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Abstrakt

Sprawozdanie zawiera rezultaty prac badawczo-rozwojowych dotyczacych
realizacji funkcji komunikacyjnych zgodnych z 7-warstwowyin modelem
ISO/OSI w sieci miejscowej PROFIBUS. Opisano sieciowe zestawy badawcze
obejmujqée sterowniki programowalne PLC i komputery PC, przebieg prac
uruchomieniowych i wyniki badan. Podano koncepcje interfejsu do sieci MAP
oraz opisy wykorzystanych dokumentacji firmowych.
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1. Wstep

Wsréd  wielu sieci stosowanych w przemysle coraz wigksze znaczenie w ostatnim
okresie odgrywa sie¢ PROFIBUS. Na poczatku lat 90. ukoficzono w Niemczech
opracowanie tej sieci, ustanowiono norme¢ DIN 19245 i w wielu firmach podjeto szybkie
wprowadzenie urzadzefi 1 oprogramowan sieci PROFIBUS do asortymentu s$rodkéw
automatyzacji. Proces ten obecnie trwa i nasila si¢, powstajg coraz nowe produkty sieciowe
PROFIBUS.

W 1987 zrodzita si¢ inicjatywa trzech firm: Bosch, Klockner-Moeller i Siemens
opracowania magistrali miejscowej PROFIBUS jako konkretnej realizacji ogolnikowej idei
magistrali Fieldbus. Wspolny projekt badawczy byl prowadzony przez pigé instytutdéw i
trzynascie firm przemystowych, przy udziale dotacji panstwowych kierowanych poprzez
Federalne Ministerstwo d/s Badan i Technologii. Duza role odegrat Instytut Fraunhofera w
Stuttgarcie i w Karsluhe. Wér6d wielu znanych firm uczestniczacych w procesie tworzenia
siecl warto wymieni¢ poza inicjatorami takze: AEG, BBC i Rheinmetall.

Magistrala PROFIBUS powstata jako odpowiedZ na potrzeby przemyshu, juz po
uzyskaniu wielostronnych do$wiadczen z sieciami standardow IEEE i MAP. Na podstawie
tych doswiadczen przy opracowywaniu PROFIBUS podjeto kroki w celu znaczego
obnizenia kosztow, przez zastosowanie najtanszych mediow transmisyjnych - pary skrecanej
1 standardu sygnatlowego RS 485 oraz uproszczenia ogélnej architektury i protokotu. Z
drugiej jednak strony przyjeto zasadnicze, dobrze sprawdzone mechanizmy
dotychczasowych przemystowych sieci lokalnych: deterministyczny dostep do medium i
protokot MMS w warstwie aplikacyjnej. Dzigki temu w aplikacjach przemystowych
najczesciej nie zachodzi potrzeba instalowania nadrzednej w stosunku do PROFIBUS sieci
wyzszego szczebla.

PROFIBUS jest otwartym, nie firmowym, nie zastrzezonym i znormalizowanym
protokolem sieciowym, w zwiazku z czym produkty réznych firm powinny wspolpracowaé
wzajemnie ze soba, a ponadto mozna opracowywacé i stosowaé wiasne rozwigzania.

Norma DIN 19245 PROFIBUS Standard sktada si¢ obecnie z trzech czesci:
- czg§¢ 1 obejmuje warstwy 112,
- cze$¢ 2 obejmuje warstwe 7,
- ¢z¢S¢ 3 rozszerza obszar stosowania PROFIBUS jako magistrali czujnik6w i zadajnikow.
Czesci 112 zostaly ustanowione w 1990 r, cze$é 3 w 1993 r.

Uwaga. Realizacja zlecenia w stosunku do pierwotnego harmonogramu ulegta
przesunigciu z powodu opdZniania poszczegodlnych faz realizacji dostawy urzadzen przez
firm¢ Bosch, to jest odpowiedzi na zapytania, nadestania oferty i faktury wstepnej,
nadestania towaru, odprawy celnej. W zwiazku z powyzszym nieaktulne stalo sie
planowane zrdznicowanie terminoéw ukoficzenia poszczegédlnych etapéw i  niniejsze
sprawozdanie obejmuje lacznie trzy etapy zlecenia.

2. Cel pracy

Celem pracy "Funkcje komunikacyjne zgodne z 7-warstwowym modelem ISO/OSI w
siect PROFIBUS" wykonanej w 1994 r. w ZSS bylo przygotowanie do realizacji Projektu



Badawczego Zamawianego PBZ-31-05 "Sieciowe systemy komunikacyjne integrujace
automatyzacj¢ wytwarzania". Sie¢ bedaca przedmiotem pracy staje si¢ obecnie jedng z
najbardziej rozpowszechnionych w przemysle, jest stosowana i promowana przez wiele
wielkich firm. W podejmowanym PBZ sie¢ PROFIBUS jest jednym z giownych
przedmiotéw zainteresowania. :

Dlatego uznano za niezbgdne przeprowadzenie prac o charakterze rozpoznawczym, w
tym uzyskanie literatury technicznej i normalizacyjnej, - zapoznanie sie z nowym
rozwiazaniem zaréwno protokolow jak i rozwiazan sprzetowych, zdobycie informacji o
oferowanych produktach. Przewidziano takze zadania badawcze, obejmujace
skompletowanie, uruchomienie i badania zestawéw sieciowych.

Zamierzono podziat pracy na trzy etapy, wydzielajac trzy odrebne funkcje
komunikacyjne. Pierwsza z badanych funkcji to wykorzystanie sieci PROFIBUS, a
szczegblnie protokotu interfejsu aplikacyjnego FMS w warstwie sterownikow
programowalnych PLC. Do badan przewidziano moduly sterownika CL500 firmy Bosch.
Druga wyr6zniona funkcja to realizacja powiazan sieciowych urzadzen automatyki 1
pomiaré6w z komputerami. Potrzebne do tego $rodki sprzetowe i programowe widziano w
firmie Softing. Wreszcie trzecia funkcja to powiazanie sieci miejscowej PROFIBUS 2z
nadrzedng siecia MAP. Postawiono zadanie przygotowania wilasnej koncepcji rozwiazania
takiego interfejsu.

Warto doda¢, ze w toku realizowania powyzej nakreslonych zadas powstawat, na
przetomie lat 1994/95, zarys koncepcji realizacyjnej PBZ. Podjeto rozwazanie mozliwosci
wigkszego wykorzystania sieci PROFIBUS jako elementu wiazacego roznorodne zestawy
badawcze.

3. Skompletowanie i uruchomienie sieci PROFIBUS ztozonej ze

specjalizowanych modutéw sterownikéw PLC firmy Bosch

W etapie 1 zlecenia, pt. "Skompletowanie i uruchomienie sieci PROFIBUS zlozonej ze
specjalizowanych modutéw sterownikéw PLC firmy Bosch" dokonano wyboru sktadnikéw,
zrealizowano ich zakup, a nastepnie zestawiono i uruchomiono segment sieci. Byl on
ztozony z modutéw typu R500P zainstalowanych w kasecie sterownika PLC firmy Bosch.
W jednostce centralnej sterownika, typu ZS 500, zaimplementowano firmowe
oprogramowanie: PROFIBUS Standard Schnittstellen. Po uruchomieniu zestawu
przeprowadzono badania wybranych ustug sieciowych protokotu PROFIBUS, korzystajac
dodatkowo z zainstalowanych w sterownikach pakietow wejsé/wyjsé do wprowadzania i
wyprowadzania sygnaléw dwustanowych, a takze z firmowego oprogramowania
testujacego. Przeprowadzono rowniez badania transmisji sygnatdw, zmieniajac zadang
predkos¢ transmisji, rodzaje kabli i dtugo$é elektrycznego medium transmisyjnego. Waznym
elementem wykonanej pracy bylo zapoznanie si¢ z urzadzeniami i oprogramowaniem firmy
Bosch, realizujacymi komunikacje sieciowa,

