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Inledning

Omradet Industriell kommunikation
fortsatter att utvecklas med for-
vanande hastighet vilket leder till
att omradet for automationstekno-
logi hela tiden forandras. Initialt
fokuserade automationen huvud-
sakligen pa produktionen. Nu har
automation kommit att omfatta
aven service och underhall, lager-
hallning, resursoptimering och till-
handahdllande av data fér MES-
och ERP- system forutom sjalva
automatiseringen. Faltbussar som
har mojliggjort migrationen frén
centrala till decentraliserade auto-
mationssystem och som stdder
uppbyggnad av distribuerad intel-
ligens, har varit drivkraften bakom
denna utveckling.

Ethernetbaserad kommunikations-
system skapar en lank mellan auto-
mationsteknologi och informations-
teknologi och mojliggdér darmed
konsistent kommunikation fran falt-
niva till beslutsfattarniva.

the best
information.

Mission Statement

We are and will remain the world's
leading automation organization for
communication solutions, serwving our
users, our members and the press with
solutions,

benefits and

PROFIBUS och PROFINET ar
standardiserade Iésningar som
karakteriseras av deras ovanliga
formaga att kombinera total integ-
ration med en hdg grad av app-
likationsorientering. PROFIBUS
omfattar med sitt standardiserade
protokoll alla aspekter av fabriks-
och processautomation inklusive
felsdker kommunikation och motion
control. Den utgdér darmed den
ideala basen for  horisontell
automationssystemintegration.

PROFINET &r ocksa ett standar-
diserat protokoll som férutom
horisontell kommunikation &ven
stoder vertikal kommunikation och
darmed sammanbinder faltnivan
med kontors och ledningsnivan.
Darfor kan de bada kommunika-
tionssystemen astadkomma nét-
verksoverskridande integrerade
lésningar som &ar optimerade for
den aktuella automationsuppgiften.

Den viktigaste orsaken till att
PROFIBUS utmarker sig o©ver

andra industriella kommunikations-
system &r att den har en s enorm
bredd av applikationer. App-
likationsspecifika behov har sam-
lats i applikationsprofiler och dessa
bildar en helhet i form av ett
standardiserat och &ppet kom-
munikationssystem. Detta utg6r
grunden for att tillforsékra bade
anvandare och tillverkare ett omfat-
tande skydd av deras inves-
teringar.

Applikationsprofilen for PA produk-
ter (PA profilen) spelar en stor roll i
processautomation. Den definierar
tillverkaroberoende  produktpara-
metrar och funktioner for produkter
som anvands i processautomation
till exempel transmittrar, stalldon
och analysinstrument. Profilen ger
grunden till enhetliga applikationer,
enklare ingenjorsarbete och o6kad
tillganglighet i form av standard-
iserad diagnostikinformation.
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Denna systembeskrivning besk-
river de viktigaste aspekterna av
PROFIBUS anvénd i process-
automation med utgdngspunkt fran
den teknologiska nivan som var
tillganglig i borjan av 2007. Dess
syfte ar att ge en oversiktlig
beskrivning av PROFIBUS och
PROFINET, vérldens ledande féalt-
bussystem, utan att ga in pa for
mycket detaljer.

Denna systembeskrivning ger inte
bara lagom information till de med
viss kannedom, som vill f& en bra
oversikt, utan introducerar ocksa
experter till mera utfoérlig och
specialiserad litteratur.

| detta sammanhang vill vi papeka
att trots att vi varit mycket noga nér
vi skrev denna systembeskrivning
sd ar det bara officiella Pl
(PROFIBUS & PROFINET Inter-
national) dokument som  &r
gallande och bindande.

Kapitel 1 ger en introduktion av
PROFIBUS och dess anvandning
inom processautomation.

Kapitel 2 till 4 behandlar karn-
fragorna for PROFIBUS PA.

Kapitel 5 ger en kort beskrivning
av konfiguration och parametrering.

Kapitel 6 behandlar integration av
existerande strukturer i PROFIBUS
PA och dvergangen till PROFINET.

Kapitel 7 beskriver testforfarandet
infor certifiering.

Kapitel 8 forklarar férdelarna med
att anvanda PROFIBUS PA.

