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1. Introducere

Un protocol de comunicatie este prin definitie un set de reguli necesare pentru a

transmite informatie printr-un canal de comunicatie. Aceste reguli se aplica pentru

reprezentarea datelor, pentru transmisie, autentificare si detectare de erori ce pot aparea in

timpul transmisiei.

Un protocol de comunicatie trebuie sa urmereasca urmatoarele principii:

1. sa fie usor de implementat. Acest lucru poate fi realizat prin impartirea protocolului in nivele interconectate, fiecare nivel realizand un anumit numar de operatii. Se incearca separarea clara a acestor nivele, interactiunea dintre ele sa fie minima, un nivel interactionand numai cu nivelul de deasupra sau cu cel de dedesubt. Prin aceasta separare pe nivele, protocolul este mult mai usor de testat pentru ca se poate testa fiecare nivel separat si nu necesita cazuri de test foarte complicate.
Cel mai utilizat model pe nivele este modelul OSI (Open Systems Interconnection Basic Reference Model).
Acest model are 7 nivele:

• nivelul aplicatie

• nivelul prezentare

• nivelul sesiune

• nivelul transport

• nivelul retea

• nivelul legatura de date

• nivelul fizic

2. siguranta se refera la detectarea erorilor si corectarea lor. Masura calitatii protocolului este data prin numarul de biti eronati / numar de biti transmisi. De exemplu in telefonie o rata de 10-4 BER (bir error rate) este considerata defect de comunicatie. O rata de 10-5 BER este acceptabila dar sunt necesare lucrari de mentenanta pentru ca aceste erori sunt sesizabile la nivelul conversatiei. Pentru transmiterea de date este necesara o rata de eroare de maxim 10-12BER . O rata mai mare de eroare ar afecta datele, care pot fi date de importanta foarte mare, precum cele transmise de banci. Daca apare o rata de eroare mai mare, atunci aceste erori trebuie detectate si corectate. In general detectarea erorilor se face prin tranmiterea a unor informatiisuplimentare odata cu datele efective. De exemplu, protocolul TCP(Transmission Control Protocol) presupune trimiterea sumei bitilor din pachet in headerul pachetului. Dar aceasta suma nu acopera erorile de anulare ale pachetelor sau de ordine de transmitere. Pentru a detecta cat mai multe erori este necasar de cat mai multe informatii suplimentare. Dar cu cat exista mai multa informatie suplimentara protocolul devine din ce in ce mai costisitor atat ca putere de calcul, dar si ca largime de banda.

3. flexibilitate se refera la capacitatea protocolului de a descoperi problemele de topologie ale retelei. 
In continuare sunt prezentate 2 dintre cele mai cunoscute protocoale de comunicatie folosite in mediul industrial.
2. Modbus

Protocolul MODBUS a fost definit in 1979 de producatorul de automate programabile Modicon. El are o serie de avantaje, care l-au impus pe piata echipamentelor de automatizare, in prezent circa 40% din totalul comunicatiilor industriale se bazeaza pe MODBUS.

Printre avantaje, enumeram:

a. Este relativ simplu de implementat
b. Nu necesita harware dedicat pe nivelul fizic

c. Dispune de un mecanism sigur de detectie a erorilor

d. Este complet open source – astfel incat este foarte bine documentat

La capitolul dezavantaje, enumeram:

a. Are o structura rigida MASTER-SLAVE a retelei, astfel incat un SLAVE nu poate

niciodata lua initiativa de a transmite un “eveniment” detectat

b. Viteza de comunicatie e limitata la 115200 baud

MODBUS este prezentat in doua variante: MODBUS ASCII si MODBUS RTU.

Ulterior aparitiei MODBUS, au fost dezvoltate alte variante ale protocolului initial si anume:

a. MODBUS PLus

b. Modbus II

c. MODBUS TCP

Acestea nu mai sunt open source si sunt mult mai putin raspandite.

 

2.     Structura fizica al MODBUS

La nivelul layer-ului fizic, MODBUS se bazeaza pe o structura de retea de tip RS48.
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3.     Reguli de acces la bus
• Intr-o retea MODBUS exista un singur MASTER.

• Toate secventele de comunicatie sunt initioate de MASTER. In consecinta doua unitati SLAVE nu pot comunica direct una cu alta.