3.1. Modut interfejsowy RS00P

Modut interfejsowy typu R500P shizy do powiazania sterownika programowalnego
CL500 z innymi stacjami sieci PROFIBUS, zar6wno produkgji firmy Bosch, jak i innych
producentéw. Warunkiem wspotpracy jest zgodnosé z norma DIN 19245. W module jako



procesor glowny pracuje mikroprocesor 16-bitowy typu 80C186. Natomiast kanat
PROFIBUS jest bezposrednio obshugiwany przez dodatkowa plytke (nakladke) o
wymiarach 100 x 160 mm, z mikroprocesorem V25 firmy NEC. Znajduje si¢ tam takze
przetwornica DC/DC i uklady galwanicznego oddzielenia sieci PROFIBUS. Na plycie
czotowej modulu sg zainstalowane ztagcza dwoch interfejsow:

- zlacze szufladowe, 9-stykowe interfejsu RS 485 (wg standardu EIA) sieci
PROFIBUS, (kanat 1),

- ziacze szufladowe, 25-stykowe kombinowanego interfejsu V.24/20 mA
wg VDI 2880, (kanat 0).

Oba kanaly moga pracowac jednoczesnie. Interfejs szeregowy V.24/20 mA pozwala na
dotaczanie dowolnego urzadzenia peryferyjnego, np. drukarki, wyswietlacza itp. Mozna
takze polaczy¢ tym interfejsem dwa sterowniki PLC. Ponadto modut jest wyposazony na
plycie czolowej w sygnalizacje Swietlng stanu dostgpu do magistrali "Token", przycisk
zerowania RESET i1 wskazniki 7-segmentowe kodu btedéw kazdego kanatu. W sterowniku
CL500 mozna zainstalowa¢ do 5 modutéw R500P.

3.2. Magistrala PROFIBUS

Modut R500P wspétpracuje z podstawowa wersja medium PROFIBUS, wykonang z
pary skrecanej, ekranowanej. Dopuszczone jest pie¢ predkosci transmisji i dlugosé
pojedynczego segmentu jest powigzana z predkoscia, jak zestawiono w tabl. 1.

Tabl. 1. Parametry segmentéw magistrali PROFIBUS

Predkosé transmisji Max. dlugosé segmentu Max. dtugosé z
[kBaud] bez powtarzaczy powtarzaczami
[m] [m]
9,6/19,2/93,75 1200 4 800
187,5 600 2 400
500 200 800

Do kazdego segmentu mozna dolaczy¢ do 31 stacji uzytkowych plus jeden
powtarzacz. Maksymalna liczba segmentow moze wynosi¢ 4, beda one wtedy potaczone
trzema powtarzaczami dwukierunkowymi. W sumie zatem do sieci o maksymalnej
konfiguracji moze by¢ dotaczone 31 + 30 +30 + 31 = 122 stacje uzytkowe.

Moduly R500P sa dolaczane do kabla sieci PROFIBUS za pomoca rozgaleziacza,
tzw. T-connectora. Posiada on zfacza 9-stykowe: jedno do modutu, dwa do segmentdéw
kabla, wchodzacego 1 wychodzacego. Ostatnia stacja w segmencie sieci nie stosuje T-
connectora, musi natomiast posiada¢ terminator. W module RS500P jest wewnetrzny
terminator, z wylacznikiem na plycie czotowe;. '



3.3. Nastawy na module RS00P

Na plycie modutu R500P znajdujq si¢ mikroprzelaczniki, sluzace do nastawiania
nastepujacych parametrow:

- adres blokowy modutu w sterowniku CL500,
- adres uzytkownika w sieci PROFIBUS,

| - predkos¢ transmisji po magistrali PROFIBUS,
| - predko$¢ transmisji interfejsu szeregowego

- format transmisji interfejsu szeregowego.

Adres uzytkownika PROFIBUS zadaje si¢ jako liczbe dwojkowa w przedziale 1...126.
Kod 0 jest rezerwowany dla konfiguratora. Predkosci transmisji interfejsu szeregowego
mozna wybieraé sposrod typowych wartosci od 110 do 19200 baud. Dhugos¢ linii interfejsu
szeregowego moze siega¢ 300 m, z wyjatkiem predkosci 19200 baud, kiedy to dtugos¢ jest
ograniczona do 100 m w wersji V.24 i do 150 m w wersji 20 mA.

3.4. Protokol PROFIBUS w module R500P

W dokumentacjach firmy Bosch wielokrotnie znajduje si¢ stwierdzenie o pelnej
zgodnosct produktow PROFIBUS tej firmy, sprzetowych 1 programowych, z norma DIN
19245. W ramach projektu badawczego zamawianego PBZ-05-31 zostang przeprowadzone
odpowiednie badania kompatybilnosci produktow réznych firm.

Protokot PROFIBUS stosuje warstwy 1,2,7 modelu odniesienia ISO/OSI i realizuje
bogaty asortyment ustug FMS (odpowiednika protokotu MMS). Z petnego asortymentu
ustug modut R500P podtrzymuje ustugi niskiego priorytetu wg normy podane w tabl. 2.

Tabl. 2. Ustugi FMS podtrzymywane przez modut R500P

Jako klient 1 serwer Tylko jako serwer
Initiate, Abort, Status, Identify, Read, Reject, FMA7 initiate, FMA7 abort
Write, Get-OV, FMA7 event 1 8 ustug grupy Rem (oddalone)

Organizacja aplikacji modelu komunikacji PROFIBUS w sterowniku CL500 odbywa
si¢ przy nastgpujacych generalnych zatozeniach:

1. zadanie wydane przez program sterownika odpowiada wg normy dziataniu klienta
1 w module RSOOP bedzie zadaniem centralnym,
2. zadanie otrzymane od stacji oddalonej (partnera komunikacyjnego) odpowiada

wg normy dziataniu serwera i w module R500P bedzie zadaniem peryferyynym.

Interfejs programowy sterownika CL500 umozliwia dostep do sieci PROFIBUS za
pomoca 4 blokow funkcjonalnych: RSINIT, RSREQ, RSCON, R5IND.



Blok funkcjonalny inicjalizacji RSINIT tworzy tabele w module jednostki centralnej
sterownika i w module R500P, jak réwniez przenosi miedzy tymi modutami bloki
informacji trasmitowanej po sieci. Blok ten nie jest potrzebny przy pracy w modzie tylko
serwer.

Blok funkcjonalny zadania RSREQ jest wywolywany celem rozpoczgcia z programu
sterownika jednego lub kilku zadan centralnych. Blok zarzadza realizacja zadania,
przekazuje parametry do modutu RS00P oraz powiadamia warstwe uzytkownika o
pomysinym przekazaniu zadania do modulu R500P, lub o bledach realizacji. Interfejs
programowy umozliwia prowadzenie rownolegle do 16 zadan, odrebnie numerowanych.

Blok funkcjonalny potwierdzenia RSCON jest uzywany do monitorowania zadan
centralnych. Blok powiadamia warstwe uzytkownika o biegu zadania 1 o jego zakonczeniu.
Funkcje te sa realizowane przez pobieranie stow statusu i bledow z tabeli zadania i
przenoszente ich do adresow parametrow programu sterownika, wskazanych przez
uzytkownika.

