ie@rzekraczal26.
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Rys. 3. Sié Profibus DP typu monomaster.

W Standardzie Profibus DRr{g. Decentralized Peripheriglfiajczsciej wystpuje jeden wzet
nadrzdny (@ng. master odpytupcy podporzdkowane mu wzlty podrzdne @ng. slavg
Podstawowym trybem pracy sieci jest bardzo szyb{djczna wymiana danych gdzy weziem
nadrzdnym i weztami podrzdnymi.

1.2. Model komunikacji

W kazdym z ogolnych modeli architektury ¢atow sieci Profibus DP wygpuje warstwa
fizyczna i liniowa. Dosip do ustug warstwy liniowej uzyskujegspoprzez dodatkowy spg
odwzorowaniadcza DDLM — ang. direct data link mapgerUstuga SRD4gng. send and request
data with reply warstwy liniowej pozwala na wykonanie @kszaci funkcji podczas
pojedynczej transakcji odpytania. ijiem s funkcje rozgtaszage obstugiwane przez uskug
SDN.



Model OSI/ISO sieci Profibus DP definiuje tylko 2gy programu z ustugami warstwy liniowej.
Nie wprowadza natomiast dodatkowej warstwy funkajasj, ani jej protokotu.
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Rys. 4. Warstwowa strukturagatdéw w sieci Profibus DP.

Wywotujac bezpdrednio funkcje odwzorowaniadza, program izytkownika wykonywany w
wezle nadrzdnym DP Il rodzaju mige komunikowad sie z weztami nadrgdnymi | rodzaju oraz

z wezlami podrzdnymi. Programy wykonywane w ¢ztach innego rodzaju nie naaj
bezpadredniego dogpu do funkcji odwzorowaniaa¢za i mog uczestnicz§ w komunikacji
tylko za pgrednictwem sprgu uzytkownika. Do funkcji odwzorowaniaa¢za wytkownik ma
dostp tylko w przypadku programowaniagwda Il rodzaju. Wszystkie funkcje stace do
komunikacji weztow nadrzdnych mog by¢ wywotywane tylko przez weet nadrzdny |l
rodzaju, ktéremu wzet nadrzdny | rodzaju mee wylcznie odpowiada Niemazliwa jest
natomiast komunikacja rdzy weztami nadrzdnymi tego samego typu. Podczas komunikacji
wezta nadrezdnego z wztami podrzdnymi wykorzystywaneasnastpujace funkcje:

Data Exchange— bezpdrednia lub buforowana wymiana danych z zaadresomany
weztem podrzdnym

RD_Inp — bezpéredni odczyt stanu w&j urzadzen zewretrznych zaadresowanegama
podrzdnego

RD_Outp — bezpéredni odczyt stanu w§¢ urzadzen zewrgtrznych zaadresowanego
wezta podrzdnego



Slave_Diag- odczyt danych diagnostycznych z zaadresowanegiawodrzdnego
Set_Prm- przekazanie do gzta podrzdnego parametrow konfiguracyjnych
Chk_Cfg— sprawdzenie poprawém przestanych danych konfiguracyjnyckzia
Get_Cfg— odczytanie przez gzet nadrzdny biezacych danych konfiguracyjnych ezta
podrzdnego

Global_Control — przestanie komendy synchronizacyjnej do wybranegezia
podrzdnego lub do grupy gztéw (np. jednoczesny odczyt wéjprzez wybrane wzty,
zsynchronizowanie chwili zmiany stanu éjtp.)

Set_Slave Adéd przypisanie wztowi adresu sieciowego z zakresu 0...125

Sprzg wytkownika w wezle nadrzdnym DP | rodzaju oraz w ¢rtach podrzdnych obejmuje
staty zbiér aplikacji realizagych wymiar danych, odczyt informacji diagnostycznych i
konfiguracyjnych z wztow podrzdnych oraz sterowanie ptatych weztéw. Podstawowym
trybem pracy jest cykliczne odpytywanie wszystkichgziow podrzdnych. Program
uzytkownika wykonywany w wzle nadrzdnym | rodzaju, mag petny dosip do wszystkich
cyklicznie przekazywanych danych, meokomunikowa sie z weztami podrzdnymi wywotujc
ustugi udostpniane przez speg wytkownika. Programy wykonywane weatach podrzdnych
nie mog@ inicjowac komunikaciji.
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Rys.5. Struktura oprogramowanigzta nadrzdnego DP | rodzaju.



1.3. Warstwa fizyczna: interfejs RS-485

Warstwa fizyczna sieci Profibus DP oparta zostatanterfejs szeregowy RS-485. Jest on
rozwinigciem standardu RS-422A, uulioviajacym dohczenie do jednej linii transmisyjnej
wielu nadajnikdw oraz zwkszenie liczby odbiornikéw. Podstawegwstruktue magistrali tworzy
liniowy segment kabla w postaci sk, ktéra mae by dodatkowo ekranowana dla zkszenia
odporndci na zaktdcenia elektromagnetyczne. Dopasowanpedancyjne toru transmisyjnego
zapewniaj rezystory dopasowage linii (ang. terminatoy.

W danym przedziale czasu prawo nadawania posidkiajgden wzet nadrzdny, z& pozostate
znajdup sie w stanie wysokiej impedancji. Uktady nadajnikbwwmany by zabezpieczone
przed uszkodzeniem w przypadku kolizji (jednoczesraawanie przez wiele &tow).
Dodatkowe, opcjonalne zabezpieczenie nadajnikbw dbiarnikbw zapewnia izolacja
galwaniczna wztow i kabla.
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Rys. 6. Interfejs szeregowy zgodny ze standardem&8S

Parametr Wartos¢
Rodzaj transmisji Rozmicowa
Wyjscie nadajnika =15V
Czulos¢ odbiornika + 200 mV
Napiecie wspolne IV +H12V
Prad zwarcia < 150 mA (do masy)
=<250mA (do 8V, +12V)
Rezystancja wyjsciowa nadajnika = 120 kO
Rezystancja wejsciowa odbiornika = 12KkQ

Tabela 1.1. Parametry elektryczne interfejsu RS-485
Specyfikacja sprgu RS-485 pozwala zastosowav pojedynczym segmencie sieci do 32
standardowych wztéw, wnoszcych maksymalne ohgienie okrélone przez dopuszczalne



wartasci rezystancji nadajnika i odbiornika. Przy nggiii 12 V obcazenie linii wnoszone przez
pojedynczy nadajnik wynosi co najugj 0,1 mA, natomiast dla odbiornika waitda nie mae
przekrocz¢ 1 mA. Zastosowanie uktadow wnasgch mniejsze obakenie, pozwala na
zwigkszenie do 128 liczby gztéw w pojedynczym segmencie sieci. Sieaze by zbudowana z
wielu segmentéw, patzonych ze sapwzmacniaczami liniidng. repeatér Pomidzy dwoma
dowolnymi weztami nie mae znajdowa sig jednak wgcej niz trzy standardowe wzmacniacze
linii. Stad maksymalny rozmiar sieci o topologii magistralpwgodnej z RS-485 nie przekracza
czterech segmentow. Wyndi¢c mozna trzy gtdwne struktury sieci:
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Niezaleznie od liczby segmentow siemoze zawierd maksymalnie 127 gztow, co wynika z
rozmiaru pola adresowego w komunikacie. W przypadlly wymagana jest wksza liczba
weztdw, norma DIN 19 245 przewiduje rozszerzenie e3yst adresowania przez wprowadzenie
adresow segmentowych. W standardzie RS-485 alaoiziacza przyhczeniowe 9-kontaktowe
typu DB-9, przy czym gniazda powinny dynstalowane w wztach, a wtyki na przewodach
doprowadzajcych. Wysgpuja ziacza przyhczeniowe pojedyncze (np. dla wdzenia DCE
koncowego) i rozgaizione, przesylace dane do dalszych udzeh.