• Un singur SLAVE poate raspunde la un pachet emis de MASTER

• Toate pachetele corecte trebuie sa primeasca raspuns.. Exista totusi o exceptie de la aceasta regula, si anume pachetele de tip “broadcast”. Acestea sunt adresate tuturor unitatilor SLAVE.

4.    Reprezentarea datelor in MODBUS
Datorita faptului ca MODBUS a fost initial dezvoltat pentru comunicatia cu PLC-urile Modicon, reprezentarea datelor este asociata cu resursele tipice ale PLC-urilor si anume: iesiri digitale (denumite “coils” – relee), intrari digitale (discrete), intrari analogice (input registers) si iesiri analogice (holding registers).

La nivelul MODBUS, valorile binare asociate cu intrarile si iesirile digitale sunt transferate in octeti, iar valorile asociate cu marimile analogice sunt codificate binar in cuvinte de 16 biti si sunt transmise in sistemul “big endian” – cu octetul mai semnificativ transmis primul. De exemplu, daca se transmite valoarea zecimala 4660 (hex 0x1234) aceasta se va transmite sub forma a doi octeti 0x12 si 0x34 in aceasta ordine. Daca sunt

necesare numere mai mari decat 65535 (0xFFFF) atunci se vor folosi doua sau mai multe holding registers pentru a stoca aceste variabile.
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2.1 Comunicatie Client – Server

[image: image3.emf]
Figura 1: Comunicatia Client - Server MODBUS
Comunicatia Client-Server este o forma de comunicatie in care avem 2 tipuri de

entitati: Client si Server. Atat clientul cat si serverele conectate la retea sunt noduri ale acelei

retele.

In acest tip de comunicare clientul face cereri catre server pentru anumite servicii. Serverul trebuie sa indeplineasca aceste servicii dand clientului un raspuns corespunzator.

Cel mai intalnit model client/server este acela in care avem un server (daemon) careeste tot timpul activ si mai multi clienti. Un exemplu elecvent este un server de WEB care primeste cereri concurente de la mai multi clienti (browser) de WEB.

Putem intalni deasemenea si o relatie de master/slave (stapan/sclav). In aceasta

relatie un master este raspunzator pentru mai multi slave. In momentul in care comunicatia sa stabilit directia de control este intodeauna de la master catre slave.

2.2 Descriere generala

MODBUS este un protocol de comunicare serial prin mesaje la nivel de aplicatie. Acest protocol se afla la nivelul 7 in modelul OSI si ofera comunicatie de tip client/server intre dispozitive conectate prin diferite tipuri de retele sau magistrale.

Familia de protocoale MODBUS a fost dezvoltata initial in 1979 de Schneider

Automation Inc. pentru seria lor de controlere programabile Modicon. In timp a devenit un protocol standard in industrie pentru controlul de dispozitive electronice. Principalele motive pentru care acest protocol a fost adoptat de majoritatea producatorilor de dispositive electronice din industrie sunt:

– se poate implementa foarte usor

– lucreaza cu biti si cuvinte fara sa puna restrictii asupra producatorilor

– nu exista o licenta comerciala, specificatiile fiind publice.

MODBUS ofera un mod de comunicatie intre mai multe sisteme diferite conectate la aceeasi retea. De exemplu prin intermediul acestui protocol un sistem de masurare a temperaturii si a umiditatii poate transimite unui calculator rezultatele obtinute. Acest protocol este cel mai des folosit pentru a conecta un calculator supervizor cu un terminal la distanta (RTU : remote terminal unit) sau in achizitia de date (SCADA).

Intr-o retea pot exista un master si maxim 247 de slaves.

Protocolul MODBUS defineste o unitate de date PDU (Protocol Data Unit) care este ndependenta de modalitatea de comunicare intre dispozitive. Deasemenea defineste si o alta unitate de date ADU(Application Data Unit) la nivel de apliatie. Maparea protocolului pe diferite magistrale sau retele poate aduce diferite modificari pentru aceasta unitate.

Protocolul defineste forma cererii formulate de client si forma raspunsului oferit de server. O unitate ADU este construita de client atunci cand initiaza o tranzactie MODBUS.
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Figura 2: Cadrul unui mesaj MODBUS

Codul de functie spune serverului ce fel de actiune sa execute. Este codat pe 8biti,

deci exista 256 de coduri de functii. Valorile intre 128 si 255 sunt rezervate pentru a coda raspunsurile in caz de eroare. Codul 0 nu este valid. Pentru a defini actiuni multiple se pot adauga coduri de subfunctii.