Blok funkcjonalny wskazan RSIND pomaga uzytkownikowi rozpoznawaé oddalone
(peryferyjne) zadania i zdarzenia. Modut R500P wykonuje samodzielnie i automatycznie
zadania oddalone, ktore zostaly zainicjowane przez stacje oddalona, bez angazowania
wlasnej jednostki centralnej sterownika i bloku funkcjonalnego interfejsu programowego.
Dlatego w programie sterownika nie ma informacji o wymianach informacji inicjowanych
przez stacje oddalona. Modut wskazan moze obstugiwaé 4 urzadzenia i posiada 4 bufory ,
kazdy na 64 stowa, w ktorych sa zapisywane wykonywane ustugi i zdarzenia

3.6. Uklad do badan

Uktad do badan sktadat si¢ z kasety sterownika CL500 z nastepujaca obsada modutow:
- zasilacz NT2,

- modut jednostki centralnej ZS500, z plyta pamieci RAM 64 k,

- modul wejs¢ dwustanowych E24V-,

- modut wyjs¢ dwustanowych A24/0,5-¢,

- dwa moduly interfejsu PROFIBUS typu R500P.

Badana relacja sieci PROFIBUS taczyta dwa moduly R500P tego samego sterownika.
Wykonywane testy i badania byly inicjowane dla obu kierunkéw z tego samego moduhu
jednostki centralnej, ale mogly symulowaé dzialanie dwoch stacji dzieki wykorzystaniu
duzego stopnia autonomii modutow i interfejsu programowego. Do modutéow wejsé i wyjéé
dwustanowych dotaczono symulator we/wy, w celu wprowadzanie i wyprowadzanie
sygnatow dwustanowych.

Waznym narzedziem programowym pozwalajacym na efektywne przeprowadzenie
badan w w/w konfiguracji sprzgtowej byl monitor zadan "PROFIBUS Job Log". Przy
uruchomieniu tej opcji uruchomieniowej oprogramowania PROFIBUS kanat 0 interfejsu
V.24/20mA jest wykorzystany do wyprowadzania kolejnych komunikatéw testowych. Do
kanatow 0 obu modutéw R500P dotaczono monitory ekranowe celem $ledzenia przebiegu
testow.

Wyswietlaniu podlegaly wszystkie przesytki protokolarne, jak réwniez komunikaty
dotyczace zarzadzania, czyli wskazania zdarzen i bledow. Oprogramowanie zapewnia



spowolnienie sekwencji operacji sieciowych, by umozliwi¢ monitorowanie za
posrednictwem wolnego kanatu transmisji szeregowe;.

3.7. Przeprowadzone badania

A. W konfiguracji jak w p. 3.6 zadano przefacznikami na modutach wymagane
parametry 1 uruchamiano kolejno proste testy realizujace w kazdym z nich jedna sposrdd
wybranych podstawowych ustug protokotu FMS:

- Initiate, ustanowienie pofaczenia,

- Abort, zakonczenie potaczenia,

- Status, odczyt statusu urzadzenia,

- GetOD, odczyt opisu obiektu,
- Read, odczyt zmienne;j,

- Write, wpisanie zmiennej,

- FMA7 event, wskazanie zdarzen sieciowych.

Kontrol¢ przebiegu wykonywania ustug prowadzono przez $ledzenie komunikatow
JOB LOG na monitorach dotaczonych do modutow RS500P, przez obserwacje
programowych komunikatéw o wykonaniu ustugi na monitorze dotaczonym do modutu
jednostki centralnej ZS500, a ponadto przy ustugach Read i Write wykorzystano symulator
sygnalow dwustanowych. Wszystkie testy przebiegaly prawidtowo.

B. Do kontroli przebiegu transmisji po magistrali PROFIBUS w réznych warunkach
medium opracowano test cykliczny obejmujacy sekwencje ustug Initiate, Write, Abort.
Usluga Write wpisywata narastajacy kod binarny (16-bitowy) do modulu wyjsé
dwustanowych, ktora to wartos¢ kodu podlegata wyswietlaniu na symulatorze wyjsé. W ten
sposob uzyskano state monitorowanie testu. Ponadto zliczano w jednostce centralnej liczbe
ustug zleconych i liczbe ustug wykonanych.

Warunki przeprowadzania testu i wyniki testowania zebrano w tabl. 3.

Uzyskane wyniki prob dokonanych przy maksymalnych dlugosciach linii magistrali
wskazuja na prawidlowe i bezbledne dzialania magistrali jednak bez tlumiacego
oddziatywania stacji, ktorych liczba w jednym segmencie magistrali moze wynosi¢ do 31.
Aby uzyskaé informacj¢ o zapasie thumiennosci przeprowadzono eksperyment dla mediéw
jak powyzej, w ktorym mierzono granice dodatkowego tlumienia (wprowadzanego
szeregowo wtraconym tumikiem dekadowym) przy ktorej zaczynaly si¢ pojawiaé bledy (to
jest ustugi niewykonane). Proby przeprowadzono przy dhugosci linii 200 m, dla kilku
szybkosci transmisji. Uzyskane warto$ci zapasu tlumiennoéci w dB podaje tabl. 4. nalezy je
oceni¢ jako w petni wystarczajace.



Tabl. 3. Wyniki testowania segmentu magistrali

Medium

Dhugosé
[m]

Szybkos¢

" transmisji

[ kBaud ]

Liczba

Write

zleconych ustug

Liczba

ustug
niewykona-

nych

skretka
2x0,35

bez ekranu

200

500

131 072

0

para 2 x 0,25
w kablu

telekom.

200

500

131 072

skretka
2x 0,25

ekranowana

200

500

131072

skretka
2% 0,35

bez ekranu

600

187,5

524 288

para 2 x 0,25
w kablu

telekom.

600

1875

524 088

skretka
2% 0,25

ekranowana

600

1875

524 088

Tabl. 4. Zapas tlumienno$ci segmentu magistrali

Medium

19,2 kBaud

187,5 kBaud

500 kBaud

skretka
2x0,35

bez ekranu

23

19

16

para 2 x 0,25

w kablu telekom.

27

22

18

skretka 2 x 0,25

ekranowana

26

24

21




4. Koncepcja interfejsu miedzy komputerem PC, a kontrolerem sieci

PROFIBUS, jego skompletowanie i uruchomienie

We wspolczesnych realizacjach systeméw automatyki przemystowej coraz
powszechniej stosowane sa komputery osobiste klasy PC. Z racji powszechnie dostepnego,
bardzo bogatego oprogramowania dla tych komputeréw, pelnia one role stanowisk
operatorskich 1 roboczych, urzadzen monitorujacych i rejestrujacych przebieg proceséw
technologicznych, archiwizujacych itp..Decyduja tu znakomite mozliwosci graficzne oraz
duze pojemnosci pamieci masowych.

W etapie 2 "Opracowanie koncepcji interfejsu miedzy komputerem PC, a kontrolerem
siect PROFIBUS, jego skompletowanie i uruchomienie" zostalo w pierwszej kolejnosci
przeprowadzone rozeznanie dostepne;j literatury technicznej. Ustalono firmy oferujace tego
typu rozwiazania. W kontaktach ze specjalistami firmy Bosch wyjasniono, iz firma ta nie ma
interfejsu do komputera w swojej ofercie produkcyijnej, a do kompletacji systeméw interfejs
kupuje z innych firm.

Na podstawie przeprowadzonych studiéw opracowano koncepcje ukladu interfejsu i
metodyki badan, wybrano typ urzadzen i okreSlono potrzebne oprogramowanie. Do
realizacji interfejsu migdzy komputerem osobistym PC i siecia PROFIBUS postanowiono
wykorzysta¢ gotowy modut sprzegajacy IF-PC/AT firmy Softing wraz z firmowym
oprogramowaniem bibliotecznym.

Do przeprowadzenia badan zakupiono dwa pakiety interfejsowe firmy Softing wraz z
oprogramowaniem firmowym oraz oprogramowanie PROFIBUS Konfigurator. Pakiety
zostaly zainstalowane w dwoch komputerach PC, nastgpnie zaimplementowano
oprogramowanie. .