Nr styku Svgnal Znaczenie
1 SHIELD Ekran skretki kabla
2 RP Zasilanie wrzadzen polowych
3 RxD/TxD-P | Dane, sygnal “plus”
4 CNTR-P Sterowanie, sygnal , plus”
5 DGND Masa sygnalow danych
6 VP Zasilanie nadajnikoéw/odbiomikow sieci
7 RP Zasilanie urzadzen polowych
8 RxD/TxD-N | Dane. sygnal “minus”
9 CNTR-N Sterowanie, sygnal ., minus”

Tabela 1.2. Rozktad sygnatow nacu typu DB-9 w sieci PROFIBUS.

Minimalne okablowanie sieci skltada @ pary przewodow przenagz/ch sygnaty RxD/TxD.
Pozostate sygnahaopcjonalne. Przyktadowo wyprowadzenie VPzgtdo zasilania rezystorow
dopasowujcych linii i powinno zostazastosowane w atzach skrajnych eztéw segmentu.



Kabel sieciowy nie musi ldykoniecznie ekranowany. W przypadku gdy jest to agame, ekran
kabla powinien b§ polaczony z metalow obudova kazdego wezta poprzez przewodea
obudowe wtyku. Jeeli obudowa zicza nie zapewnia galwanicznego goakenia, to ekran kabla
moze byt pofaczony z obudow wezta poprzez styk nr 1 gtza. Bity danych przesytane w sieci
zakodowane g napkciem r&nicowym wysgpujacym migdzy liniami RxD/TxD-P i RxD/TxD-

N. Dodatnie napicie state, wysfpujace medzy tymi liniami przez czas nadawania jednego bitu,
interpretowane jest jako 1 logiczna. Ngj¢ ujemne utzsamiane jest z O logicznym. 1 logiczna
jest stanem spoczynkowym linii, ktory muaszapewnt rezystory dopasowsge linii.
Maksymalna diug& segmentu kabla zalg od szybkéci transmisji i jakdéci kabla. Standard
Profibus DP dopuszcza stosowanie kabla typu B moaszego typu A (tabela 1.3).

T — Kabhel tvpu B Kabel tvpu A
Rodzaj kabla | ekranowana skretka: ekranowana skretka:
mmpedancja falowa 1000Q...130Q). |mmpedancja falowa 135Q...1650Q),
pojemnosc nuedzy przewodami < | pojemnosé miedzy przewodami <
60pF/m. przekrd) przewodnika = 30pF/m, przekféj przewodnika =
0.22 mm~ 0,34 mm-~
Topologia magistralowa, magistralowa.
dingosc doprowadzen =03 m dlugosc doprowadzen < 6.6 m
Szvbkosé 9.6: 19.2: 93.75; 187.5; 300 lub|9.6: 19.2: 93.75; 187.5: 300 1300
Transmisji 1300 Khbit's Kbir's lub12 Mbit's
Dlugosé zalezy od szvbkosci transmisyi: zalezv od szvbkosci transmisji:
Segmentu = 1200m dla szvbkosec1 = 93.75 = 1200m dla szvbkosct = 93,73
Kbit/s Kbit/s
= 600m dla szvbkosici = 187.5 = 1000m dla szvbkosc: = 187.3
Kbit/'s Kbit's
= 200m dla szvbkosci = 1500 = 400m dla szvbkosc1 = 300
Kbit/s Kbit's
= 200m dla szvbkoscr = 1300
Kbit's
Liczba wezléw | maks. 32 wezly (lub wzmacniacze |maks. 126 wezlow (lub
lini1) w obrebie segmentu wzmacniaczy linii) w obrebie
segmentu

Tabela 5.3. Parametry segmentu sieci PROFIBUS.

Przy zastosowaniu kabla typu A zksza st szybka¢ transmisji lub wydlda zastg sieci.
Zmianie ulega impedancja falowa kabla typu A, @mat rezystory dopasowage linii. Obydwa
typy kabli oraz rezystoréw dopasoweych linii mogy by¢ taczone w obgbie tej samej sieci, pod
warunkiem dwukrotnego ograniczenia diégjowzajemnie niedopasowanych odcinkow. Typy
zlacz i rozklad sygnatow nagdzu nie ulegaj zmianie.



Zdwojenie kabla oraz uktadow nadajnikow i odbioovk w kazdym wezle pozwala
zabezpieczy sie¢ przed awan w przypadku uszkodzenia kabla. Podczas normal@ajypsieci
komunikaty wysytane aspoprzez obydwa kable, natomiastzdtg wezet odbiera sygnat tylko z
jednego odbiornika. Zanik transmisji w kablu, allidedne odebranie dwoch kolejnych
komunikatow oznacza awarii powoduje przeiczenie odbioru na kabel oraz odbiornik
rezerwowy.

Kabel miedziany mie by zasgpiony kablemswiattowodowym, przenoszym sygnaty danych
(RxD/TxD). Pozwala to na znaczne zWszenie zagQu sieci, przy czym parametry graniczne,
takie jak dlugéc¢ kabla i szybké¢ transmisji zalea od rodzaju zastosowanegwiattowodu.
Zastosowanie atza swiattowodowego zabezpiecza ponadto ¢ésigrzed zakidceniami
elektromagnetycznymi, wytadowaniami  atmosferycznynoraz innymi  zewetrznymi
czynnikami, ktore eliminaj uzycie kabla miedzianego. Poniewdransmisja sygnatu przez
swiattowod jest meliwa tylko w jednym kierunku, konieczne jest zastwanie do budowy sieci
dwéch odcinkoéw kabla patzonych tak, aby wszystkie odbiorniki znalazty sa nadajnikami

(rys. 7.).
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Rys. 7. Sié magistralowa o zdwojonym kablu.