Campul de date din ADU contine informatie aditionala care va fi folosita de server in

actiunea pe care trebuie sa o execute. Acest camp poate contine informatie legata de registrii, de cantitatea de date care trebuie procesata sau numarul de octeti cu informatie reala din camp. Acest camp poate fi si gol, in acest caz serverul nu are nevoie de informative suplimentara pentru a executa actiunea indicata de codul de functie. Daca totul decurge fara nici o problema, serverul executand actiunea dictata de codul de functie, campul de date din raspuns va contine informatia ceruta. In cazul unei erori de executie a functiei ceruta de client campul va contine un cod de eroare care va dicta modul in care eroarea va fi interpretata. 
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Figura 3: Tranzactie fara erori
Atunci cand un server trimite un raspuns clientului se foloseste de campul functie pentru a indica un raspuns normal(error-free) sau aparitia unei erori (exception response). Pentru un raspuns normal serverul va pune in codul functie acelasi cod primit pentru executie. In cazul unei erori serverul va trimite un cod care este echivalent cu codul primit pentru executie dar in care cel mai semnificativ bit este trecut pe 1.
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Figura 4: Tranzactie cu erori
Dimensiunea unui PDU este limitata de dimensiunea primei implementari a unei linii

seriale (max. RS485 ADU = 256 bytes) PDU pentru o comunicare seriala = 256 – Adresa server (1 byte) – CRC (2Bytes) =253 bytes.

ADU serial = 256 bytes

ADU TCP = 253 + Header (7 bytes) = 260 bytes

Protocolul MODBUS defineste 3 tipuri de PDU-uri:

• PDU cerere, mb_req_pdu

• PDU raspuns, mb_rsp_pdu

• PDU raspuns eroare, mb_excep_rsp_pdu

Pentru codarea datelor si a adreselor MODBUS foloseste o reprezentare “big-Endian”.

In acesta reprezentare atunci cand un numar nu poate fi reprezentat doar pe un byte, cel mai

semnificativ octet este trimis primul.

2.3 Modelul de date MODBUS

Protocolul MODBUS defineste 4 tipuri majore de date:

	Tabela primara
	Nr. de biti
	Drepturi
	Descriere

	Discret
	1 bit
	Read only
	Acest tip de date este folosit de sistemele I/O

	Coils
	1 bit
	Read write
	Acest tip de date poate fi modificat de orice aplicatie

	Registrii de intrare
	Cuvant de 16 biti
	Read only
	Folosit in operatii I/O

	Registrii temporari
	Cuvant de 16 biti
	Read write
	Acest tip de date poate fi modificat de orice aplicatie


2.4 Modelul de adresare MODBUS

Protocolul MODBUS defineste clar regulile dupa care se face adresarea obiectelor: orice obiect are o adresa intre 0 si 65535.

Deasemenea defineste clar un model de date compus din 4 blocuri. Elementele din blocurile de date sunt numerotate de la 1 la n.

Maparea intre modelul de date MODBUS si aplicatie este strict dependenta de

implementarea utilizatorului.

2.5 Tranzactii MODBUS

Raspunsul unui server dat in urma unei cereri poate fi de 2 tipuri:

• raspuns pozitiv si va intoarce codul functiei primit in cerere

• raspuns eroare.

➢ In acest caz protocolul incearca sa ofere cat mai multa informatie despre eroarea

aparuta.

➢ Va intoare codul functiei din cererea primita de la client + 0x80 (bitul cel mai

semnificativ trecut pe 1)

➢ in campul de date va fi returnat un cod care indica eroarea aparuta

2.6 Tipuri de functii

Protocolul MODBUS defineste 3 tipuri de functii:
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Figura 5: Tipuri de functii
Coduri de functii publice:
• sunt garantat unice