Kapitel 9 avslutar systembeskriv-
ningen med en beskrivning av PI
och bredden av produkter och
tjanster.

PROFIBUS PA systembeskrivning, April 2008



1. Industriell
kommunikation med
PROFIBUS

Eftersom kostnadstrycket for driften
av produktionsanlaggningar ar sa
hogt har en maximering av tillgéng-
ligheten och en minimering av
agarkostnaderna hog prioritet. Dar-
for tar man i en helhetssyn inte
bara hansyn till anskaffnings- och
underhallskostnaderna  for  sys-
temets komponenter utan aven op-
timering av processen. | process-
utveckling stoder en ideal proces-
styrning 6vervakning och styrning
av processen pa det mest kost-
nadseffektiva sattet utifrn proces-
sens och anldggningens krav.
Detta kraver omfattande infor-
mation om processen och anlagg-
ningen. ldag finns denna infor-
mation tillganglig tack vare intel-
ligenta faltenheter och kommuni-
kation over faltbussar. Problemfri
och korrekt nédvandig data ar en
forutsattning for en optimerad
process.

1.1 Korrekt kommunikation
med PROFIBUS

Operatorer av processanlaggningar
mots av ett brett spektra av olika
tekniska utmaningar och soker
standardisering varhelst det ar moj-
ligt. For att uppna detta maste falt-
bussar for att dstadkomma sadan
standardisering sikta pa "Integ-
rering i stéllet for interface" och "En
enhetlig teknologi i stéllet for
multipla teknologier*. PROFIBUS
ar den homogena teknologin som
uppfyller dessa krav och darmed
genererar ett betydande plusvarde
genom hela livscykeln av en
anlaggning.

PROFIBUS é&r den faltbussbaser-
ade automationsstandarden fran Pl
(PROFIBUS & PROFINET Inter-
national). Den erbjuder omfattande
I6sningar som férutom sjalva kom-
munikationen &ven inkluderar app-
likationsprofiler, systemintegration
och ingenjérsverktyg. Standarden
for PROFINET, en Ethernet-
baserad automationsfaltbuss, har
ocksa tagits fram av Pl. PROFI-
BUS and PROFINET anvander
identiska profiler, darigenom
skapas investeringssékerhet och
skydd for gjorda investeringar bade
for anvandarna och tillverkarna av
dessa teknologier.

Bade PROFIBUS och PROFINET
karakteriseras av att de stéder
bade fabriks- och processauto-
mation och framforallt for deras
formaga att underlatta implemen-
teringen av hybridapplikationer.

PROFIBUS konsistens baseras pa
det standardiserade “PROFIBUS
DP” kommunikationsprotokollet.
Det stdder en stor variation av
applikationer i fabriks- och process-
automation saval som motorstyr-
ning och felsdkra applikationer.
Darmed underlattas utveckling,
drifttagning och service. Dessutom
behdéver uthildning, dokumentation
och underhdll bara koncentrera sig
pa en enda teknologi.

Anvandare med “hybrid” anlagg-
ningar (se kapitel1.3) har speciell
fordel av den unika férmagan hos
PROFIBUS att smidigt samman-
foga process- och fabriksorien-
terade automationsuppgifter. Detta
ar speciellt fallet i lakemedels- och
livsmedelsindustrier.

PROFIBUS moduléara struktur
PROFIBUS teknologin har en
modular struktur som bestar av
Omsesidigt kompatibla teknologi-
komponenter som kan véljas och
kombineras allt efter applikationens
behov — pd ungefar samma sétt
som delarna i ett modulart styrsys-
tem valjs. (Bild 1).

Systemets karna & PROFIBUS DP
protokollet, som ar identiskt for alla
applikationer (se kapitel 3). Olika
datadverfoéringsmedia finns att till-
gd: RS485 for standard applika-
tioner, RS485-IS for omraden med
explosionsskydd, MBP for egen-
saker Overféring med energimat-
ning over bussen till anslutna en-
heter, fiberoptik, radiobaserad
Overforing (se kapitel 2), infrardd-
och laserbaserad 6verforing, slap-
ringar mm.