4.1. Opis sprzetu

Karta interfejsu IF-PC/AT do sieci PROFIBUS dla komputera osobistego PC zawiera
procesor NEC V-25 pracujacy z czestotliwoscia 10 MHz, robocza pamieé dynamiczna
RAM o pojemnosci 512 kB. Czg¢sé tej pamieci o pojemnosci 64 kB jest dwudostepna: dla
procesora na karcie interfejsu i dla procesora na plycie gtownej komputera. Adres, pod
jakim ta pamigé jest widziana od strony komputera PC zalezy od stosowanego systemu
operacyjnego 1 jest zadawany przetacznikiem na karcie. Dla systemu operacyjnego MS-
DOS mozliwe adresy to:

D0000 1 E0000

Podobnie, za pomoca odpowiednich zworek, jest zadawany numer wektora przerwania
zgtaszanego przez karte. Mozliwe s nastepujace przerwania:

IRQ 10, IRQ 11, IRQ 12 IRQ 15

M
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Karta zawiera dwa izolowane galwanicznie interfejsy stuzace do medium
transmisyjnego:

e RS 485, ze zlaczem szufladowym 9-cio stykowym do sieci PROFIBUS,
e SINEC L2 FO do $wiattowodowego medium transmisyjnego.

Zglaszanie przerwania przez karte interfejsu jest potaczone z wpisem danych do
pamieci pod adres FE80 w pamieci dwudostepnej. Zerowanie przerwania polega na
wpisaniu przez procesor komputera pod ten sam adres wartosci zero.

4.2. Opis oprogramowania

Oprogramowanie komunikacyjne stuzace do obstugi karty interfejsu PROFIBUS
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e Oprogramowanie Komunikacyjne Warstwy 7. Oprogramowanie to dziata w komputerze
osobistym (PC) i petni role interfejsu migdzy protokotem PROFIBUS i programem
aplikacyjnym. Dziata ono na zasadzie: wyslij 1 odbierz.

e Oprogramowanie komunikacyjne 1 zarzadzajace zawierajace:
i. FMS (Fieldbus Message Specification):
¢ zarzadzanie ustugami i1 obiektami,
+ zarzadzanie kontekstem
+ kodowanie/dekodowanie komunikatow przesytanych w magistrali.
i. FMA7 (Fielbus Management Layer 7)
¢ zarzadzanie ustugami i obiektami,
+ zarzadzanie kontekstem
¢ kodowanie/dekodowanie komunikatow przesytanych w magistrali.
iii. CRL (zarzadzanie FMS-LLI-FMAT7)
iv. LLI (Lower Layer Interface)
v. OS (Operating System)
vi. FDL (Fieldbus Data Link, Layer 2)

Na dyskietkach z zakupionym oprogramowaniem znajdujg si¢:

e pliki biblioteczne oraz pliki nagléwkowe pozwalajace na generacj¢ programu
aplikacyjnego,

e przyktadowy program aplikacyjny,

e pliki wsadowe do generacji programu aplikacyjnego,

e oprogramowanie firmowe kontrolera PROFIBUS wraz z programem ladujacym
oraz dzigki zakupieniu rozszerzonej licencji:

e pliki Zrédlowe poszczegdlnych programéow.
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Generacja Oprogramowania Komunikacyjnego Warstwy 7 wymaga korzystania z:

¢ Microsoft Optimizing C-Compiler wersja 6.00A
® Microsoft Library-Manager wersja 3:17
e Microsoft Segmented-Executable Linker wersja 5.10

e Microsoft Program Maintenance Utility wersja 1.11

Oprogramowanie aplikacyjne nalezy kompilowaé z opcja wybierajaca duzy (large) model
pamigc.

4.3, Interfejs do uzytkownika

Ustugi oferowane przez 7 warstwe protokotu PROFIBUS (FMS i FMA7) sa
szczegblowo opisane w normie PROFIBUS DIN 19245 cz¢$¢ 2. Norma to okresla
realizowane funkcje i niezbedne parametry, nie definiuje jednak ani struktur danych ani
sposobu przekazywania informacji - nie okresla inerfejsu do uzytkownika. Pozwala to
producentom oprogramowania na dowolno$¢ implementacyjna.

Firma Softing swoje procedury biblioteczne zrealizowata jako moduly wysliy/odbierz.
Sterowanie przeptywem danych miedzy aplikacja a oprogramowaniem komunikacyjnym
pakietu sprzegajacego IF-PC/AT odbywa si¢ za pomoca trzech funkcji: jednej do
inicjalizacji kontrolera oraz dwoch do przesylania z i1 do kontrolera. Dane sa
reprezentowane przez wiele roznych struktur zaleznie od ich charakteru.

Komunikacja i synchronizacja miedzy komputerem i kontrolerem komunikacyjnym
odbywa si¢ poprzez wspolna pamieé znajdujaca si¢ na kontrolerze.

4.3.1. Inicjacja oprogramowania

Funkcja init_prefibus inicjalizuje oprogramowanie komunikacyjne kontrolera oraz
sterownik do jego obstugi w komputerze. Funkcja ta musi by¢ wykonana zanin rozpoczng
sie inne dziatania wspolpracy z pakietem IF-PC/AT. Pliki zawierajace oprogramowanie
firmowe kontrolera (PBFW.LAD) oraz tzw. bootstrap loader (plik CPLOADER.BIN) musza,
si¢ znajdowa¢ w biezacym katalogu. prototyp tej funkcji wyglada nastepujaco:

extern INT16 init profibus
(

IN USIGN3Z2 h dpr base_address,
IN USIGN16 dummy,
IN BOOL download software

)

AD
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gdzie: INT16, IN USIGN32, IN USIGN16 i IN BOOL sa typami zmiennych
zadeklarowanymi w pliku nagtowkowym PB TYPE.H oznaczajacymi odpowiednio:
signed short, unsigned long, unsigned shortiunsigned char.

| Argumenty funkcji oznaczaja;

| e h_dpr_base address - adres poczatku pamigci dwudostepnej znajdujacej si¢ na

| kontrolerze komunikacyjnym. Np. dla kontrolera skonfigurowanego w ten sposob, ze

| pamieé wspoOlna zaczyna si¢ od adresu D000:0 warto$¢ tego argumentu powinna
wynosi¢ 0xD0000000.

o dummy - jest to parametr wystepujacy tylko ze wzgledu na kompatybilnos¢ ze
starszymi wersjami oprogramowania, obecnie nie ma on zadnego znaczenia.

o download firmware - parametr okreslajacy czy ma by¢ tadowane do kontrolera
komunikacyjnego oprogramowanie firmowe (tak gdy ma on warto$¢ rézng od 0).

Funkcja zwraca nastgpujace wartosci:

OK (0) Inicjalizacja zakonczona sukcesem
LOADER _ERROR ©) Oprogramowanie firmowe nie moze by¢
zaladowane
| NO_CNTRL RES  |(10) Kontroler nie odpowiada
| INVALID CNTRL [(11) Driver jest niezgodny z wersja oprogramowania
TYPE VERSION wewngtrznego kontrolera
1 4.3.2 Realizacja ushug

Tak jak wszystkie protokoly bazujace na modelu odniesienia OSI. oproramowanie
obstugujace kontroler komunikacyjny realizuje cztery dziatania zwane prymitywami:

e Zadanie (request)
® Sygnalizacja (indication)
e QOdpowiedz (response)

e Potwierdzenie (confirmation)

W przypadku realizacji prymitywow zqdanie i odpowied? dane sa przekazywane od
programu aplikacji do kontrolera komunikacyjnego; dla dwoch pozostatych prymitywow
kierunek przeptywu danych jest odwrotny. Oba te przypadki komunikacji z kontrolerem
komunikacyjnym, w implementacji firmy Softing, sa realizowane za pomoca dwdch
oddzielnych funkcji: profi_snd_req_res stuzy do wysytania zadan i odpowiedzi, natomiast
profi_rcv_con_ind jest uzywana do odbierania odpowiedzi 1 sygnalizacjt.