• bine definite

• validate de comunitatea MODBUS-IDA.org

• au o documentatie publica

• au fost testate de-a lungul timpului

• pe langa codurile care definesc functii folosite la momentul actual exista si coduri

care sunt rezervate pentru utilizari viitoare

Coduri de functii definite de utilizatori:
• utilizatorul poate alege un cod si implementa o functie care nu este definita prin

specificatiile oficiale

• Codurile sunt implementate de fiecare utilizator in parte, acelasi cod putand fi

implementat diferit de utilizatori diferiti

• daca un utilizator vrea sa mute o functie din codurile utilizator in codurile publice

trebuie sa initieze un RFC prin care sa faca cunoscuta publicului noua functie, iar

daca functia este considerata suficient de importanta ii va fi atribuit un cod din lista

de coduri publice nefolosite

Coduri rezervate de functii

• sunt coduri de functii rezervate pentru anumite companii

• codurile nu sunt accesibile publicului larg

2.7 Tipuri de MODBUS

Exista mai multe versiuni ale acestui protocol atat peste portul serial cat si peste

Ethernet.

Pentru conexiunea seriala exista 2 variante ale protocolului care difera putin in modul de reprezentare a datelor.

– MODBUS RTU este caracterizat de o reprezentare binara compacta a datelor.

– MODBUS ASCII este caracterizat de o reprezentare a datelor care este usor de

inteles de catre un operator uman.

Cea mai recenta versiune de MODBUS peste TCP/IP(Ethernet) este MODBUS/TCP.

Este mai usor de implementat decat MODBUS/ASCII sau MODBUS/RTU pentru ca nu necesita calculul sumelor de control deoarece verificarea corectitudinii comunicatiei este deja implementata la nivel de TCP.

2.7.1 MODBUS RTU

MODBUS-RTU se foloseste de o codare binara a datelor, iar pentru detectarea

erorilor de transmisie utilizeaza o verificare ciclica redundanta CRC (Cyclic redundancy

check) pe 16 biti. Mesajele sunt delimitate de un interval de liniste egal cu cel putin 3.5 x durata de transmitere a unui caracter, atat inainte cat si dupa trasmiterea mesajului.

Atunci cand se foloseste protocolul MODBUS RTU este foarte important ca mesajele

sa fie trimise ca un flux continuu de caractere, intre care sa nu existe pauze. Daca exista o pauza mai mare decat 3.5 caractere atunci dispozitivul slave va considera ca acesta este sfarsitul datelor primite si va ignora bitii primiti dupa.

Mesajele RTU nu prezinta stari, este “state-less”. Nu este necesara restabilirea

conexiunii sau urmarea de proceduri speciale pentru detectarea si tratarea erorilor.

Erorile sunt semnalate de neprimirea unui raspuns din partea unui dispozitiv slave. In caz de esuare a trasmiterii datelor dispozitivul master retrimite mesajul. Un slave care detecteaza o eroare in transimisie va ignora mesajul si nu va trimite un raspuns masterului.

2.7.2 MODBUS ASCII

Protocolul MODBUS ASCII foloseste o codare hexazecimala a datelor si o suma deverificare pe 8 biti (longitudinal redundancy check). Cadrele de mesaje sunt marcate la inceput prin caracterul special “:” iar la final prin caracterul special “carriage return/linefeed”.

Mesajele ASCII sunt mai putin eficiente si mai putin sigure decat mesajele RTU. Unadin cele frecvente aplicatii a protocolului MODBUS ASCII este in retelele de comunicatie unde protocolul MODBUS RTU nu poate fi folosit din cauza caracterelelor care nu pot fi transmise ca un flux continuu de date catre dispozitivul slave.

Ca si MODBUS RTU, MODBUS ASCII este state-less. Deasemenea nu necesita restabilirea conexiunii sau urmarea unor proceduri speciale pentru detectarea si tratarea erorilor. Deasemenea erorile sunt semnalate de neprimirea unui raspuns de la dispozitivul slave.

2.7.3 MODBUS/TCP

MODBUS/TCP este varianta TCP a protocolului MODBUS bazat pe MODBUS RTU. Acesta versiune de protocol poate fi folosita pentru uzul “Intranet” sau “Internet”.

MODBUS/TCP foloseste o codare binara a datelor, plus mecanismul de detectare a

erorilor de transmisie oferit de TCP/IP.

Spre deosebine de ASCII si RTU, MODBUS/TCP este un protocol orientat pe

conexiune. Permite mai multe conexiuni concurente catre acelasi dispozitiv slave sau mai multe conexiuni concurente catre mai multe dispozitive slave.