For att garantera interoperabilitet
med produkter fran olika tillverkare,
viktigt i manga olika applikationer,
och for att Overféra omfattande
information frdn komplexa falten-
heter i enlighet med definierad
standard, har applikationsprofiler
tagits fram for PROFIBUS. Dessa
profiler specificerar applikations-
typiska produktegenskaper som
"profilprodukter" obligatoriskt maste
uppfylla. Dessa profilegenskaper
kan stracka sig over flera produkt-
klasser, som ar fallet till exempel
for felsakerhet, eller egenskaper
som &r specifika for en speciell
produktklass, till exempel process-
enheter  eller  drivutrustningar.
Produkter med olika profiler kan
arbeta p&d samma bussystem.
Mycket enkla produkter, som till
exempel bindra |/O-enheter, an-
vander normalt inte applikations-
profiler. Pl har specificerat profilen
for PA produkter (“Profile for
Process Control Devices” eller kort
PA profilen) fér processautomation
(se kapitel 4).
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Bild 1: PROFIBUS moduléra system
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1.2 PROFIBUS for
processautomation
(PROFIBUS PA)

“PROFIBUS PA” Dbeskriver i
allmanna termer en speciell del av
PROFIBUS teknologikomponenter
(modulara systemkomponenter)
som uppfyller de speciella krav
som processautomation stéller.
PROFIBUS PA omfattar alla tek-
nologikomponenter som anvands
for att ansluta intelligenta falt-
enheter till ingenjérsstationer, styr-
och reglersystem och erbjuder
ideala I6sningar foér process-
automation.

MBP (Manchester-encoded, Bus
Powered) teknologi ar en 2-trads-
buss som kombinerar funktioner for
datadverforing och energimatning
och anvéands for PROFIBUS PA.
MBP-IS (IS = intrinsically safe)
finns for explosionsfarliga miljoer.
Med kortslutningsskydd och energi-
begransning stoder installations-
teknologin explosionsskyddad an-
vandning av faltenheter i zon 0, 1
och 2 samt/eller klass I/Div.1 och
klass I/Div.

PROFIBUS PA enkelhet l6nar sig
redan i installationsfasen. Doku-
mentationens omfattning kan redu-
ceras med upp till 90% i jamforelse
med en 4 — 20 mA installation.
Under drifttagningsfasen kan krets-
kontroller géras mycket snabbare
och reducerar darmed den totala
tiden fran planeringen till drifttag-
ningen avsevart. PROFIBUS flexi-
bilitet vid installationen goér ocksa
utdkning med fler enheter, om-
byggnad och utbyte av enheter
enklare nar produktionen ar igang.
Nar tillagg eller ombyggnad paver-
kar &ldre system kan 4-20 mA en-
heter och HART enheter enkelt
integreras PROFIBUS-installati-
oner.

PROFIBUS PA installationer har
visat sig ha mycket hog till-
ganglighet &ven under svara
forhallanden i daglig drift. Dock
rekommenderas att man anvander
diagnostikverktyg, for till exempel
Overvakning av spanningsnivaer
och —variationer och for att
upptacka tidiga tecken pa slitage
(se kapitel 2.5), bade under
drifttagningen och periodiskt nér
anlaggningen &r i produktion. Det
finns aven redundanta ldsningar for
PROFIBUS PA for att oka
systemtillgdngligheten (se kapitel
2.6) i applikationer som kraver hdg
tillganglighet.

PA profilen delar upp enheterna
som anvands i processautomation i
transmitters, stalldon, digitala 1/O-
enheter och analysinstrument. For
varje enhetsklass specificerar pro-
filen de tillhérande funktioner och
parametrar som kan anvéndas for
att anpassa funktionerna till de
enskilda applikations- och process-
férutsattningarna. Specifikationerna
baseras pa funktionsblock och
parametertyper och ar Kklas-
sificerade som ingangar, utgangar
och interna variabler. Profilen
specificerar ocksa hur tjansterna i
PROFIBUS kommunikationsproto-
koll skall anvandas. Till exempel att
cykliskt  processdatautbyte  ar
baserat pa ett standardformat for
alla processautomationsprodukter.
Forutom det uppmétta vardet
och/eller det utstyrda vardet, inne-
haller detta format ocksa en status-
byte som ger information om kva-
lité for vardet och eventuella gréans-
Overskridanden.

