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Vorwort

Fluid Control Systems

Birkert ist der renommierte Steuer- und Regeltech-
nikhersteller. Wir verdanken unsere technologische
Marktfihrerschaft unserer Innovationskraft und der
Flexibilitat unseres konzernfreien mittelstandischen
Unternehmens. Uber 50 Jahre richtungsweisende
Entwicklungen in der Steuer- und Regeltechnik ha-
ben uns bekannt gemacht.

In der Entwicklung und Anwendung der Feldbus-
technik gelten wir in unserer Branche als eines der
fuhrenden Unternehmen.

Die Reihe , Technische Erlauterungen* zu The-
matiken aus der Feldbustechnik umfaRdt folgende
Broschiren:

PROFIBUS
PROFIBUS PA
INTERBUS-S
CAN

Bitte fordern Sie weitere Technische
Erlauterungen mit der umseitigen
Antwortkarte an.
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1 STANDARDISIERUNG

PROFIBUS ist ein herstellerunabhéngiger, offener
Feldbusstandard fur vielfaltige Anwendungen in der
Fertigungs-, Prozel3- und Gebaudeautomation. Die
Herstellerunabhéangigkeit und Offenheit ist durch die
internationale Norm EN 50 170 geregelt.

PROFIBUS ermdglicht die problemlose Kommunika-
tion von Geraten verschiedener Hersteller ohne be-
sondere Schnittstellenanpassung. PROFIBUS ist
sowohl fuir schnelle zeitkritische Datenilibertragung,
als auch fiir umfangreiche und komplexe Kommu-
nikationsaufgaben geeignet. PROFIBUS besteht aus
einer Familie von drei kompatiblen Varianten:

PROFIBUS-PA

PROFIBUS-PA ist speziell fur die Verfahrenstechnik
konzipiert und erlaubt die Anbindung von Sensoren
und Aktoren, auch im explosionsgefahrdeten
Bereich, an eine gemeinsame Busleitung. PROFI-
BUS-PA ermdoglicht die Datenkommunikation und
Energieversorgung der Gerate in Zweileitertechnik
gemald dem internationalen Standard IEC 1158-2.

PROFIBUS-DP

Diese auf Geschwindigkeit und niedrige Anschluf3-
kosten optimierte PROFIBUS Variante ist speziell fir
die Kommunikation zwischen Automatisierungs-
systemen und dezentralen Peripheriegeraten in der
Feldebene zugeschnitten. PROFIBUS-DP ist geeig-
net als Ersatz fur die konventionelle, parallele Signal-
Ubertragung mit 24 V oder 0/4-20 mA.

PROFIBUS-FMS

Dies ist die universelle Losung fur Kommunikations-
aufgaben in der Zellebene. Die leistungsfahigen
FMS-Services erdffnen einen breiten Anwendungs-
bereich und grol3e Flexibilitdt. FMS ist auch fir
umfangreiche Kommunikationsaufgaben geeignet.
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2 SYSTEMKONFIGURATION

Mit PROFIBUS-DP lassen sich Mono- oder Multi-
Master-Systeme realisieren. Die Busstruktur bietet
die Mdglichkeit, einzelne Teilnehmer riickwirkungsfrei
an- bzw. abzukoppeln und damit das System schritt-
weise in Betrieb zu nehmen. Spétere Erweiterungen
haben keinen EinfluR auf die Konfiguration bereits
installierter Gerate.

DP-Master (Klasse 1)
Sie bestehen aus:

Bei Mono-Master-Systemen ist in der Betriebsphase
des Bussystems nur ein Master am Bus aktiv. Die
SPS ist die zentrale Steuerungskomponente, die DP-
Slaves sind tiber das Ubertragungsmedium dezentral
an die SPS gekoppelt. Es liegt ein reines Master-
Slave-Zugriffsverfahren vor. Mit dieser Systemkonfi-
guration wird die kirzeste Buszykluszeit erreicht.