In cazul unor erori de timeout sau de protocol dispozitivul master va restabili

conexiunea si va repeta mesajul.

La momentul actual portul TCP 502 este folosit ca port standard MODBUS/TCP.
3. PROFIBUS
3.1. Introducere

Standardul PROFIBUS a fost introdus în Germania în anul 1989 şi a fost ulterior acceptat ca standard internaţional. PROFIBUS este o reţea de mare viteză pentru echipamente distribuite. Are trei versiuni compatibile:

· PROFIBUS DP (Decentralized Periphery), care este o reţea de mare viteză, de cost redus şi cu un nivel de comunicaţie simplu (90% din reţele);

· PROFIBUS FMS (Field bus Message Specification), care constă în aplicaţii de nivel înalt de comunicaţie, utilizate în celule de control complex;

· PROFIBUS PA (Process Automation), dezvoltată pentru automatizarea proceselor, în special în zone periculoase.

DP şi FMS au acelaşi mediu de transmisie (RS-485), în timp ce PA utilizează tehnologia MBA (Manchester coding and Bus Powered). 

Vitezele de transmisie pentru DP şi FMS sunt: 9,6 Kbps, 19,2 Kbps, 93,75 Kbps 187 kbps, 500 Kbps, 1,5 Mbps, 3 Mbps, 6 Mbps, 12 Mbps. Pentru PA viteza este 31,25 Kbps.

O reţea este alcătuită din mai multe segmente, care se realizează utilizând repetoare. Fiecare segment trebuie să aibă la capete conectată o impedanţă egala cu impedanţa caracteristică a reţelei.

3.2 Protocolul de comunicatie

PROFIBUS utilizează un protocol bazat pe cadre de octeţi. Cadrele sunt de lungime variabilă. Cei mai mulţi utilizatori folosesc un chip special (SPC3), care are înglobat protocolul PROFIBUS. Comunicarea înseamnă transmitere şi recepţionarea de mesaje numite telegrame. Numai dispozitivul master poate iniţia o comunicaţie, în timp ce dispozitivele slave răspund la solicitările masterului propriu.
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SD şi SD1 - delimitator de start; LB şi LB1 . lungimea mesajului; DA. Adresa de destinaţie; SA. Adresa sursei; FC. Codul funcţiei (tipul şi prioritatea mesajului); DSAP. Portul de comunicaţie al destinatarului; SDAP. Portul de comunicaţie al expeditorului; PDU. Unitatea de date (dacă există); BCC. Blocul de control al erorii; ED. Delimitator de sfârşit de mesaj (16H).

Există şi un tip de mesaj scurt din un singur octet E5H, care înseamnă acceptarea fără confirmare.
PROFIBUS a folosit şi foloseşte standarde nationale şi internationale deja existente.

Protocolul se bazează pe modelul de referinţă OSI (Open Systems Interconnection), în concordanţă cu standardul intern ISO (International Standard Organization). 

Modelul ISO/OSI pentru standardele de comunicaţii consta în 7 nivele şi este organizat în două clase. O clasă cuprinde nivelele de la 5 la 7, de tip "user-oriented" (orientat spre utiIizator), iar cealaltă nivelele de la 1 la 4, de tip "network-oriented" (orientat spre reţea) Nlvelele 1-4 descriu transportul datelor de la o locatie la alta, pe când nivelele 5-7 permit utllizatorulul un acces adecvat la sistemul de reţele.

	Nivelul7
	Aplicaţie
	Orientat spre utiIizator

	Nivelul6
	Prezentare
	

	Nivelul5
	Sesiune
	

	Nivelul4
	Transport
	Orientat spre reţea

	Nivelul3
	Reţea
	

	Nivelul2
	Conexiuni date
	

	Nivelul1
	Fizic
	


Figura 1 Modelul ISO/OSI pentru standardele de comunicafii
Arhitectura si versiunile protocolului
Schema din figura 2.2 ilustreaza care dintre nivelele modelului ISO/OSI sunt implementate în protocolul PROFIBUS, şi anume, nivelele 1 şi 2, iar dacă este necesar şi nivelul 7. Protocoalele de linie şi transmisie ale nivelelor 1 şi 2 concorda cu standardul american EIA (Electronic Industries Association) RS 485 [8], cu standardul international IEC 870-5-1 [3] (Telecontrol Equipment and Systems) şi cu cel european EN 60 870-5-1. Arhitectura si versiunile protocolului
Procedura de accesare a magistralei precum şi managementul şi transmisia datelor sunt bazate pe standardele DIN 19241 [5], partile 1,2 şi 3, respectiv IEC 955 [6] (Process Data Highway/ Type C). Functiile de management (FMA7) utilizează conceptual lSO 7498-4 (Management Framework).