Processenheternas  funktionalitet
som specificeras i PA-profilen om-
fattar standardhantering av pro-
cessenheterna inte bara ur styr-
systemets perspektiv utan aven ur
perspektivet for underhallssystem
(asset management).

Dessutom innebéar interoperabili-
teten for lika enheter fran olika till-
verkare att enheter p& bussen kan
bytas ut. Det basta sattet att f& en
uppfattning om det varierade ut-
budet av PA-produkter, styrsystem
och underhéllssystem &r att ta en
titt pd produktguiden pa www.-
profibus.com.

Diagnostikkonceptet definierat i PA
profilen ger ocksa grunden for om-
fattande underhallsplanering.
PROFIBUS PA kan utnyttja dessa
koncept for att ge tillgang till en
enorm potential foér kostnadsbe-
sparingar eftersom nodvéandiga
underhdllsatgarder kan planeras
tilsammans med produktions-
planeringen och/eller driftstopps-
planeringen.

PROFIBUS é&r internationellt stan-
dardiserad i IEC 61158/61784 och
ar den mest framgangsrika och be-
provade faltbussteknologin  pa
marknaden. Mer an 20 miljoner
installerade PROFIBUS enheter
gor PROFIBUS till den mest fram-
gangsrika kommunikationsstandar-
den i varlden. Av det totala antalet
enheter anvands mer &n 3,5
miljoner i processindustrin och mer
an 700.000 enheter folier PA
profilen och anvander MBP kom-
munikation. Anvandare fran alla
branscher inom industrin kan
anvanda PROFIBUS for att vasent-
ligt forbattra sina produktions-
processer och dramatiskt reducera
de totala agarkostnaderna. For att
supporta PROFIBUS finns PI, en
organisation med representation pa
nationell nivd med kompetenscent-
ra, utbildningscentra och test-
laboratorier i lander 6ver hela
varlden. (se kapitel 7).
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1.3 PROFIBUS for alla
systemkomponenter

Manga  produktionsanlaggningar
har  processregleringsprocedurer
som karakteriseras av kontinuerliga
matnings- och reglerprocesser
samtidigt med sekvenser som ar
starkt beroende av tillverkning
baserad pa diskreta produktions-
steg. Sadana anlaggningar kan
ofta delas in i tre delar: inkomman-
de logistik (pre-production), huvud-
processen (main-production) och
utgaende logistik (post-production).
Ingéende logistik inkluderar
processer som hantering av inkom-
mande gods, lagerhallning och in-
matning av material. Utgaende
logistik omfattar till exempel pack-
ning och utleverans av fardiga
produkter.

Nagra typiska exempel:

Inom l&kemedelsindustrin &r
tillverkningen av medicinen en
processregleringsprocedur,
men paketeringen, av till
exempel tabletter, ar en diskret
tillverkningsprocedur som
anvander komplexa
paketeringsmaskiner.

e | ett bryggeri foljs
processregleringen for
bryggning och jasning av
diskreta tillverkningsuppgifter.
Dessa uppgifter kan omfatta
saval flaskreng6rning och
fylining som stapling av backar
infor leverans, en uppgift for
robotar.

e | fordonstillverkning ar
maleriet, som till stor del ar en
processregleringsuppgift, en
del av en produktionslinje som
annars ar en typiskt diskret

tillverkning.
PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS
Inkommande Produktions Utgaende
logistik -processer logistik
Identifiering | Blandning | Fyllning |
Kontroll | Uppvarmning | Packetering |
Lagring | Separering | Lagring |
Transport | Torkning | Transport |

Bild 2: Integrerad PROFIBUS I6sning i en produktionsanlaggning
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Anvandningen av PROFIBUS gor
att alla omraden i en produk-
tionsanlaggning kan automatiseras
med en enhetlig teknologi. Produk-
tionsanlaggningar med blandade
faltbusslsningar for olika omraden
tillhor det forflutna pa grund av allt
extra ingenjorsarbete, kranglig
datalagring och dokumentation
samt de extra kostnaderna for
utbildning av konstruktérer och
operatorer i flera teknologier.