AH



Wymiana danych odbywa si¢ poprzez niezalezng od ustugi struktur¢ danych - tzw.
SERVICE-DESCRIPTION-BLOCK oraz ewentualny dodatkowy blok danych. Struktura ta

ma nastgpujaca postac:
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typedef struct T PROFI_SERVICE DESCR

{
USIGN16

USIGNS
USIGNS
USIGNS
INTS
INT16

comm ref;
layer;
service;
primitive;
invoke id;

result;

} T PROFI_SERVICE DESCR;

Elementami tej struktury sa;:

comm_ref - "kanat logiczny"
layer - warstwa, do ktorej kierowane jest zadanie (FMS, FMA7, uzytkownik)

service_id - rodzaj zadanej ustugi przez dang warstwe

primitive - primityw ustugi (zadanie, sygnalizacja, odpowiedz, potwierdzenia)

invoke id - identyfikator zadania

result - pozytywny lub negatywny wynik realizacji.

Prototyp funkcji profi_snd_req_res wyglada nastepujaco:

extern INT16 profi snd req res

(

IN T PROFI_SERVICE DESCR FAR *sdb_ptr,

IN VOID
IN BOOL

)

gdzie:

e sdb ptr to wskazanie na strukture typu T _PROFI_SERVICE_DESCR zawierajaca

*data ptr,

dummy

wszelkie informacje dotyczace zadanej ustugi

e data_ptr to wskazanie na strukture¢ zawiearjaca zalezne od ustugi dane

e ostatni parametr funkcji wystepuje ze wzgledu na kompatybilno$¢ ze starszymi wersjami

oprogramowania i obecnie nie jest wykorzystywany.

A5
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Funkcja zwraca warto$¢ 0 (E_OK) w przypadku pomyslnego wykonania ustugi lub
wartoé¢ rézng od 0 w razie btedu. Szczegdlowy opis wszystkich bledow sygnalizowanych
przez funkcje profi snd req res znajduje si¢ w "Reference Manual" dostarczonym wraz
pakietem kontrolera i oprogramowaniem.

Uzycie funkcji profi_rev_con_ind oznacza, ze aplikacja pragnie odebraé
potwierdzenie lub sygnalizacje. O tym, czy zadane dane s rzeczywiscie dostgpne aplikacja
jest informowana za pomoca wartoSci zwracane] przez funkcje: warto$¢ O
(NO_CON_IND_RECEIVED) oznacza, ze nie ma potwierdzenia lub sygnalizacj,
natomiast zwrocona wartos¢ 1 (CON_IND_RECEIVED) oznacza, ze w bloku danych
znajduje si¢ tres¢ potwierdzenia lub sygnalizacji. Inne wartoSci zwracane przez funkcjg
stuza do wskazania btedow, ktorych opis znajduje si¢ w "Reference Manual".

Prototyp funkcji profi_rcv_con_ind ma postaé:
extern INT16 profi rcv con ind
(
INOUT T PROFI SERVICE DESCR FAR *sdb ptr,
INOUT VOID FAR *data ptr,
INOUT USIGN16 *data len
)

gdzie:

e sdb ptr to wskazanie na strukture typu T PROFI_SERVICE DESCR, do ktorej
oprogramowanie komunikacyjne ma wpisa¢ odpowiednie informacje.

e data ptr to wskazanie na obszar pamigci, do ktorego moga by¢ wpisane, zalezne od
ustugi, dane,

® data len - parametr okre$lajacy dlugos¢ obszaru wskazanego przez data_ptr. Po
wykonaniu tej funkcji parametr data len zawiera rzeczywista dlugo$¢ wpisanych
danych

4.4. Programy testowe i demonstracyjne

Na bazie otrzymanego od producenta oprogramowania, opracowano dwa programy
do testowania, jak i do celow demonstracyjne. Obydwa umozliwiaja komunikacje dwdch
komputeréw osobistych typu PC, wyposazonych w karty kontroleréw komunikacyjnych IF-
PC/AT.

Pierwszy z tych programéw jest wywotywany z argumentem okreslajacym czy dana
stacja ma pracowac jako klient czy jako serwer. Dzialanie polega na przesyfaniu, przez sie¢
PROFIBUS, znakoéw naci$nigtych na klawiaturze komputera pracujacego jako serwer 1
wyswietlaniu ich na zadanie na ekranie komputera pracujacego jako klient.

Drugi program umozliwia przesylanie plikow z jednego komputera do drugiego. Po
stronie odbiorczej nalezy okresli¢ w jakim pliku maja by¢ umieszczane otrzymane dane.

AG
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5. Koncepcja interfejsu programowego taczacego sieci MAP 3.0
i PROFIBUS

Niniejszy rozdziat jest sprawozdaniem z prac etapu 3 zlecenia pt. "Opracowanie
koncepcji interfejsu programowego taczacego sieci MAP 3.0 i PROFIBUS". Potlaczenie
wzajemne tych sieci moze by¢ konieczne w duzych zaktadach przemystowych, na przyktad
wielowydzialowych. W omawianym etapie podjeto probe poszukiwania oryginalnego,
wlasnego rozwiazania do powiazania tych sieci, tak by moéc w przysztosci promowac takie
rozwigzanie, znacznie bardziej optacalne od kupowania licencji oprogramowania do kazdej
aplikacji. Dokonano wstgpnego poréwnania protokoléw poszczegdlnych warstw tych obu
zblizonych do siebie sieci o dostepie deterministycznyh. W wyniku uzyskano koncepcje
interfejsu programowego, wykorzystujaca specyficzne wiasciwoéci formatow ramek i
wlasciwosci zbiordw ustug obu protokotéw. Omowiono takze przewidywane wymagania
sprzgtowe na komputer wykonujacy zadania sprzegajace 1 rozpatrzono parametry czasowe
majace wplyw na prace interfejsu wedlug przedstawionej w pracy koncepcii.

5.1 Zasada dzialania bramy (gateway)

Brama (gateway) stuzy do laczenia segmentéw sieci o odmiennych architekturach. W
my$l opisu zamieszczonego w "MAP 3.0 Specification. 1993 Release" powinna ona
umozliwiaé dwukierunkowy przeptyw danych, odtwarzaé petny adres MAP na podstawie
adresow w formie skroconej, zapewniaé prawidtowa obstuge wielokrotnych, wzajemnie
przeplatajacych sig, prymitywow (por. p. 4.3.2) typu request i response, a takze realizowac
wiele polaczen jednoczeénie. Z drugiej jednak strony od bramy nie wymaga si¢ zbierania
danych, ich wstepnego przetwarzania oraz redukcji rozmiaréw blokéw danych (np.
kompresji).

W bramie dokonywana jest translacja protokotow. Od strony segmentu sieci wg. MAP
3.0 stosuje si¢ obowiazkowo wszystkie 7 warstw modelu OSI. W przypadku potaczenia
segmentu sieci MAP 3.0 z siecia PROFIBUS schemat dziatania przeptywu informacji w
bramie przedstawiono na rys. 5.1.1, za$ na rys. 5.1.2 pokazano schemat usytuowania bramy
miedzy taczonymi przez nia segmentami.

A+
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Brama (gateway)

———

Program
aplikacyjny

zgodny
r PROFIBUSem

War%wa 7

Warltwa 7

Watstwa 2

War%twa 2

—
Program
aplikacyjny
zgogny -
z MAP 3.0 ]
Wa4twa 7 Wa4twa 7
Warétwa 6 Warltwa 6
WarLtwa 5 Warftwa 5
Wa(stwa 4 WarLtwa 4
Walstwa 3 Warptwa 3
Walstwa 2 WalFtwa 2
WaJ}ltwa 1 WaJstwa 1

WaJ}Ltwa 1

War;twa 1

M~ —

MAP 3.0

M~— —

PROFIBUS

Rys. 5.1.1. Schemat przeptywu informacji w bramie faczacej segmenty sieci MAP 3.0 oraz

PROFIBUS. Kres$lona odrecznie linia ciagla pokazuje drogg informacii.