DP-Monomaster Systeme erreichen die kiirzeste Buszykluszeit

einem DP-Master (Klasse 1)
einem bis max. 125 DP-Slaves
DP-Master (Klasse 2) — optional

PROFIBUS-DP

[} [}
Ik s QO J s QO J
Aktuator Sensor f— f— e f— f— e
[ [
Dezentrale Ein- und Ausgange
< DP-Slaves >

Im Multi-Master-Betrieb befinden sich an einem Bus
mehrere Master. Sie kdnnen entweder voneinander
unabhangige Subsysteme, bestehend aus je einem
Master und den zugehorigen Slaves bilden oder

als zusatzliche Projektierungs- und Diagnosegerate
fungieren. Die Eingangs- und Ausgangsabbilder der

Slaves kbnnen von allen Mastern gelesen werden.
Das Beschreiben der Ausgange ist jedoch nur fir
einen Master (Klasse 1) mdglich. Nattrlich kénnen
die Master auch untereinander Datentelegramme
Uber AGAG-Verbindungen austauschen. Multi-Master-
Systeme erreichen eine mittlere Buszykluszeit.

DP-Master (Klasse 2)

DP-Master

DP-Master
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3 KOMMUNIKATIONSMETHODE

Alle drei PROFIBUS Varianten (DP/FMS/PA) verwen-
den ein einheitliches Buszugriffsprotokoll. Beim
PROFIBUS wurden zwei wesentliche Anforderungen
an die Buszugriffssteuerung bertcksichtigt:

Einerseits ist flr die Kommunikation zwischen
komplexen Automatisierungsgeraten (Master)
sicherzustellen, dal jeder dieser Teilnehmer inner-
halb eines definierten Zeitrasters ausreichend Zeit
fir die Abwicklung seiner Kommunikationsaufga-
ben erhalt.

Andererseits ist fur die Kommunikation zwischen
einem komplexen Automatisierungsgerat und den
zugeordneten einfachen Peripheriegeraten (Slaves)
ein zyklischer, echtzeitbezogener Datenaustausch
mit mdglichst wenig Aufwand zu realisieren.

Das PROFIBUS-Buszugriffsverfahren beinhaltet des-
halb das Token-Passing-Verfahren fur die Kommuni-
kation von komplexen Busteilnehmern (Master)
untereinander und unterlagert das Master-Slave-
Verfahren fur die Kommunikation der komplexen
Busteilnehmer mit den aufwandsarmen Peripherie-
geraten (Slaves).

Das Token-Passing-Verfahren garantiert die Zuteilung
der Zugriffsberechtigung, dem Token, innerhalb eines
genau festgelegten Zeitrahmens. Die Token-Nachricht,
ein besonderes Telegramm zur Ubergabe der Sende-
berechtigung von einem Master an den nachsten
Master, muR hierbei in einer (parametrierbaren) maxi-
malen Token-Umlaufzeit reihum einmal allen Mastern
Ubergeben werden. Das Token-Passing-Verfahren
wird beim PROFIBUS nur zwischen den komplexen
Teilnehmern (Master) angewendet.

Logischer Tokenring zwischen den Master-Geraten
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Das Master-Slave-Verfahren ermdglicht dem Master
(aktiver Teilnehmer), der gerade die Sendeberechti-
gung besitzt, die ihm zugeordneten Slave-Gerate
(passive Teilnehmer) anzusprechen.

Der Master hat hierbei die Mdglichkeit, Nachrichten
an die Slaves zu uUbermitteln bzw. Nachrichten von
den Slaves abzuholen.

\

Mit dieser Zugriffsmethode kénnen folgende
Systemkonfigurationen realisiert werden:

Reines Master-Slave-System
Reines Master-Master-System (Token-Passing)
Eine Kombination beider Verfahren
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Datenverkehr zwischen DP-Master (Klasse 1)
und den DP-Slaves

Die Zugehorigkeit eines Slaves zu einem Master wird
bei der Projektierung des Bussystems durch den An-
wender festgelegt. Die Kommunikation des Masters
mit den ihm zugeordneten Slaves erfolgt in einer
festgelegten, immer wiederkehrenden Reihenfolge.
Der Datenverkehr gliedert sich dabei in die Parame-
trierungs-, die Konfigurations- und die Datentransfer-
Phase. Bevor ein Slave in die Datentransferphase
aufgenommen wird, pruft der Master in der Parame-
trierungs- und Konfigurations- Phase, ob die projek-
tierte Sollkonfiguration mit der tatsachlichen Gerate-
konfiguration Ubereinstimmt. Der Vergleich beinhaltet
die Uberpriifung der Anzahl der Ein- und Ausgéange
sowie deren Datenkonsistenz. Die Uberprifung des
Geratetypes erfolgt anhand der Ident-Nummer. Ab-
schlielend priift der Master die Betriebsbereitschaft
des DP-Slaves.