Warstwa fizyczna, niezataie od sposobu realizacji, komunikuje giwarstw liniowa za
pomog operacji:

PHY_DATA request— zadanie nadania bitu skierowane przez wagstimiowa do
warstwy fizyczneyj;

PHY_DATA indication — informacja skierowana przez wargtizyczra do warstwy
liniowej po odebraniu bitu.

1.4. Warstwa liniowa

W zakres warstwy liniowej wchodzprotokoty: dosgpu weztow do kabla oraz komunikacyjny
tacza logicznego. Przstly w standardzie Profibus protokot dgst jest ztageniem protokotu
znacznikowego i odpytywania. W sieci wystija wezty nadrzdne @ng. mastel;, posiadajce
prawo nadawania wilasnych komunikatow, oraz pgthe @ng. slavg ktore mog jedynie
przyjmowa& komunikaty i opowiadana zapytania wztow nadrzdnych.



Wymiana danych w formie zamkiych transakcji rozpoczyna esikomunikatem akcji,
wysytanym przez wzet nadrzdny posiadajcy znacznik, a kaeczy komunikatem odpowiedzi,
wysytanym przez wezet nadrzdny lub podrzdny bgdacy adresatem komunikatu. Komunikat
odpowiedzi zalgy od rodzaju transakcji. M@ mi&€ on forng potwierdzenia prawidtowo
przeprowadzonej transmisji, lubztprzesytg zadane dane z gzta podrzdnego. Odpowietdna
komunikat musi b§ natychmiastowa. Standard Profibus DP wymaga, atgelwnadrzdny
odpytywat wszystkie wzty podrzdne w tym samym cyklu obiegu znacznika. Czynnik ten
znacaco wptywa na planowanie olg¢enia sieci oraz czasu rotacji znacznike W przypadku
sieci mieszanych DP, FMS. Czas rotacji znacznikarws) zdefiniowany w wzle nadrzdnym
FMS lub w wezle nadrzdnym DP drugiego rodzaju powinien speémearunek:

TTR(FMS)> ZTTSLP
gdzie:
2TTstp — suma czasOw odpytywania wszystkickeziéw podrzdnych przez
wszystkie wgzty nadrzdne DP pierwszego rodzaju.

Przedziat czasu wyznaczony przezniég TTr(Fms)- ZTTstpmoze by wykorzystany przez gezet
nadrzdny FMS do odpytywania podlegtych mwztdw podrzdnych. Po czasie Tkvms) wezet
FMS przekazuje znacznik ngsty, zgodnie z regutami obiegu znacznika. Czagjiataacznika
TTroP) zdefiniowany w kadym z weztéw nadrzdnych DP pierwszego rodzaju musi speinia
warunek:
TTrOP)= TTR(FMS)+ TTSLP(own)+ TADD
gdzie:
TtsLrown)— czas odpytywania przez danyzgt nadrzdny DP pierwszego rodzaju
wszystkich podpomkowanych mu wztéw podrzdnych
Tabb — margines bezpiecastwa, przewidziany na retransmiskomunikatow
sieciowych

Powyzszy warunek umdiwia weztom nadrzdnym pierwszego rodzaju odpytanie wszystkich
podporadkowanych sobie wztow podrzdnych w jednym cyklu obiegu znacznika. Wszystkie
komunikaty weztow nadrzdnych oraz odpowiedzi ¢ztow podrzdnych przenosgych
informacje diagnostyczne majwysoki priorytet i wykonywane asw pierwszej kolejnéci.
Natomiast odpowiedzi gztow podrzdnych przenosych dane majprzypisany niski priorytet.
Proces nadawania komunikatow i odbierania odpowigumiczas wykonywania transakcji
podlega w kadym wezle rygorom czasowym, okilenym przez zespdcisle zdefiniowanych
parametrow. Ich wartai powinny zosté ustalone na etapie konfiguracji sieci w sposoingdity
dla wszystkich wztow.



Do najwaniejszych parametrow czasowych riale

Czas reakcji wzta (Tset) — czas zwioki od chwili wygpienia zdarzenia w sieci (np.
zakaczenia komunikatu) do wykonania przezzet zwhzanej z tym zdarzeniem
akcji (np. odblokowania odbiornika);

Czas ustalania gi stanu sieci po nadaniu komunikatu @ui) — w tym czasie wzly
nie mog nadawa ani odbierd komunikatu;

Czas zwtoki (¥pr) — odstp czasowy nydzy rozpoczciem nadawania komunikatu
odpowiedzi a zakczeniem komunikatu akcji (minsbr>Tqiu);

Czas przerwy (d1) — maksymalny czas, przez ktéry nadawca komunikitji a
oczekuje na odebranie pierwszego bajtu odpowiedzi.

Wartasci wszystkich parametrow czasowych wielokrotngcia czasu nadania jednego bitu
danych (Bir).

Ipmgram Al J program I [ partner J Iprogram XI
port 1 | port2 {..... port | | port 2
T Toom wezel I DUV DV wezel
WYWEIWYIWE!  hadregdny WYWEIWYIWEL podrzedny

Rys. 8. Wykonanie transakcji odpytania w sieci .

Warstwa liniowa przekazuje komunikaty nadawane bi@cne przez aytkownikéw r@nych
weztdw za paérednictwem portow. Kaly port zawiera zestaw buforow, do ktérych zapisyava
sa dane przenoszone przez komunikaty sieciowe. Odgyfzartnera komunikacyjnego polega na
wystaniu przez warstyliniowa telegramu z danymi, zapisanymi przeztkownika w buforze
wyjsciowym portu odpytujcego i wpisaniu ich do bufora wéejowego portu partnera. W
kolejnym kroku pobieraneaslane z bufora wygiowego portu partnera i przepisywane do bufora
wejsciowego portu odpytarego.

Warstwa liniowa sieci Profibus realizuje cztery zapk ustug, ktére magoy¢ przypisane do tego
samego portu:

Wysytanie danych z potwierdzeniem — SDA (ang. Send Data with
AcknowledgeWykonanie ustugi polega na wystaniu komunikaticjiakzawierapcego
dane i odebraniu potwierdzenia odbioru. Potwierdzerktore mae mig€ posta



jednoznakowego komunikaty typu SD5, wysylane jest Ipezbédnym odebraniu
komunikaty akcji. Brak lub kb w odbiorze potwierdzenia powoduje retransenisj
komunikatu akcji. Transakcje wykonywane w ramaclugisSDA mog mie¢ niski lub
wysoki priorytet.

Wysytanie danych bez potwierdzenia — SDNang. Send Data with No acknowlejige
Wykonanie ustugi polega na wystaniu komunikatu iakzawierapcego dane do
uzytkownika docelowego, grupy lub wszystkickytkownikow sieci. Warstwa liniowa
nie gwarantuje poprawlo transmisji, nie przekazuje potwierdzenia odbiorwie
wykonuje retransmisji. Transakcje wykonywane w ramastugi SDN mog mie¢ niski
lub wysoki priorytet.