MAP 3.0 (wg. IEEE 802.3 lub IEEE 802.4)

)]

Stacje sieci MAP 3.0

Brama
{Gateway)
MAP/PROFIBUS

PROFIBUS

6 &

N

Stacje sieci PROFIBUS

MAP 3.0 1 PROFIBUS.

Rys. 5.1.2. Schemat usytuowania bramy miedzy taczonymi przez nia segmentami. sieci
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5.2 Komunikacja typu klient - serwer z uwzglednieniem przejscia informacji przez
brame

Zarbwno w sieci typu MAP 3.0 jak i w sieci PROFIBUS komunikacja na poziomie
warstwy 7 dokonywana jest wedtug schematu klient (inicjujacy transakcje sieciowa i zlecajacy
ustuge do wykonania) - serwer (wykonujacy zlecona mu ustugg). Schemat dziatania klient -
serwer realizowany jest przy uzyciu wspomnianych w p. 4.3.2 prymitywow request (req),
indication (ind), response (res) i confirmation (con). Wyrdznienie tych czterech prymitywow
jest wygodne z punktu widzenia zaréwno analizy jak i syntezy (np. konstrukcji
oprogramowania realizujacego zadany zbior ustug konkretnego protokotu). Mianowicie W
przypadku prymitywdw typu request i indication mamy to czynienia z takimi samymi danymi,
jednakze w pierwszym przypadku sa to dane wyjéciowe, w drugim za$ - wejsciowe. Podobnie
rzecz si¢ ma dla pary prymitywow response (dane wyjsciowe) i confirmation (dane wejsciowe).
Klient na podstawie otrzymanych danych typu confirmation (lub ich braku) podejmuje decyzje
o dalszym przebiegu transakcji sieciowej. Serwer za$, po otrzymaniu danych typu indication,
na podstawie swego wilasnego stanu generuje odpowiedz kierowang do klienta w postaci
danych typu response.

Zaréwno w sieci MAP 3.0 jak i w sieci PROFIBUS, z kazda ustuga warstwy 7 zwigzany
jest, specyficzny dla tej ustugi (czestokro¢ inny dla réznych ustug), blok danych oznaczany
skrétowo jako PDU (Protocol Description Unit). Szczegbtowe opisy tych blokow mozna
znalezé w cytowanym w p. 6.6 (poz. 1) opisie standardu DIN 19245 (kilkadziesiat stron
tekstu) oraz w przywotywanej w p. 5.1 publikacji specyfikujacej najnowszy w obecnej chwili
stan normalizacji sieci MAP 3.0. Ze wzgledu na objeto$¢ materiatu informacje szczegotowe
dotyczace konkretnych PDU nie beda tu prezentowane. Jednakze do celow dalszej analizy
przydatny bedzie fakt, ze nawet w przypadku ustug o identycznym znaczeniu w sieci MAP 3.0
i PROFIBUS, bloki danych moga mieé odmienna wewnetrzng strukturg, co implikuje
konieczno$é ich przeksztatcania w bramie.

W warstwie 7 sieci MAP 3.0 i PROFIBUS wyr6zniamy 2 typy ustug: z potwierdzeniem 1
bez potwierdzenia. W przypadku ustug bez potwierdzenia schemat przeptywu informacji
(transakcji) przebiega w sposob przedstawiony na rys. 5.2.1, za$ ushugi z potwierdzeniem
realizowane sg zgodnie ze schematem pokazanym na rys. 5.2.2.

Klient (req) ==—=> (ind Serwer

Rys 5.2.1. Schemat transakgji typu klient - serwer w przypadku ustug bez potwierdzenia.

(reQ) ===> (ind)

Klient Serwer

(con) <=== (res)

Rys 5.2.2. Schemat transakeji typu klient - serwer w przypadku ustug z potwierdzeniem.

AN
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Po uwzglednieniu obecno$ci bramy oraz faktu, ze klient jak 1 serwer moze si¢ znajdowac
zardwno po stronie segmentu sieci MAP 3.0 jak tez po stronie segmentu PROFIBUS,
otrzymujemy 4 przedstawione nizej warianty szczegétowe schematu przeptywu informacji:

Rys 5.2.3. Wariant 1: Schemat transakcji typu klient(MAP) - serwer(PROFIBUS) z udzialem

bramy w przypadku ustug bez potwierdzenia.

Rys 5.2.4. Wariant 2: Schemat transakc;ji typu klient(PROFIBUS) - serwer(MAP) z udziatem

Brama
Klient (req) =——> (ind) (gateway) (req) =—> (ind)] Serwer
MAP MAP/PROFIBUS PROFIBUS

bramy w przypadku ushug bez potwierdzenia.

Rys 5.2.5. Wariant 3: Schemat transakgji typu klient(MAP) - serwer(PROFIBUS) z udziatem

Brama
Serwer (ind) <=== (req) (gateway) (ind) <=== (req)}] Klient
MAP MAP/PROFIBUS PROFIBUS

bramy w przypadku ustug z potwierdzeniem.

Rys 5.2.6. Wariant 4: Schemat transakcji typu klient(PROFIBUS) - serwer(MAP) z udziatem

(req) ==> (lind) Brama (req) ===> (.ind)
Klient (gateway) Serwer
MAP MAP/PROFIBUS PROFIBUS
(con) <=== (res) (con) <=== (res)

bramy w przypadku ustug z potwierdzeniem.

5.3 Zaleznosci czasowe

(ind) <== (req) Brama (ind) <=== (req)
Serwer (gateway) Klient
MAP MAP/PROFIBUS PROFIBUS
(res) ===> (con) (res) ==> (con)

Do zlustowania dziatania bramy przydatne beda nastepujace dane liczbowe:

- w przypadku siect MAP 3.0:
maks. dt. ramki - J(MAP) = 8192 oktety,
predkosé transmisji (wariant carrierband stosujacy norme IEEE 802.4) -

WMAP) = 5 Mbit/s;

- w przypadku sieci PROFIBUS
maks. dt. ramki - /(PRO) = 255 oktetow,
predkos$¢ transmisji (skretka w ekranie wg. RS 485) -

nie wigcej niz v(PRO) = 0,5 Mbit/s.
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Dla uproszczenia analizy zatozymy jeszcze dodatkowo, ze czas obiegu uprawnienia
H(XXX) (gdzie XXX = MAP lub PRO) jest odwrotnie proporcjonalny do predkosci transmisji
w danym segmencie (z tym samym wspOlczynnikiem proporcjonalnosci p), a ponadto, ze
brama nie wprowadza zadnego opdznienia w relacje klient - serwer. Wowczas czas realizacji
transakcji wg. opisanego w p. 5.2 wariantu 2 wyniesie nie wigcej niz:

f(Wariant 2) = p[1/»(PRO) + 1/ v (MAP)],

czyli przyrost wzgledny w stosunku do transakgji klient - serwer zamykajacej si¢ wewnatrz
pojedynczego segmentu sieci PROFIBUS mozna oszacowa¢ jako:

pwzgl(Wariant 2) = v(PRO) / v (MAP) = 0,1.
Rozpatrzmy teraz wariant 1. Jesli ramka jest krotka (nie zawiera wigcej niz 255 oktetow), to:

H(Wariant 1: best.) = p[1/MPRO) + 1/ v (MAP)],

przy czym tym razem przyrost wzgledny w stosunku do transakcji klient - serwer zamykajacej
si¢ wewnatrz pojedynczego segmentu sieci MAP 3.0 mozna oszacowac jako:

pwzgl(Wariant 1: best) = v (MAP) / W(PRO) = 10.
W przypadku ramek dhugich (zawierajacych wigcej niz 255 oktetow) nalezy dodatkowo wziaé
pod uwage koniecznosé uzyskania kilkukrotnego dostepu do medium transmisyjnego po
stronie segmentu PROFIBUS, co po uwglednieniu koniecznosci dostawienia statych
fragmentoéw ramki (pola adresowe, sekwencja sumy kontrolnej, itd.) w najgorszym przypadku
daje:
#Wariant 1: worst.) = p[( l(MAP) / (PRO) + 1)/v(PRO) + 1/ v (MAP)],

a przyrost wzgledny w stosunku do transakcji klient - serwer zamykajacej si¢ wewnatrz
pojedynczego segmentu sieci MAP 3.0 wyniesie:

pwzgl(Wariant 1: worst) = [ (MAP) / (PRO) + 1]* v (MAP) / (PRO) = 170.