For den langsiktiga planeringen
och for processoptimering maste
ett konsistent kommunikationssys-
tem ocksd omfatta vertikal integ-
ration i foretagets ledningssystem
med hjalp av till exempel Ethernet-
baserad kommunikation. Nétverks-
overgangar frdn PROFIBUS till
PROFINET gor att PROFIBUS sys-
tem kan lankas utan férandring till
PROFINET och darigenom in i
planeringssystemen pa lednings-
niva (se kapitel 6).

1.4 Integration av
befintliga system

Nufortiden satsas en betydande del
av investeringarna pa utbyggnad
och modernisering. Manga projekt
har visat precis hur [Amplig PROFI-
BUS é&r i sddana situationer. Profil-
erna “Remote 1/0” och “HART on
PROFIBUS” stdder integrationen
av redan installerade 4-20 mA
enheter i ett PROFIBUS kommuni-
kationssystem utan att kablaget
behéver dndras. Darmed kan man
fa maximal nytta av férdelarna med
ett faltbussystem (se kapitel 2.7
och 6.1).



2. Overforingsteknologi
och installation

2.1 Energi och
kommunikation éver en
enkel kabel

Liksom 4-20 mA och HART
kommunikation sa stoder faltbus-
sen samtidig overforing av energi
och datakommunikation via en en-
kel kabel, aven i explosionsfarlig
atmosfar. Till det kommer att kab-
lagekostnaderna minskar kraftigt
och installationen blir bade enklare
och sékrare och pa kopet far man
alla fordelarna med en digital
Overforing.

IEC 61158-2 definierar MBP (Man-
chester-encoded, Bus Powered),
som en o&verforingsteknologi som
uppfyller alla krav och &r speciellt
utformad fér  behoven inom
processautomation. Denna d&ver-
foringsteknologi gor det mdjligt att
forse de ansluthna enheterna med
energi direkt via busskabeln. MBP
har féljande egenskaper:

e  Overforingshastighet:
31.25 kbp/s

o  Overforingsteknik: halv duplex,
synkron med egen
klocksynkronisering och med
Manchester tvafas L kodning

e Checksummekontroll CRC
(cyclic redundancy check)

e Dataséakerhet: startkod,
felsékra start- och sluttecken

e  Kabel: skdrmad, partvinnad
kabel (typ A eller typ B)

e Topologi: linje- och
tradtopologi med terminering;
kombinerad topologi tillaten

e Antal stationer: upp till 32
stationer per segment

e Antandningsskydd: flera
metoder och tekniker

Explosionsskydd &r utformat med
energibegransning av inkommande
bussforsérjningen  samt instal-
lationskomponenterna i falt. Under-
hall av faltenheterna under drift har
gjorts mojlig till exempel med egen-
sékert explosionsskydd. Det en-
klaste sattet att tillférsdkra sig
egensakerhet for ett segment ar att
anvanda FISCO modellen. Om sa
ar fallet och eftersom alla ingédende
komponenter uppfyller FISCO-
standarden, s& racker enkel jam-
forelse av spanning och strom och
utan extra kalkyler (se kapitel 2.4).

2.2 Topologi

PROFIBUS PA har mycket flexibla
installationskoncept, som tack vare
den avancerade installationsteknik
som finns pa marknaden, kan
astadkomma otroligt robusta sys-
tem. | princip stods alla topologier. |
praktiken har emellertid topologin
med stamkabel och droppkablar
(bild 3) etablerat sig som en
defaktostandard tack vare att den
ar s tydlig och enkel att forstd och
astadkomma. Den totala langden
av ett segment under ideala
forhallanden far inte overstiga
1.900 m. Overféringsegenskaperna
for PROFIBUS PA kan optimeras
genom att man anvander en typ A
kabel som &ar en enkelt skadrmad
partvinnad kabel. Alla segment
maste termineras korrekt med
termineringsmotstand ("T" i bild 3).
Dessa termineringar ar mycket
viktiga for saker drift pd grund av
deras effekt p& signalkvalitén.