Geratestammdaten (GSD)

PROFIBUS Gerate haben unterschiedliche Leistungs-
merkmale. Sie unterscheiden sich in Bezug auf die
zur Verfigung stehende Funktionalitat (z. B. Anzahl
der E/A-Signale, Diagnosemeldungen) oder der mog-
lichen Busparameter wie Baudrate und Zeittiberwa-
chungen. Diese Parameter sind bei jedem Geratetyp
und Hersteller individuell. Sie werden Ublicherweise
im Geratehandbuch dokumentiert.

b g 4 4t

Um fur PROFIBUS eine einfache Plug and Play-Kon-
figuration zu erreichen, werden die charakteristischen
Geratemerkmale in Form eines elektronischen
Geratedatenblatts (Geratestammdatei, GSD-Datei)
festgelegt. Diese erweitern die offene Kommunikation
bis in die Bedienebene. Mit den auf GSD-Dateien
basierenden Projektierungstools erfolgt die Integration
von Geraten verschiedener Hersteller in ein Bussystem
einfach und anwenderfreundlich.

Datenverkehr zwischen DP-Master (Klasse 1)
und DP-Master (Klasse 2)

Zusatzlich zu den Funktionen zwischen Master und
Slave gibt es auch Funktionen fiir die Kommunikation
von Master zu Master. Sie ermdglichen den Projek-
tierungs- und Diagnosegeraten, das System Uber
den Bus zu projektieren. Die Projektierungsdaten
eines Masters und der zugehdrigen Slaves werden
als Master-Parametersatz bezeichnet. Sie kdnnen mit
den Download-Funktionen in den Master tUbertragen
oder mit den Upload-Funktionen aus dem Master aus-
gelesen werden. Weiterhin bieten die Master-Master-
Funktionen die Mdglichkeit, einzelne Slaves dyna-
misch aus der zyklischen Bearbeitung des Masters
zu entfernen oder wieder aufzunehmen, die Buspara-
meter zu andern, Statistikzéhler oder Diagnosemel-
dungen auszulesen, sowie den Betriebszustand des
Masters zu steuern. Die Multimaster-Fahigkeit er-
laubt es auch, mehrere Diagnosegeréte gleichzeitig
am Bus zu betreiben, um komplexe Stérungen leich-
ter zu finden.

PROFIBUS Konfigurator
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Die Geratestammdaten lassen sich in drei Abschnitte
unterteilen:

Allgemeine Festlegungen

DP-Master bezogene Festlegungen

DP-Slave bezogene Festlegungen

Jeder DP-Slave und DP-Master Klasse 1 muR eine
Identnummer haben. Sie wird benétigt, damit ein
Master ohne signifikanten Protokoll-Overhead die
Gerate erkennt.
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Elektrisches Netz

Das elektrische Netz verwendet eine geschirmte,
verdrillte Zweidrahtleitung. Die RS-485-Schnittstelle
arbeitet mit Spannungsdifferenzen. Sie ist daher un-
empfindlicher gegentber Storeinflissen als eine
Spannungs- oder Stromschnittstelle. Bei PROFIBUS
werden die Teilnehmer Uber ein Busterminal oder
einen Busanschluf3stecker an den Bus angeschlossen
(max. 32 Teilnehmer pro Segment). Die einzelnen
Segmente werden ber Repeater verbunden. Die
Ubertragungsrate ist stufenweise von 9,6 Kb/s bis 1,5
Mb/s einstellbar. Fir extrem zeitkritische DP-Anwen-
dungen sind zusatzlich Ubertragungsraten von 3,6
und 12 Mb/s mdglich. Die maximale Segmentlange
ist abhangig von der Ubertragungsrate.