	
	Profile PNO

pentru aparate DP
	Profile PNO

pentru aparate FMS
	Profile PNO

pentru aparate PA

	
	Funcţii de baza

Functii extinse
	
	Funcţii de baza

Funcţii extinse

	
	Interfata DP-utilizator

Direct Data Link

Mapper (DDLM)
	Interfaţa nivelului de aplicaţie (ALl)
	Interfata DP-utilizator

Direct Data Link

Mapper (DDLM)

	Nivelul 7 (Aplicaţie)
	
	Nivelul de aplicaţie
Fieldbus Message

Specification (FMS)
	

	Nivelele 3 - 6
	n u
sunt
implementate

	Nivelul2 (Conexiune)
	Nivelul de conexiuni date

Fieldbus Data Link (FDL)
	Nivelul de conexiuni date

Fieldbus Data Link (FDL)
	Interfata IEC

	Nivelul1 (Fizic)
	Nivelul fizic

(RS 485/LWL)
	Nivelul fizic

(RS 485/LWL)
	IEC 1158-2
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Figura 2. Arhitectura protocolului PROFIBUS

PROFIBUS-DP
PROFIBUS-DP foloseşte nivelele 1 şi 2 alături de interfaţa pentru utilizator.

Nivelele 3 până la 7 nu sunt implementate. Aceasta arhitectura asigură  o viteză foarte mare pentru transmisia datelor Serviciul DDLM (Direct Data Link Mapper) permite accesul la nivelul 2.
Funcţiile disponibile ale aplicaţiilor, precum şi caracteristicile aparatelor şi sistemelor diferitelor tipuri de aparate PROFIBUS-DP sunt specificate în interfaţa pentru utilizator.
Optimizat pentru transferul foarte rapid de date, acest protocol PROFIBUS, este special conceput pentru comunicaţia dintre automatul programabil şi aparatajul distribuit de tip I/O, amplasat la nivelul câmpului.

PROFIBUS-FMS
In protocolul PROFIBUS-FMS sunt impiementate nivelele 1, 2 şi 7. Nivelul de aplicaţie se compune din FMS (Field bus Message Specification) şi LLI (Lower Layer Interface). FMS conţine protocolul aplicaţiei şi asigură  serviciile de comunicaţie LLi stabileşte diversele raporturi de comunicaţie şi asigură , pentru FMS, accesul independent al aparatelor la nivelul 2.
FMS controleaza comunicaţia datelor la nivellocal (PLC şi PC). Serviciile puternice de tip FMS  pot  fi  folosite  intr-o  gama  larga  de  aplicaţii  şi  of  era  o  mare  flexibilitate  în rezolvarea  sarcinilor complexe de comunicaţii.
PROFIBUS-DP şi PROFIBUS-FMS folosesc aceeaşi tehnologie de transmisie şi acelaşi protocol de acces la magistrală. Din acest motiv pot funcţiona simultan pe acelaşi cablu

PROFIBUS-PA
PROFIBUS-PA foloseşte, pentru transmisia datelor, protocolul extins PROFIBUS. 
Suplimentar acesta implementeaza profilul PA care specifica caracteristicile aparatajului de  câmp  Tehnica  de  transmisie,  conform  a  cu  standardullEC  1158-2  [7],  asigură siguranţa intrinseca, precum şi alimentarea aparatelor conectate In reţea Aparatele PROFIBUS-PA pot fi integrate uşor In reţele PROFIBUS-DP prin intermediul unor dispozitive de cuplare a segmentelor de reţea.
Protocolul PROFIBUS-PA este special creat pentru comunicaţiile de mare viteza şi fiabili- tate, solicitate de automatizarea proceselor industriale. Prin intermediul PROFIBUS-PA pot fi conectate traductoare şi elemente de execuţie, la o linie com una de magistrală, chiar şi în zonele cu potenţial pericol de explozie.
3.3. Configurarea unei retele PROFIBUS

DP suportă implementarea a două tipuri de reţele: mono-master şi multi-master. Componenta principală a unei reţele mono-master este un AP. Dispozitivele slave sunt cuplate prin intermediul mediului de transmisie.