W podobny sposéb mozna dokonaé oszacowan dla wariantow 3 i 4:
{(Wariant 3: best.) = #(Wariant 4. best.) = #(Wariant 1: best.) + #Wariant 2) ,
pwzgl(Wariant 3: best) = 2*pwzgl(Wariant 1: best) = 2*w(MAP) / W(PRO) = 20.
pwzgl(Wariant 4: best) = 2*pwzgl(Wariant 2) = 2*w(PRO) / (MAP) = 0,2.
#(Wariant 3: worst.) = #(Wariant 4: worst.) = #(Wariant 1: worst.) + #Wariant 2)
pwzgl(Wariant 3: worst) = [ (MAP) / (PRO) + 2]* v (MAP) / w(PRO) = 180.
pwzgl(Wariant 4: worst) = 2*[ (MAP) / (PRO)]* v (PRO) / v(MAP) = 3,2.

Powyzsze oszacowania mozna podsumowaé w nastgpujacy sposob:
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- czas dokonania transakcji sieciowej typu klient - serwer (a w zwiazku z tym réwniez czas
realizacji ustugi warstwy 7) z zaangazowaniem bramy ro$nie o od 10% do 320% w przypadku,
w ktorym klient znajduje sig po stronie segmentu PROFIBUS, zas w razie umiejscowienia
klienta po stronie segmentu MAP 3.0 - od 11 razy do 181 razy. Zalezno$¢ ta pogarsza si¢ wraz
ze wzrostem predkoéci transmisji w sieci MAP 3.0, a takie wraz ze zmniejszaniem si¢
predkosci transmisji w sieci PROFIBUS. Poniewaz w oszacowaniach nie brano pod uwage
opoznienia wprowadzanego przez brame, wigc powyzszZy rezultat nalezy uznaé za 0golng
charakterystyke wspétpracy dwu segmentow sieci o roznych predkosciach transmisji.

Otrzymany rezultat prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

-struktura sieci powinna byé tak dobrana, aby w miar¢ mozliwosci klientem byla stacja
zlokalizowana po stronie segmentu PROFIBUS. Na przykiad stacja nadrzedna, umieszczona w
segmencie MAP 3.0, jako klient inicjuje dtugoterminowy seans pracy (przekazujac by¢ moze
oprogramowanie i niezbedne parametry do stacji podrzednych w segmencie PROFIBUS), a
dalej stacje podrzedne przejmuja role klientéw, samodzielnie przekazujac uprzednio okreslone
dane do stacji nadrzednej. W przypadku za$ konieczno$ci zastosowania pracy w trybie
odpytywania (polling), zaleca si¢, aby stacja odpytujaca miescita si¢ w tym samym segmencie
sieci co stacje odpytywane. W szczegélnosci dotyczy to pracy w systemach krytycznych
Czasowo,

-0 ile to mozliwe nalezy stosowaé ramki o catkowitej dlugosci nie przekraczajacej 255
oktetow, gdyz w tym przypadku osiagane sa dolne granice wzrostu czasu dokonania transakcji
sieciowej typu klient - serwer. Zalecenie to jest spetnione w przypadku znacznej czgsci PDU
zwiazanych z realizacja ustug MMS ;

-po stronie wejécia do segmentu PROFIBUS nalezy si¢ spodziewac najdhuzszych kolejek, co
powinno by¢ uwzglednione przy projektowaniu rozdziatu zasobow pamieciowych
oprogramowania bramy;

-praktycznie dopuszczalne jest rozwiazanie, w ktérym brame stanowi wyodrebniona stacja
sieci PROFIBUS jest potaczona z komputerem z wewnetrzna karta siect MAP 3.0 przez facze
szeregowe. Nie zaleca si¢ natomiast rozwiazania odwrotnego;

_nie ma wigkszego uzasadnienia wprowadzanie bramy MAP/PROFIBUS do segmentow siecl
MAP 3.0 pracujacych z wigkszymi predkosciami transmisji (np. wariant broadband).

5.4 Koncepcja bramy MAP/PROFIBUS

Do zestawu sktadajacego si¢ na bram¢ MAP/PROFIBUS wchodza
- karta sieciowa MAP,
- karta steciowa PROFIBUS,
- komputer wraz z odpowiednim oprogramowaniem.

W myél, uwag zawartych w p. 5.3, karta sieciowa MAP 3.0 powinna by¢ kartg
wewnetrzng komputera, najlepiej komunikujaca si¢ z jednostka centralna przez system
przerwan o przekazujaca dane poprzez DMA (Direct Memory Access). Lepiej, azeby karta
sieciowa PROFIBUS miata cechy analogiczne, jednakze dopuszczalny jest rowniez wariant
zewnetrznej karty PROFIBUS, potaczonej z komputerem taczem szeregowym (tego typu
rozwiazanie w nomenklaturze firmy CRI Industrial Systems A/S nosi nazwe Gateway Class IT -
bramy klasy IT). Wazne sa rowniez zasoby pamieciowe komputera. Na przyktad w przypadku

Al
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wspomnianej przed chwila firmy CRI Industrial Systems A/S zaleca sig, W zaleznosci od
szczegbtow zastosowanego rozwiazania, od 8 do 14 MB pamigci RAM (praca w systemie
0S/2 z wykorzystaniem bazy danych ORACLE), natomiast §wiatowy potentat w tej
dziedzinie - amerykanska firma SISCO - sugeruje 4-8 MB RAM w przypadku systemu
operacyjnego MS-DOS wersja 6.0 lub nowsza.

Z rozwazan zamieszczonych w p. 5.3 nie wynika, aby typ komputera i jego szybkos¢
w sposob krytyczny wplywaly na jako$¢ pracy bramy. Mianowicie przyjecie ramki o
dtugosci 255 oktetow przy predkoscia transmisji 5 Mbit/s trwa nie krocej niz 0,4 ms, za$
wspotczesnie dostepne na rynku komputery typu IBM-PC/AT dzialaja z zegarem o
czestotliwosci co najmniej 25 MHz, co daje 40 ns na pojedynczy takt zegara, a wigc
10000 taktow na obrobke ostatnio otrzymanej ramki przed skompletowaniem nastepne;
ramki, przy najgorszym z mozliwych zatozeniu, Ze kolejne ramki nie sa przedzielone
odstepami. Oznacza to mozliwos¢ wykonania ponad 500 instrukcji maszynowych, a wigc
w najgorszym przypadku przepisanie $wiezo otrzymanych danych z bufora karty na stos
pamigci roboczej i uwolnienie go dla nastgpnej ramki. Ze przedstawione oszacowanie jest
zbyt pesymistyczne, $wiadczy fakt sugerowania przez firm¢ SISCO komputera IBM-
PC/AT w wersji 386SX/25MHz.