Wysytanie danych i odebranie odpowiedzi — SRang. Send and Request Data with
reply). Wykonanie ustugi polega na wystaniu komunikakajiai odebraniu komunikatu
odpowiedzi zawieracego dane odczytane z odpowiedniego bufora porteldaego.
Komunikat wytkownika inicjupcego mae zawierd dane izadanie odpowiedzi albo
tylko zadanie odpowiedzi. Komunikat odpowiedzi 7meozawierd dane odczytane z
bufora portu albo potwierdzenie negatywne, inforoejo braku danych w buforze.
Potwierdzenie negatywne i mie¢ post& jednoznakowego komunikatu typu SD5.
Komunikat odpowiedzi musi Bywystany przez warsty liniowa wezta docelowego
natychmiast po odebraniu komunikatu akcji. Brak karkatu odpowiedzi lub htl w
odbiorze potwierdzenia powoduje komunikatu akcjzgar warstw liniowa wezla
inicjujacego. Transakcje wykonywane w ramach ustugi SDAgmoigc niski lub wysoki
priorytet.

Cykliczne wysytanie danych i odbieranie odpowiedz CSRD (ang. Cyclic Send and
Request Data with reply Ustuga umealiwia uzytkownikowi inicjujacemu cykliczne
odpytywanie jednego lub wieluzytkownikow docelowych, ktérych adresyemow i
numery portébw zostanumieszczone na tzw.stie odpytywania gng. poll lis). Proces
odpytywania polega na wysytaniu komunikatéw akcp #olejnych uytkownikow
wymienionych na fcie i odbieraniu od nich komunikatow odpowiedzi. \Rgczerpaniu
listy proces odpytywania powtarzagspd pocatku. Ten sam izytkownik maze by
wielokrotnie wymieniony na dcie odpytywania. Budowa komunikatow oraz sposob ich
wymiany z uytkownikiem docelowym gtakie jak w ustudze SRD. Wszystkie transakcje
wykonywane w ramach ustugi CSRD majski priorytet.

Dla kazdego rodzaju ustug port e zawierd cztery bufory komunikacyjne: komunikatow
wysytanych (priorytet wysoki i niski) oraz komuntka odbieranych (priorytet wysoki i niski).
Wszystkie transakcje wykonywane w sieci przeaosamunikaty pomgdzy odpowiadajcymi
sobie buforami portu nadawcy i odbiorcy danych.eBstawiony na rys.9 przyktadowy program
realizuje wymian danych w sieci Profibus DP @uizy dwoma sterownikami SAIA PCD,
pracupcymi odpowiednio jako wzetl nadrzdny i wezet podrzdny. Program iytkownika nie
ma zadnego wptywy na cyklicznwymiare informacji medzy weztami w sieci Profibus DP.



Dane odczytywane lub przesytane poprzez $leofibus DP przechowywane sv pcsredniej
pamkci ,podgladu procesu” sterownika, ktéra podzielona zostatdwa obszary:

wejsciowy — dane odbierane zewOw podrzdnych i czytane w programie realizowanym
przez vezet nadrzdny;

wyjsciowy — dane otrzymywane w trakcie realizacji peogu aplikacyjnego w gtle
nadrzdnym i przesytane do ¢ztéw podrzdnych.

Wymiana danych ,podgtu procesu” z paracia karty Profibus DP odbywa giautomatycznie
lub poprzez zestaw instrukcji sterownika PLC.
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Rys. 9. Wymiana danych w sieci Profibus.
1.5. Protokot dosgpu do kabla

Podczas normalnej pracy &ieieustannie przekazuje komunikaty przemoszznacznik
lub wzyteczne dane. Stan bezczydcianaze wystpic tylko bezpdérednio po uruchomieniu sieci



lub zgubieniu znacznika. Prawo nadawania i odbiar&omunikatow posiada ezet nadrzdny,
ktory w danej chwili przef umowny znacznik gng. tokeih Przekazywanie znacznika odbywa
siec w petli (ang. Logical Token Ringzawsze w kierunku rogoych adresow. Lista gztow
nadrzdnych oraz kolejni& przekazywania znacznikaa sustalone. W skiad algorytmu
przekazywania znacznika wchadzztery parametry, z ktérych pierwszy TS (adressmya—ang.
This Statiolp zadawany jest podczas konfiguracgala, a pozostate ok§kane g automatycznie
podczas pracy sieci.aSto: PS — adres poprzednikan@. Previous Statign NS — adres
nastpnika @ng. Next Station LAS — lista adreséw gztow nadrzdnych @ng. List of Active
Stations.

Addr 1 Addr: 2 Acode: B
2 (NS e, 2 =, 2
Bey 6 6 ns| ms, &

Rys. 5.10. Tworzenie listy adresoveztow nadrzdnych - LAS.

Inicjalizacja piefcienia obiegu znacznika konieczna jest jedynie t@epnio po uruchomieniu
sieci. Kady z wezidw nadrzdnych buduje wtedy ligt weztow LAS oraz wyznacza adres
poprzednika PS i naginika NS. Proces inicjalizacji rozpoczynazagt o najniszym adresie,
wysytajac znacznik dwukrotnie do siebie. Pozwala to wprariiadego adres na listy LAS
pozostatych wztow nadrzdnych. Nasipnie zapytania wysytanea sdo weztdw o wyzszych
adresach w sieci. ¥¥et, ktéry odpowiedziat, przejmuje znacznik i kamiyje wysytanie zapyfa
pod coraz wysze adresy. Procedura inicjalizacjinkay st po powrocie znacznika dog¢ata,
ktory akcg rozpocat. W trakcie pracy sieci, podczas przekazywaniacznika wysytany jest
specjalny komunikat sterngy. Wezet odbierajcy znacznik poréwnuje adres nadawcy z adresem
swojego poprzednika PS i w przypadku ich zgaddnprzejmuje prawo nadawania.zéé adresy
roznia sig, a komunikat nadestany zostat po raz drugi, keméigja sieci ulega modyfikaciji.
Zmienia s¢ adres poprzednika PS, a nadawca dopisywany jestistio adreséw wziow
nadrzdnych LAS. Wezel, ktory przekazat znacznik kontroluje stan sjesicze przez czasd
Jezeli w tym czasie odebrany zostanie pierwszy bdjtegokolwiek komunikatu, nadzor nad
siech przejmuje wzet, ktory nadatl komunikat. W przypadku, gdy poywpe czasu . od
chwili przekazania znacznika w sieci nie rozpocaienadawanie, vwzet przekazujcy znacznik
powtOrzy komunikat. Nagpnie po raz kolejny oczekiwakbzie przez czassl na odpowied.
Po wyczerpaniu wszystkich prob, znacznik zostamizekazany do naginego wzta z listy



LAS. Procedura poszukiwania ngmtika kontynuowana jest do momentu pdémggo
przekazania znacznika lub wyczerpania wskztow na lscie LAS. W pierwszym przypadku
wezet modyfikuje adres swojego ngstika NS. Natomiast w drugim przypadku zatrzymuje
znacznik i uznajeze jest jedynym wziem w sieci (si€ typu monomaster Jeeli zaginie
znacznik, kady z weztéw nadrzdnych obserwowatdulzie si€ i mierzyt stan jej bezczynhoi.
Wezel przejmujcy znacznik ma zawsze najsry adres w sieci, gdyczas przeterminowania
Trojest proporcjonalny do adreswxa:

Tro=(6+2TS) EL

W momencie przegia kontroli nad siegiwgzet rozpoczyna wykonywanie transakcji lub
inicjuje piekcien obiegu znacznika, gdy nie posiada zdefiniowarsgy ILAS.