Nodurile active din inelul logic au o ordine dată, care nu depinde de poziţie. Dreptul de acces la reţea este legat de deţinerea jetonului. Jetonul este pasat, după un timp unui alt nod activ, în ordinea logică. Nodurile pasive nu pot recepţiona jetonul. 
Pentru configurarea unei reţele PROFIBUS este necesar, în afara realizării fizice, de un dispozitiv de configurare, care poate fi un calculator dedicat cu facilităţi de comunicare pe reţea. Alternativa la utilizarea acestor dispozitive este utilizarea unui PC, căruia i se ataşează o interfaţă specială de comunicaţie pe PROFIBUS sau MPI. Pe aceste calculatoare rulează programe speciale: COM PROFIBUS, Step 7 Manager etc.

Programele dispun de o bibliotecă specială de descriptoare de dispozitive (GSD). Aceasta bibliotecă este livrată de constructorul de dispozitiv dar poate fi completată şi de utilizatori atunci când apar noi dispozitive.
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3.4. Configurarea masterului

Se va realiza o reţea PROFIBUS care va fi configurată din programul Step 7 Manager. Într-o reţea mono-master configurarea masterului este de fapt configurarea reţelei.

Configurarea masterului înseamnă:

· configurarea adreselor dispozitivelor slave;

· stabilirea tipului dispozitivelor slave;

· stabilirea altor parametrii pe care îi cere dispozitivul slave.

După înscrierea configuraţiei în master, acesta realizează următoarele acţiuni:
· stabileşte reţeaua şi iniţializează DP slave;

· scrie parametrii şi configuraţia in DP slave;

· citeşte informaţia de diagnostic de la DP slave pentru a verifica dacă aceştia au acceptat parametrii şi configuraţia;

· începe schimbul de date cu DP slave.
Reţeaua care urmează să fie configurată conţine:

· un master CPU 314C-2 DP (cu interfaţa PROFIBUS înglobată);

· un slave din clasa S7-200 (CPU 215 cu procesor de comunicaţie înglobat).

3.5. Realizarea unei comunicatii bidirectionale intre un master si un slave
Exemplu de program pentru reţeaua configurată:

Unul din scopurile organizării reţelelor de automate este acela de a realiza coordonarea acţiunilor mai multor automate care conduc o automatizare complexă.

Cea mai simplă cale de a realiza acest lucru este utilizarea unui vector de stare care este actualizat pe reţea de către fiecare dispozitiv şi care este folosit în programe pentru coordonarea acţiunilor.

Automatul master realizează, sub controlul unui program înscris în memoria sa, o serie de operaţii asupra unor obiecte de pe o bandă de montaj. La terminarea operaţiilor asupra unui obiect se porneşte banda care transportă obiectul la postul următor, unde operaţiile sunt executate sub controlul unui program de pe automatul slave. Operaţiile efectuate de cele două automate nu sunt egale: pe DP master durează 10 s, iar pe DP slave durează 15 s. Deplasarea benzii intre cele două posture durează 2 s.
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Transferul datelor prin retea

3.6. Concluzii

Dacă am compara intreprindere automatizată al cărei sistem de comunicaţii este bazat pe o magistrală de câmp, serială, cu una instalată într-un mod conventional am observa avantajele de la prima vedere. Folosind tehnologia magistralei de câmp, industrială, pot fi realizate economii considerabile în special la instalarea mecanica, şi anume la cuplajele şi conexiunile echipamentelor intreprinderii, datorita reducerii cablajelor pentru intrarile, respectiv ieşirile distribuite ale acestora.

Un al doilea factor convingător îl constituie varietatea largă de aparate disponibile pentru această tehnologie. Totuşi, pentru a profita la maxim de aceste avantaje, magistrala de câmp trebuie să aibă o conceptie standardizata şi o arhitectura deschisa. In 1987, industria germana a initiat Proiectul Cooperativ PROFIBUS. Regulile şi normele adoptate de acest organism au fost incluse In standardele DIN E 19245 PROFIBUS. In 1996, standardul national PROFIBUS a devenit standardul international EN 50170.
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