Optisches Netz

Die Lichtwellenleiter-Variante von PROFIBUS ist un-
empfindlich gegen elektromagnetische Beeinflussung,
fur groBe Reichweiten geeignet und verwendet wahl-
weise Kunststoff- oder Glas-Licht-Wellenleiter. An
das optische Netz werden die Teilnehmer Gber ein
optisches Busterminal oder Gber das Optical Link
Module (OLM) angeschlossen. Mit OLM’s ist der
Aufbau eines optischen Netzes in Linien-, Ring- und
Sternstruktur moglich. Der maximale Abstand zwi-
schen zwei OLM’s kann bis zu 15 km lang sein. Die
Ubertragungsrate ist stufenweise von 9,6 Kb/s bis
1,5 Mb/s einstellbar. Die maximale Segmentlange bei
der optischen Variante von PROFIBUS ist unabhéan-
gig von der Ubertragungsrate.

Gemischtes Netz

Gemischte Strukturen aus elektrischen und opti-
schen Netzen sind méglich. Der Ubergang zwischen
beiden Medien wird durch den OLM realisiert. Bei
der Kommunikation zwischen den Teilnehmern am
Bus gibt es keinen Unterschied zwischen der Zwei-
draht- und Fiber-Optic-Technik. Es dirfen maximal
127 Teilnehmer am Netz angeschlossen werden.

DTE DTE
DTE DTE L
DTE DTE | |DTE
DTE ® DTE
DTE | |DTE
—
o| o 0 0 ¢}
L L L L L = DTE
M| M M M M
| | |
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DTE | |DTE| | DTE
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L
M . .
Optical Link Modul
DTE . . ;
Data Terminal Equipment (Datenendgerat)

I ® 1 Repeater RS 485
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Zweidrahtleitung

g

Busterminal mit geschaltetem Abschluf3
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DP-Master Klasse 1 (DPM1)

Hierbei handelt es sich um eine zentrale Steuerung,
die in einem festgelegten Nachrichtenzyklus Informa-
tionen mit den dezentralen Stationen (DP-Slaves)
austauscht. Konkret werden folgende Master-Slave-
Anwendungsfunktionen unterstitzt:

Zyklischer und azyklischer Nutzdatenbetrieb
Steuerung von DP-Slaves mit Steuerkommandos
Erfassen von Diagnoseinformationen der DP-
Slaves

Parametrierung und Konfiguration der DP-Slaves

Diese Funktionen werden vom User-Interface des
DP-Master (Klasse 1) selbstandig abgewickelt. Die
Schnittstelle zwischen dem User und dem User-Inter-
face ist als Daten-Dienstschnittstelle ausgepragt.
Typische Gerate sind speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS), Numerische Steuerungen (CNC)
oder Roboter-Steuerungen (RC).

DP-Master Klasse 2 (DPM2)

Gerate dieses Typs sind Programmier-, Projektierungs-
oder Diagnosegerate. Sie werden bei der Inbetrieb-
nahme eingesetzt, um die Konfiguration des DP-
Systems, bestehend aus der Anzahl der DP-Geréate,
der Zuordnung zwischen der Teilnehmeradresse am
Bus und der E/A-Adressen sowie Angaben Uber Da-
tenkonsistenz, Diagnoseformat und Busparameter
festzulegen. Zwischen dem DP-Slave und dem
DP-Master (Klasse 2) sind neben den Master-Slave-
Funktionen des DP-Masters (Klasse 1) folgende
weitere Funktionen maglich:

Lesen der DP-Slave-Konfiguration
Lesen der Ein- und Ausgabewerte
Adresszuweisung an DP-Slaves

Zwischen dem DP-Master (Klasse 2) und dem DP-
Master (Klasse 1) stehen folgende Funktionen zur

Verfugung (diese werden meist azyklisch ausgefuhrt):

Erfassung der im DP-Master (Klasse 1) vorhande-
nen Diagnoseinformationen der zugeordneten
DP-Slaves

Upload und Download von Datenséatzen
Aktivieren des Busparametersatzes

Aktivieren und Deaktivieren von DP-Slave-Ein-
stellung der Betriebsart des DP-Masters (Klasse 1)

DP-Slave

Als DP-Slave wird ein Peripheriegerat (Sensor/Aktor)
bezeichnet, das Eingangsdaten einliest und Ausgangs-
daten an die Peripherie abgibt. Es sind auch Geréate
maoglich, die nur Eingangs- oder nur Ausgangsinfor-
mationen bereitstellen. Typische DP-Slaves sind
Gerate mit bindren Ein-/Ausgéangen fir 24 oder 220 V,
analoge Eingange, analoge Ausgénge, Zahler aber
auch zum Beispiel:

pneumatische Ventilinseln
Magnetventile
Codelesegerate
Néherungsschalter
MeRwertaufnehmer
Antriebssteuerungen

Die Menge der Eingangs- und Ausgangsdaten ist
gerateabhangig und darf maximal 246 Byte Eingangs-
und 246 Byte Ausgangsdaten betragen.