W przypadku dodania nowychemtdw, czy te usunicia adz awarii ktoregokolwiek z waztdéw
istniejacych, algorytm przekazywania znacznika uruchamiaocgulug automatycznej
rekonfiguracji sieci. Jest to akcja z gory zaplaana i przewidziana w rutynowym dziataniu
wezta posiadajcego znacznik.

Nowododawany do sieci ¢ézet XS whczany jest do piécienia obiegu znacznika przezzet
nadrzdny, ktérego adres spetnia zales¢ TS < XS < NS. Procedura wymaga przechowywania
w pamkci trzech parametrow: HSAafg. Highest Station Addrgss najwyszy dopuszczalny
adres, G — okres powtarzania zapykérowanych do wztow nieistniejcych, GAPL &ng. GAP
List) — lista weztow o0 adresach pordzy TS a NS.

Addr: 1 Addr; & Adr: 6
s 1 Ps 1 1 NS
2 NS TS PSy 2
s ef s &

Rys. 5.11. Automatyczna rekonfiguracja sieci przyciu listy GAPL.

Kazdy z weztéw nadrzdnych wysyta okresowo zapytania pod kolejne niewzistane adresy,
nie wystpujace na licie GAPL. Szybké& nie przekracza jednego zapytania na G obiegow
znacznika. Odpowied pozytywna oznacza pojawienieg snowego wzta. Wezet posiadajcy
znacznik przyjmuje adres nowegoezha jako adres swojego neghika NS. Zapytanie jest
transakey niepriorytetowd, wykonywar, w ostatniej kolejnéci w miar wolnego czasu 7.



Dlugos¢ cyklu obiegu znacznika jestisle nadzorowana. Kay wezet nadrzdny kontroluje
czas, jaki uptyat od chwili ostatniego otrzymania znacznika i ngggyodstawie dostosowuje
swoje dziatanie do aktualnego ob@nia sieci. Pozwala to oktet czas, przez ktéry gzet
nadrzdny mae zatrzymda znacznik w swoim posiadaniu. Przedziat czasu,ykiagzet maze
wykorzysta& bez naruszenia zadanej dhégocyklu obiegu znacznika olkdla rownanie:

TtH= TTR— TRR
gdzie:
TTr— zadana diugg cyklu obiegu znacznika w sieci
Trr— dhuga¢ rzeczywistego cyklu obiegu znacznika w sieci

Niezaleznie od wyniku wzet more wykon& jedm transakej priorytetows. Dalsze transakcje
wykonywane g tylko w obkbie czasu THi zostan zakaiczone nawet po jego przekroczeniu. Po
wystaniu komunikatu akcji, wzet oczekuje przez czassiTna odpowied. Jej brak spowoduje
ponowienie komunikatu akcji. I§6 powtorzé zalezy od konfiguracji sieci. Odpowigdézna od
spodziewanej, diizie oznaczata obecfiodrugiego znacznika w sieci. W tym momenciezet
odrzuci posiadany znacznik i przejdzie w stan onzakia na kolejny obieg znacznika.

1.6. Protokot komunikacyjny

Wszystkie komunikaty w sieci Profibus sktaglaje z 11 bitowych znakdéw, zawiergjych: bit
startu (stan logiczny niski - 0), 8 bitow danyclagawanych od najmniej znacego bitu), bit
parzystdci i bit stopu (stan logiczny wysoki - 1). Kolejz@aki komunikatu nadawane gden
po drugim, bezadnych przerw meidzy znakami.

b 1. Bajt > 2. Bajt —»p
1 i
{ R |
{ Bajt informacyjny |
LSB MEB
Q© O (
9 Al o a3 o | 28 | 57
. i - “ A L it
TADSMISTA DI ot 1 2 3 4 5 ] ] 8 bit bat
i Starta | Stopu  Stam
':;;t
Parzystose:

Rys. 12a. Pojedynczy znak komunikatu w sieci PusiDP.



Protokdt komunikacyjny zawieragdi rodzajow komunikatoéw sieciowych:

SD1- przenosi polecenia zakodowane w znaku FC i maeza danych;

SD2- komunikat z polem danych o zmiennej diémpzapisanej w znakach LE i Ler ;
SD3- komunikat z polem danych o dhégo8 bajtow;

SD4 — komunikat przenogey znacznik przekazywany naghemu wziowi w
pierscieniu obiegu znacznika;

5. SD5- jednoznakowy komunikat potwierdzenia.

e

Polecenie [SD1|DA| SA | FC [FCS| ED |

Stala dlugosé danych |[SD3|DA|SA[FC| DANE | FCS |ED |

Zmienna dlugoié [SD2|LE |LEr|SD2| DA [ SA |FC| DANE |FCS|ED|
Potwierdzenie SD5

Znacznik [SD4|DA] sA |

Rys. 12b. Struktury komunikatow w sieci Profibus.

Czas EBorwyznacza przergmigdzy komunikatem akcji, a komunikatem odpowiedzistlany
komunikat akcji mee by nadestany po czasie dizym ni maksymalna wartgé Tspr Kazdy
komunikat sktada siz ogranicznika poetkowego (SD), pola danych o statej lub zmiennej
diugasci, sumy kontrolnej (FCS) i ogranicznika flamwego (ED). Komunikaty krétkiego
potwierdzenia zawieraj wyjatkowo tylko ogranicznik pocegkowy, ktory okréla rodzaj
przekazywanego komunikatu i wraz z ogranicznikieohckwym zapewnia synchronizacj
transmisji danych.

Pole danych rozpoczynaes3 znakowym nagtéwkiem zawiesaym adres wzta odbiorcy (DA),
adres wzta nadawcy (SA) i znak steamgy (FC). taczna dtugé¢ komunikatu nie mie
przekroczy 255 znakow. Kady znak adresu DA lub SA sktada @ 8 bitow, z ktorych siedem
tworzy adres wzla, a jeden jest znacznikiem rozszerzenia adiesywidualne adresy gztow
musz zawierg sic w zakresie 0...126. Wystawienie adresu DA=127 pmhy® przestanie
komunikatow rozgtaszania, skierowanych do odbiorade wszystkich wztach sieci. Podczas
odbierania komunikatow gzet sprawdza obeckd bitow startu i stopu, parzysio kazdego
znaku, poprawni ogranicznikdw pocgku i konca oraz sumkontrolm komunikatu. Wykrycie
btedu powoduje odrzucenie odebranego komunikatu.