6. Dokumentacje firmowe i oméwienie wybranych pozycji

Ponizej krotko oméwiono kilka wybranych dokumentacji firmowych uzyskanych w
toku realizacji pracy; ktore zostaly wykorzystane przy realizacji poszczegdlnych jej etapow 1
beda stosowane przy wykonywaniu projektu zamawianego. Na koncu rozdzialu podaje si¢
dalsze pozycje literaturowe, posiadane i wykorzystywané przy pracach nad aplikacjami sieci
PROFIBUS.

6.1. Podrecznik "PROFIBUS Configuration Parameters"

Dokument firmy SOFTING "PROFIBUS Configuration parameters" wersja 4.01 stuzy
wyjasnieniu protokotu konfigurujacego parametry i zawiera opis sposobu okreslania tych
parametrow.

Oprogramowanie protokotlu PROFIBUS korzysta z nastepujacych sktadnikow
konfigurujacych: parametréw magistrali, listy relacji komunikacyjnych i stownika obiektu.
Te trzy rodzaje elementow konfigurujacych sa opisane w kolejnych trzech rozdziatach
dokumentu. Dodatek zawiera przyktadowe opisy parametrow konfigurujacych, podane w
postaci plikow ASCIL

Parametry magistrali musza by¢ identyczne w kazdej stacji. Podane sa zalecenia
doboru kazdego z parametréw. Do parametréw magistrali naleza;

- najwyzszy adres stacji HSA. Przy medium standardu RS 485 segment moze liczy¢
tylko do 32 stacji,

- szybko$é transmisji, moze byC wybrana od 9,6 kBaud do 1500 kBaud
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- redundancja, obecnie nie ma,

- czasy charakterystyczne protokotu dostepu (7 parametroéw)

- maksymalna ilo$§¢ powtorzen zadan warstwy 2 (1...8)

Lista relacji komunikacyjnych zawiera:

- parametry warstwy 2: adres stacji, adres segmentu, wskaznik aktywny/pasywny,
- sze$é ogolnych parametrow naglowka listy relacji,

- parametry wejsciowe (wejscia) kazdej relacji komunikacyjnej, w tym m.inn. jej
numer, adres stacji oddalonej, typ relacji, ustugi FMS w danej relacji, rozszerzenia dot.
dostepu grupowego i zabezpieczenia.

Stownik obiektu sktada si¢ z kilku czesci, a mianowicie:

- nagléwka, obejmujacego informacje strukturalng o stowniku, gtownie adresy i
dhugosci,

- stownika statycznego typow (typy danych i opis strukturalny typéw danych),

- stownika statycznego obiektéw (opisy zmiennych, tabel, zapiséw, domen i zdarzeft),

- stownika dynamicznego zmiennych (opisy do listy zmiennych obiektu),

- stownika dynamicznego wywotan programow
6. 2. Instrukcja "PROFI-IF-PCAT"

Oferowany przez firme SOFTING interfejs migdzy komputerem PC a magistraly
PROFIBUS, nazwany PROFI-IF-PCAT, sktada si¢ z karty kontrolera komunikacyjnego,
instalowanej w komputerze oraz oprogramowania sieciowego. Karta sieciowa moze by¢
instalowana w kazdym komputerze kompatybilnym z IBM PC, takze w konstrukcjach
laptop. Jest takze uzywana w komputerach stosowanych jako urzadzenia programujace.

W kontrolerze jest stosowany mikroprocesor NEC V25+, pracujacy z czgstotliwoscia
10 MHz. Pamie¢ wewnetrzna DRAM ma pojemno$¢ 512 KB, natomiast pamigé
dwudostepna do komunikacji z komputerem ma pojemno$¢ 64 KB. Kontroler moze
obstugiwaé transmisje z predkoscia do 1,5 Mbit/s. Kontroler posiada zfacze 9-stykowe
interfejsu RS 485 do sieci PROFIBUS oraz ztacze typu HP-duplex do $wiattowodu sieci
SINEC L2FO.

Dolaczony opis sprzetu interfejsu zawiera ogoélny opis, dane techniczne, sposob
instalacji, instrukcje wyboru adresdw pamigci 1 wyboru linii przerwan.

6.3. Podrecznik "PROFIBUS Communication Interface Layer 7
for CP5412-A1 Controller" version 4.01"

Podrecznik firmy SOFTING opisuje opracowane przez ta firm¢ oprogramowanie
warstwy uzytkownika (warstwa 7) PROFIBUS, rezydujace w komputerze IBM PC.
Oprogramowanie to peni role interfejsu miedzy programem aplikacyjnym a protokotem
komunikacyjnym.



Kolejne rozdziaty omawiaja;

- instalowanie oprogramowania w komputerze,

- definicje i opisy obiektow i ustug PROFIBUS,

- protokot FMA7 zarzadzania warstwy 7 Fieldbus,

- interfejsy uzytkownika,

- parametry i dane w ustugach FMS,

- parametry i dane w lokalnych i oddalonych ustugach FMA7,

- parametry konfigurujace oprogramowanie sterownika CP5412-Al.

Zatacznik podaje 7 plikdw przedmiotowego oprogramowania.
6.4. Podrgcznik "PROFIBUS for beginner - Software manual

Podrecznik firmy Bosch (dok. nr 4427/El) stanowi jedyna znana publikacje na
poziomie najnizszym, prosta, przejrzysta i latwo dostgpna. Zawiera podstawowe
wiadomosci o sieci PROFIBUS, wprowadza model odniesienia ISO/OSI, objasnia
terminologie stosowana w opisie protokotéw sieciowych, opisuje stownie przeznaczenie
poszczegdlnych ustug protokotu FMS a takze ustug zarzadzania. Ponadto objasnia
dziatanie sieci; na prostych przyktadach objasnia jak skonfigurowaé siec i ustali¢ obiekty
protokohu przy pomocy programu konfigurator.

Dokument mozna uznaé za wzorcowy i po przettumaczeniu moze by¢ szeroko
stosowany do szkolenia, jako wprowadzenie.

6.5. Podrecznik "PROFIBUS-Konfigurator Software Handbuch"

PROFIBUS-Konfigurator jest programem wspomagajacym opracowanie aplikacji sieci
i pracuje na komputerach IBM PC w $rodowisku WINDOWS. Podrecznik obstugi tego
programu firmy Bosch (dok. nr 4406/D1) jest dostepny jedynie w jezyku niemieckim. Do
stosowania oprogramowania konfigurujacego firmy Bosch niezbgdne bedzie jego
przettumaczenie.

Podrecznik opisuje sposob korzystania z programu PROFIBUS-Konfigurator i zawiera
peine instrukcje stosowania poszczegélnych czgsci konfiguratora:

- zakladania pliku dokumentacji sieci (projektu) i prowadzenia prac nad projektem,
- uzycia edytora parametrow protokotu (GSD-Editor),

- edytora graficznego konfiguracji sieci (Topologie-Editor),

- edytora listy potaczen komunikacyjnych (KBL-Editor),

- edytora obiektow 1 danych (OV-Editor),

- edytora parametrow magistrali (Bus-Editor).
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6.6. Inne pozycje dokumentacji o sieci PROFIBUS

. PROFIBUS Standard DIN 19245 Part 1, Part 2, Translation of the German Standard,
PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. Alfter. 1991

. PROFIBUS The Fieldbus for Industrial Automation, edited by Klaus Bender,

Carl Hanser Verlag, Munchen 1993

. CL500 Computer Interface Module R500P Module Description, Nr 4298/E1,

Bosch Erbach, 1994

. CL500 System Description, Nr 4050/E1, Bosch Erbach, 1990

5. SINEC Industrial Communications Networks, Catalog IK 10, SIEMENS 1994