Aus aufwands- und implementierungstechnischen
Grinden arbeiten viele der heute verfliigbaren Gerate
mit einer maximalen Nutzdatenlange von 32 Bytes.
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7 PROFIBUS UND AS-INTERFACE

Kopplung von PROFIBUS-DP und
AS-Interface

AS-Interface ist ebenfalls wie PROFIBUS ein offener
Standard. Das AS-Interface wurde speziell fir die un-
terste Feldebene, die Aktuator-Sensor-Ebene, ent-
wickelt. Es ermgglicht eine einfache und &uferst
kostengiinstige Einbindung von binaren Sensoren
und Aktoren in die industrielle Kommunikation und
versorgt diese Sensoren und Aktoren gleichzeitig
auch mit der notwendigen Hilfsenergie.

Das DP/AS-Interface-Link

Das DP/AS-Interface-Link ist eine produktiibergrei-
fende Systementwicklung der Firma SIEMENS, das
die Kommunikation von PROFIBUS-DP und dem
AS-Interface durchgéngig macht. Das Gerét stellt
auf der DP-Seite bei Ubertragungsgeschwindigkei-
ten von bis zu 12 Mb/s einen Slave dar, wahrend
es auf der AS-Interface-Seite als Master fungiert.

AT-PC mit

PROFIBUS-DP
Master z. B. CP 342-5 DP

CP 5412 (A2)

PROFIBUS-DP

o O
RUN BP

DP/AS-I Link @
© ASI POWER FAIL
© CONFIG ERROR

o[l
© AUTOPROG AV I:

O CONFIG MODE
= ASI S LAVE FAIL

@ Profilleitung des

AS-Interface

8 INBETRIEBNAHME

Fur die Inbetriebnahme und Projektierung muz am
DP/AS-Interface-Link lediglich mittels DIP-Schalter
die PROFIBUS-Adresse eingestellt werden.
Anschliefend wird es mit dem Projektierungswerkzeug
des eingesetzten Masters, z. B. mit der STEP 7-Soft-
ware, einfach wie ein modularer DP-Slave konfiguriert.
Die 31 AS-Unterstationen kénnen dabei bit-genau
festgelegt werden. Parametrierung und Diagnose der
Stationen des AS-Interfaces werden systemkonform
in die SIMATIC S7 abgebildet, so dal} auch einfache
binare Aktuatoren und Sensoren elegant in Automa-
tisierungslésungen integriert werden kénnen.

Das DP/AS-Interface-Link ist in der Schutzart IP 66/67
ausgefihrt und entspricht damit auch den hartesten
Anforderungen der Aktuator-Sensor-Ebene.

Das DP/ AS-I-Link ist aber nur eine Mdglichkeit der
Kopplung von PROFIBUS-DP und AS-Interface, wei-
tere siehe unter Geréte.
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1/O-Box Typ 8642 PROFIBUS PA Gerétesteckdose Typ 2510 mit Steuerkopf Typ 1066 mit 3 Pilot-
Riickmelder und AS-Interface ventilen und Riickmelder mit
AS-Interface

Modulare Ventilinseln Typ 8640

9 TECHNISCHE DATEN

max. Teilnehmeranzahl 126

max. Leitungsléange sehr groRBe Ausdehnung; in Abhangigkeit von
Ubertragungsmedium und -rate bis max. 90 km

Ubertragungsmedium verdrillte 2-Drahtleitung oder LWL

Ubertragungsrate 9,6 Kb/s bis 12 Mb/s

Zugriffsverfahren Token-Passing mit unterlagerten
Master-Slave-Verfahren

Reaktionszeiten kurze Reaktionszeiten typ.1,0 ms (12 Mb/s)
typ. 5 ms (1,5 Mb/s)

Schutzart IP 20 bis IP 67

Unterstitzung durch Interessengemeinschaft PROFIBUS Nutzerorganisation e. V. (PNO)
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