Wezel bedacy adresatem nie wysyta informacji zwrotnej, co pdwje powtdrne przestanie
komunikatu przez wzet inicjujacy.

Komunikat akeji

e .. . @
et Stopka Dane wyjsciowe | Nagiowek >
& I
2 ®
Komunikat odpowiedzi a
o = o
O
Nagtowek Dane wejsciowe | Stopka | J
Ramki komunikatéw
o, A
. Komunikat akcy (ang. SRD - request) 2
£ | —»bvnbo2| e [edsod oa] salrc[ov]red[en] —» | =
1% w
-2 a
a Komunikat odpowiedzi (ang. SRD — response) a
O
«— 2| JLed[sodpa] sa] Fc[ouFcs| en]
Syn - czas synchronizacii LEr - powtdrzona diugose rambi DU - Dane
(ang. Synchrenization Time) komunikaty {ang. Data Lwif)
SD2 - cgramiczaik poczathowy DA - adres wezla docelowege FCS - suma kontrolna
typu 2 {ang. Destinarion A« 55} {ang. Frame Check Sequence)
{ang. Starr Delimitrer 2) SA - adres wezla zrodiowegzo ED - ogranicznik kodca
LE - diugosc ramli komunikatn (ang Source Address) (ang. End Delimirter)

Rys. 13. Ramka protokotu komunikacyjnego w siecifiBus DP.

2. Profibus FMS

Standard FMS gng. Fieldbus Message Specificadiostwzy do przesytania wkszej liczby
danych procesowych poedizy stacjami takimi jak sterowniki PLC, stacje agerskie,
programatory, urgdzenia zabezpieczge oraz komputery PC. Opiera sia strukturze Client-
Server Token passing co powodujeze w jednej sieci mae komunikowd sig wigksza ilag¢
stacji (strukturamultimaste). Profibus FMS definiuje warstwaplikacyjra modelu ISO/OSI.
Ustugi tej warstwy umdiwiaja uzytkownikowi dostp do obiektow programowych istriejch
w innych weztach sieci, takich jak zmienne, tablice i rekorifjozliwe jest take przekazywanie

programéw i sterowanie wykonaniem programéwdny weztami sieci.



Specyfikacja FMS definiuje kda ustug: za pomog czterech operaciji:

wywotanie ustugi &ng. requesgt

sygnalizacja odebrania wywotanian@. indicatior);
przekazanie potwierdzeniar(g. responsge
sygnalizacja odebrania potwierdzeraag. confirn).

Ich realizacja przez programy warstwy aplikacyjs&fada st na wykonanie ustugi. Kala
operacja zwjzana z ustug ma dokladnie ok&ona funkcje, argumenty oraz format
przekazywania danych w komunikatach sieciowych. SMar fizyczra stanowt mog tylko
szybkie hcza oparte na RS 485 |glviattowodach. Profil FMS umidiwia komunikacg tylko z
urzadzeniami z katalogu obiektow OD, w ktorym opisarakiddnie ich wiaciwosci, struktue
logiczm ora adresy logiczne i fizyczne.

3. Profibus PA

W automatyce procesowej stosowany jest standardi€Uh Profibus. Patzenia zrealizowaneys
zgodnie ze standardem IEC 1158-2, ktory pozwalazastosowanie sieci vgrodowisku
niebezpiecznym (np. zagrenym wybuchem). Do transmisji danych oraz zasilaziajnikow i
uktadéw wykonawczych wykorzystywane & same przewody. Szyhb¥otransmisji ograniczona
zostata do 31,25 kbit/s. Do pojedynczego segmeahlakdohczy¢ mozna do 32 urgdzer. W
aplikacjach opartych na profilu PA nagéeziej stosowany jest profil komunikacyjny DP. Porze
odpowiednie spkgi mazliwe jest rownie polaczenie sieci Profibus PA z siedProfibus FMS.



lI. Sie¢ Profibus DP — wymiana danych z falownikiem

Przeksztattnik dakczony jest do sieci Profibus DP zaspminictwem modutu komunikacyjnego
(ang. Profibus Optional Boajd Kontrola oraz wymiana danych odbywa poprzez cykliczny
kanat Profibus DP, zdefiniowany w standardzie PRID¥# Profile 2.0.

W skiad telegramu wchodzdlwa obszary danych PZ@r{g. Process Data ar¢@raz PKW &éng.
Parameter data aréatworzce wspolnie struktgrPPO éng. Parameter Process data Object
umazliwiajaca wymiarg informacji z przeksztattnikiem.

...................

¢ Ramka protokotu : Obszar danvch Obszar danych ' Ramka protokolu :
¢ (naglowek) ! PKW PZD ' (stopka) '
L ] i 1 1]
A\ 7
Y
PPO

Rys. 14. Telegram cyklicznej wymiany danych z Mioaster 440.

PKW PZD
PZD1 PZD2
PKE IND PWE STW1 | HSW | PZD3 | PZD4 | PZDS | PZD6 | PZD7 | PZDSB | PZDY | PZD10O
ZSWi | HIW
'fﬂ 25‘(1 3!&5 41’1 1 ut 2 nd 31{! d(h 5"! 611" -t 8!‘1 gm 1 Om
waord | word | word | word | word word word | word | word | word | word | word | waord word
PPO1
| i | |
proz P RN | R
PPO3
PPO4 | T AT AT
pros{ | | | [ 1 1 [ [ [ [ 1] |
PKW: obszar parametrow STW: stowo kontrolne
PZD: obszar procesu ZSW: stowo statusowe
PKE: identyfikator parametru HSW: wartas¢ zadana
IND: indeks HIW : odczyt aktualnej wartai

PWE: wartc¢ parametru

Rys. 15. Ramki PPO telegramu cyklicznej wymianyydarz Micromaster 440.



Obszar pamici PKW wykorzystywany jest do monitorowania orazy@d parametrow pracy
przeksztattnika. Obszar pagni PZD wykorzystywany jest do przesytania stowa tkoimego
STW1 i zadawanej warfoi czstotliwosci sterupcej HSW oraz do odczytu stowa statusowego
ZSWL1 i aktualnej wartii czestotliwosci HIW.

Na przykiad struktura PPO pierwszego typu (PPO/pds st z 4 stéw tworacych obszar
danych PKW oraz 2 stow zarezerwowanych dla obsPai. Stowo kontrolne STW nie me
przyjmow& zerowej warteci.