2.3 Sammankoppling av
DP och PA

Forbindelsen mellan ett PROFI-
BUS DP och ett PROFIBUS PA
segment astadkoms med segment-
kopplare eller DP/PA lankar. |
huvudsak gor de bada komponen-
terna foljande:

Segmentkopplare/-link
och stromforsorjning

PROFIBUS PA T 1

Faltbussférdelare

e  Omvandlar den asynkrona
RS485 bussfysiken till den
synkrona MBP bussfysiken

e  Forser PA-segmentet med
spanning och begrénsar seg-
mentets stromuttag

e Anpassar Overféringshastig-
heterna for RS485 och MBP
bussfysiken

o Tillagg: ger isolation och ener-
gibegransning for explosions-
farliga omraden

En vasentlig fordel med segment-
kopplare ar hur latt ett helt natverk
kan konfigureras. Alla PA enheter-
na ar fullt synliga med sina adres-
ser (transparent losning) pa DP-
sidan. Kopplarna sjalva behoéver
inte konfigureras.

DP/PA lanken upptrader pa DP-
bussen som en separat modular
slav. med de anslutha PA-en-
heterna som moduler. En viktig
foérdel med en DP/PA lank &r att
den ger ett helt avskilt adress-
omrade for sina anslutna PA-
enheter (icke transparent l6sning).
De maste konfigureras separat och
den totala mangden data som kan
overforas till och fran de anslutna
PA-enheterna begransas till 244
byte. De cykliska datan fran alla de
anslutna PA-enheterna laggs in i
ett enda DP telegram.

Snabbheten pd DP segmentet gor
att ett antal PA segments kan
integrereras i ett DP néatverk via
segmentkopplare eller lankar.

Terminering

Stamkabel

Dmppkabeﬁ ﬁ ﬁ

ﬁFéltenheter

Bild 3: Topologi med stamkabel och dropkablar
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2.4 PROFIBUS PA i
explosionsfarliga
omraden

Speciella atgarder maste vidtas nar
segment av PROFIBUS PA skall
anvandas i explosionsfarliga om-
rdden. FISCO (Fieldbus Intrin-
sically Safe Concept) modellen
som vi refererat till ovan gor
planering, installation och utékning
av PROFIBUS natverk i explo-
sionsfarliga omraden vasentligt
enklare. Modellen baseras pa
konceptet att ett natverkssegment
kan anses egensdkert (utan att
nagra separata egensakra berak-
ningar gjorts) om spannings-,
strom-, energi-, induktans- och
kapacitansvarden for de aktuella
komponenterna (kablar, segment-
kopplare, busstermineringar) ligger
inom granserna foreskrivna av
FISCO och alla faltenheter ar
FISCO-certifierade.

FISCO modellen baseras pa foljan-
de principer:

e Varje segment har bara en
energikalla (stromforsorj-
ningen).

e Varje faltenhet konsumerar en
konstant basstrom p& minst 10
mA.

e  Faltenheterna upptréder alltid
som passiva stromforbrukare.
Aven vid sandning tillfors
ingen energi till bussen.

e Detfinns en passiv terminering
i var dnda av stamkabeln.

e Linje-, trad- och stjarntopologi
kan forekomma.

Komponenter och instrument fran
olika tillverkare kan anvandas pa
samma segment forutsatt att alla
uppfyller de foreskrivna kraven.
Egensékerhet anses uppfyllt om
alla stationer i en elektrisk krets har
certifierats enligt FISCO som det
definieras i IEC 60079-27. En enkel
kontroll av spanning, strém och
energi hos stromforsorjning och
faltenheterna kréavs for att validera
explosionsskyddet. For Zon 2 kan
energin begransas till Ex nL
(gnistfri). Bada koncepten ingar i
den reviderade versionen av IEC
60079-27. (“Entity” &r en annan
egensaker modell som anvands i
USA och regioner med nara
anknytning till USA)

Strémbegransning i explosionsfar-
lig atmosfar kan vasentligt begran-
sa kabellangd och antalet av kon-
figurerbara faltenheter per seg-
ment. Konceptet med hogstrém-
stamkabel gor att man kommer
runt detta hinder genom uppdelad
distribution av féltbussens strom-
forsdrjning och skydd via egen-
sékra funktioner. Detta koncept
grundar sig pa att serviceatgarder
och utokningar normalt utfors pa
féltenheterna och deras droppkab-
lar och endast sillan p& stam-
kabeln mellan kontrollrummet och
fordelarna i falt. Pa grund av detta
typiska forfarande &r det darfor
mojligt att dela upp faltbuss-
installationen i tva olika typer av
explosionsskydd.