Czestotliwos¢ zadana w stowie HSW oraz odczytywana z przeksukattwartéé HIW zostaly
znormalizowane przez producentag€iptliwosci 50 Hz odpowiada w kodzie hex waitat000,

co dziesttnie jest rowne 16384. & 1 Hz w kodzie hex reprezentuje liczba 147, czego
dziesetnym odpowiednikiem jest 327,68. Zat®sci te pozwalaj opracowad funkcje odczytu i
zapisu cgstotliwosci sterupcej dla przeksztattnika.

Funkcja FC20 w programie dla S7300 konwertuje zadastotliwos¢ w jednostkach [Hz] na
post& w kodzie hex, ktora jest naphie transmitowana do przeksztattnika MM440. Prizasy
dane maj nastpujacy poradek: stowo kontrolne STW, zadana waétazestotliwosci HSW.
Przyktadowo:

zapytanie o gotow& napdu do rozruchu — 047E 0000,

rozkaz zmiany agtotliwosci sterugcej na 12,5 Hz — 047 1000.

Informacja o odczytaniu przez przeksztaltnik zaglarzestotliwosci steruacej znajduje s w
stowie statusowym ZSW, natomiast wattev stowie HIW. Przykladowo:

odebranie informacji o gotowoi nagdu do rozruchu — FA31 0000,

odebranie informacji zwrotnej o zmianiegsotliwosci na 12,5 Hz — FB34 1000.

Szczegotowy opis znaczenia poszczegoélnych bitowwastdontrolnego w obszarze PZD
zamieszczony zostat w tabeli 2.1. Natomiast doldadnaczenia poszczegoélnych bitow stowa
statusowego w obszarze PZD zamieszczony zostdieli 2.



Bit | Wartos¢ | Znaczenie Opis
0 |1 ON Przeksztaltnik ,,gotowy do rozruchu”, kierunek
obrotéw zalezny od stanu bitu 11

0 OFF1 Przeksztaltnik wylaczony, zatrzymame ukladu

napedowego zgodnie z rampa hamowania
1 1 Stan operacyjny -

0 OFF2 Natychmiastowy impuls wylaczajacy, wirnik

obraca si¢ bezwladnie az do zatrzymania
2 1 Stan operacyjny -

0 OFF3 Gwaltowne  zatrzymanie  napedu  (STOP
awaryjny)

3 1 Sterowanie Petla sprzezenia zwrotnego zamknigta, mozliwe

0 sterowanie przeksztaltnikiem

Sterowanie zablokowane | Petla sprzezenia Zwrotnego zamknieta,
zablokowane sterowanie przeksztaltnikiem
4 1 Stan operacyjny -

0 RFG wylaczony Wyjscie RFG ustawione w stan 0, mozliwe
szybkie zatrzymanie napedu, przeksztaltnik
pozostaje w stanie gotowosci

5 1 Wtaczenie RFG -

0 Zatrzymanie RFG Impuls pradowy z RFG ,,zamrozony”

6 |1 Zalaczenie impulsu Wartos¢ wybranego w RFG wejscia jest aktywna

0 Wrylaczenie impulsu Wartos¢ wybranego w RFG  wejscia  jest
ustawiona stan 0

7 |1 Potwierdzenie bledu Blad jest potwierdzony zboczem narastajacym,
przeksztaltnik zostaje ustawiony W pozycji

0 Bez znaczenia wyjsciowej

8 1 CcwW Kierunek obrotéw zgodny z ruchem wskazowek

0 zegara

0 CCW Kierunek  obrotow  przeciwny do  ruchu
wskazowek zegara
10 |1 Impulsu prawidlowy Master przekazuje impuls do przeksztaltnika

0 Impuls bledny -

11 |1 Impuls odwrocony Wirik obraca si¢ zgodnie z CCW w odpowiedzi
na pozytywny impuls

0 Impuls nie odwrécony | Wirnik obraca sie zgodnie z CW w odpowiedzi
na pozytywny impuls

12 |- - Nie uzywane
13 |1 Potencjometr w gore Elektryczne przesuwanie suwaka potencjometru
0 W gore
14 |1 Potencjometr w dot Elektryczne przesuwanie suwaka potencjometru
0 - w dol
15 |- Kontrola  lokalna  z|Kontrola lokalna aktywna
panela BOP/AOP
Kontrola zdalna Kontrola zdalna aktywna

RFG — Ramp Function Generator — generator rampy

Tabela 2.1. Stowo kontrolne.




Bit | Wartos¢ | Znaczenie Opis
0 |1 Gotowy do wlaczenia Zasilanie zalaczone., obwody elektroniki
0 Nie gotowy do wlaczenia zainicjalizowane, impulsy wylaczone
1 1 Gotowy do uruchomienia Przeksztaltnik zostal wlaczony 1 moze by¢
Nie gotowy do uruchomienia |uruchomiony gdy bit 3 w slowie kontrolnym
zostanie ustawiony w stan 1, nie wykryto
bledow
0 Przyczyna: nie wydano komendy ON.
ustawione OFF2 lub OFF3, wystapil blad
2 |1 Sterowanie Odpowiednik bitu 3 w slowie kontrolnym
0 Sterowanie zablokowane
3 1 Wystapil blad Wrystapil Blad (parametr 10947), naped zostal
0 - zablokowany
4 11 - -
0 Uzyto polecenia OFF2 Bit | w slowie kontrolnym
51 - -
0 Uzyto polecenia OFF3 Bit 2 w slowie kontrolnym
6 |1 Start zablokowany Naped powinien zosta¢ zrestarfowany
poleceniem OFF1, a nastgpnie uruchomiony
poleceniem ON
Start odblokowany
7 1 Alarm aktywny Wystapil alarm  (parametr 12110). Naped
nadal aktywny.
0
8 |1 Nie wykrvto zmiany wartosci | Sygnal zadajacy/wartos¢ dewiacji svgnalu w
zadanej granicach tolerancji
0 Zmiana wartosci zadane]
9 |1 Kontrola przez stacje master | Prosba o pizejecie kontroli sterowania przez
stacje typu master
0 Kontrola lokalna Master nie steruje przeksztaltnikiem
10 |1 f przekroczona Czestotliwos¢ wyjsciowa przeksztaltnika jest
wigksza badz rowna  czestotliwosci
maksymalnej
0 f nie przekroczona
11 |1 -
0 Alarm: prad przekroczony Alarm: naped pobiera prad maksymalny
12 |1 - Sygnal moze by¢ uzyty do kontroli
hamowania
0 Silnik hamuje
13 |1 - Dane z silnika sygnalizuja przeciazenie
0 Silnik przeciazony
14 |1 CW Kierunek wirowania zgodny z CW
0 CCW Kierunek wirowania zgodny z CCW
15 |1 - Np. przekroczony prad lub temperatura
0 Przeksztaltnik przeciazony

Tabela 2.2. Stowo statusowe.




Rys. 16 przedstawia szczegétowo obszar parametidW. Rdentyfikator parametru PKE jest
zawsze 16-bitowy. Bity 0 — 10 (PNU) zawierajumer stosownego parametru. Bit 11 jest
zarezerwowany. Bity 12 — 15 zawierajdentyfikator zadania lub odpowiedzi. PWE jest
transmitowane zawsze jako podwojne stowo (32-bity).

Jezeli wartas¢ wysytanego parametru jest 16-bitowa, na pozycjeERWaley wpisa 0. Stowo
wyjsciowe PKW mae przyjmowé zerows wartaé¢. W tym samym czasie w telegramie PPO
moze byt przesytana tylko jedna wakibparametruZadanie wystawione przezezet nadrzdny
powinno zostawystane w jednym telegramie.

Dotyczy to take odpowiedzi z wzta podrzdnego — MM440.

Prerwsze slowo |Identyfikacja parametiu (PKE)
Bit nr 15 12 11 10 0
AK 10 i PNU
Drugie slowo Indeks parametru  (IND)
Bit nr 15 817 0
1

Wartos¢ parametru (PWE)

Trzecie slowo Wartos¢ starszego parametru (PWE 1)

Czwarte slowo | Wartos¢ mlodszego parametru (PWE 2)

Rys. 16. Obszar parametréw PKW.

Do wystawieniazadania zapisu, dulz edycji parametrow natg uzy¢ funkcji specjalnejSFC15
(DPWR_DAT). Natomiast do odczytu parametrow z MM440 plev programie STEP7
zastosowa funkcjg SFC14 (DPRD_DAT) Wymienione funkcje pozwakaj odpowiednio
przesytd i odbiera& pakiety danych o pojemia przekraczajcej 4 bajty.



Podczas laboratorium moa wykorzysta tryb cyklicznej komunikacji PPO, w ktérym 8-bitowa
tablica indeksOw przesytana jest w starszym bagtosva IND. Miodszy bajt wykorzystywany
jest do adresowania parametrow 0 numerach pepyiy99.

PKE IND
| HIGH |

PWEI1 PWE2
LOW | |

Tablica indeksow

Specyficzne dla MIKROMASTER 4
15 8 | 7

0

Rys.17. Struktura parametru IND (indeks) dla cyktiej komunikacji PPO.

Nr parametru | PNU PNU Transmisja cvkliczna | Transmisja acykliczna
(decimal) (Hex) Bit 7 stowa IND Bit 15 slowa IND

P0000 —P1999 |0 —1999 0-7CF |=0 =0

P2000 —P3999 |0 — 1999 0-7CF |=1 =1

Tabela 2.3. Identyfikataradania parametru (masterprzeksztattnik).

Przyktadowo numer parametru P2016 z indeksem 3saapizostat w obszarze parametrow
PKW w kodzie heksadecymalnym jako suma wéanitdziesetnej 2000 (1 na bicie 7 stowa IND)
oraz wartdci dziesetnej 16 (010h na mtodszym bajcie stowa PKE). Indé&kszapisany zostat w
starszym bajcie stowa IND.

PKE

IND
03 |

PWEI PWE2
80 | [

10

Rys.18. Przyktadowy zapis parametru o numerze P20dbszarze PKW.

W przypadku transmisji acyklicznej tablica indeksjest 8-bitowa wartdscia, transmitowaa w
miodszym bajcie stowa IND. Starszy bajt (bity 8-18dzna wy¢ do adresowania parametréw z
numerami w¢kszymi od 1999.



Rys.19. Struktura parametru IND (indeks) dla acgdej komunikacji PPO.

PKE IND PWE1 PWE2
| HIGH | LOW 1 |
Specyficzne dla MIKROMASTER 4 | Tablica indeksow
15 817 0




Odczyt parametréow z obszaru PKW przeksztattnika M®4przebiega dwuetapowo. W
pierwszym etapie wystawiagstadanie odczytu oraz wskazuje numer parametru. W wigjolzi
otrzymuje st liczbe heksadecymainw postaci dwdch podwdjnych stéw, w ktérych zawgetst
informacja o formacie liczby, jej wado oraz numerze parametru. Przyktadowo odczyt
parametru P1082 (egtotliwas¢ maksymalna) wygha nastpujaco:

1. PROFIBUS => MICROMASTER: 143A 0000 0000 0000 hezdanie odczytu

2. MICROMASTER => PROFIBUS: 243A 0000 4248 0000 hexdczyt

Zapis nowej wartéci parametru do obszaru PKW przeksztaltnika MM44frepiega
dwuetapowo. W pierwszym etapie wystawi@ gidanie zapisu oraz wskazuje numer parametru.
W odpowiedzi otrzymuje siliczbe heksadecymatnw postaci dwéch podwdjnych stow, w
ktorych zawarta jest informacja o formacie liczmymerze parametru oraz nowej waéto
Zmiana wartéci przytoczonego w przyktadzie parametru P1082 2 5ta 40.0 (4220 hex)
wyglada nasfpujaco:

1. PROFIBUS => MICROMASTER: 343A 0000 4220 0000 hezgdanie zapisu

2. MICROMASTER => PROFIBUS: 243A 0000 4220 0000 kepotwierdzenie zmiany

Znaczenie identyfikatorzadania oraz odpowiedzi w zaleosci od przygtej wartaci
objasniaja tabele 2.4 1 2.5.

Tabela 7.4. |dentyfikataradania (master przeksztaitnik).

Wartos¢ Znaczenie Odpowiedz
Pozytywna | Negatywna

0 Bez modyfikacji 0 7/8

1 Zadanie wartosei parametru 172 T

2 Modyfikacja wartosci parametru (word) 1 0

3 Modyfikacja wartosci parametru (double word) 2 0

4 Zadanie opisania elementu 1 3 0

6 Zadanie wartosci parametru (array) 1 4/5 A

7 Modyfikacja wartosci parametru (array. word) 2 4

8 Modyfikacja wartosci parametru (array.double word) 2 |5 A

9 Zadanie ilosci elementéw tablicy 6 A

11 Modyfikacja wartosci parametru (array, double word), |5 T
nastepnie zapisanie w EEPROM 2

12 Modyfikacja wartosci parametrow (array, word), |4 T
nastepnie zapisanie w EEPROM 2

13 Modyfikacja wartosci  elementu (double word), |2 0
nastepnie zapisanie w EEPROM

14 Modytikacja wartosci elementu (word), nastepnie |1 7/8
zapisanie w EEPROM




Tabela 7.5. Identyfikator odpowiedzi (przeksztadtni master).

Wartos¢ Znaczenie

Brak odpowiedzi

Transfer wartosci parametru (word)

Transter wartosci parametru (double word)

Transfer opisu 1

Transfer wartosci parametru (array word) 2

Transfer wartosci parametru (array double word) 2

Transfer liczby elementéw tablicy

Rozkaz nie moze by¢ wykonany

Brak Kontroli przez stacje master obszaru parametrow PKW

[ s BN B o WL N SN IS I N6 B )