Stamkabeln mellan sakert omrade
och faltbussférdelarna utférs med
Ex-e (“utbkad sékerhet”) och till
skillnad fran Ex-i (“egensakerhet”),
stalls nastan inga krav pa strom-
begransning. Féltbussbarriarerna
som stéder anslutning av upp till
fyra faltenheter fungerar sedan
som fordelare placerade i Zon 1.
Sammankopplingen av flera falt-
bussbarridrer i serie gér det magjligt
att kabellangd och antalet félten-
heter multipliceras flera ganger om
i jamforelse med bade Entity och
FISCO modellerna. Aven i detta fall
galler FISCO eller Entity konceptet
for varje droppkabel for att verifiera
Ex-sakerhet; varje utgang verifieras
separat med féltbussbarriaren som
stromforsdrjning och faltenheten
som forbrukare.

Eftersom den inkommande strom-
men via den Ex-e-skyddade stam-
kabeln kallar man detta koncept for
“high-power trunk concept”.

Segmentkopplare/-link
och stromférsorjning

Hog effekt, icke Ex

Smart installationsteknik

2.5 Bussdiagnostik

Faltbussdiagnostik gor att det
fysiska lagret kan méatas pa seg-
ment- och faltenhetsnivd. Buss-
diagnostik férenklar avsevart drift-
tagningen. Sa fort installationen ar
klar kan kretskontrollen utféras
med en knapptryckning (forutsatt
lamplig mjukvara). Speciellt expert-
kunnande om vagformer p& oscillo-
skopet och mdjliga orsaker behdvs
inte langre for drifttagningen.

Aven om inga bevis har hittats pa
artificiell aldring under laboratorie-
forsok finns det andra viktiga skal
for permanent O&vervakning. Det
vanligaste skalet till férandringar av
en féltbuss &r auktoriserade eller
oauktoriserade ingrepp i form av
underhall eller montagearbete. Alla
parametrar som paverkar &ver-
foringskvalitén  6vervakas med
diagnosverktyg for att se till att de
haller sig inom tillatna granser.

Genom att integrera diagnostik i
stromforsdrjningen ar det mojligt att
kontinuerligt 6évervaka systempara-
metrarna i stallet for att sporadiskt
mata dem. Darmed upptacks fel
som annars hade forblivit oupp-
tackta under drift. Detta gor det
ocksd mojligt att upptacka forand-
ringar i det fysiska lagret och rétta
till fel som kunde sl& ut bussen.
Bussdiagnostik gor ocksa felsok-
ning mycket enklare eftersom
underhdllspersonal far detaljerad
information, ofta i klartext, om
eventuella fel.

(Notera: kapitel 4.4 handlar om
diagnostik for faltenheternas
status.)

Sakert omrade

Terminering

PROFIBUS PA

Stamkabel utan
energibegransning

Droppkablar
med energi-
begransning

lﬁ lﬁ‘enheter

Bild 4:Faltbussbarriarer och stamkabel med hog energi
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2.6 Redundans

Redundanta system anvands nor-
malt for applikationer som kraver
hdg tillganglighet, till exempel kon-
tinuerliga processer. | sddana sys-
tem &r bade master och kom-
munikationssystem redundanta.
Det finns olika redundanta koncept:

e Masterredundans: Styr-
Ireglersystemet ar redundant,
till exempel med flygande
redundans (Bild 5, hdger).

e Mediaredundans: Kabel och
fordelning ar redundant.

e  Segmentkopplarredundans:
Segmentkopplarna ar
redundant kopplade (Bild 5,
vanster).Om det blir fel pa en
DP-PA 6vergang tar den andra
Over dess funktion utan
avbrott. Master mérker inte
Overtagandet och inga
telegram gar forlorade.

e Ringredundans: Utéver den
redundans man kan f4 med
dubbla DP-PA-kopplare ger
ringredundans
mediaredundans p& PA-sidan
(Bild 6).

e Slavredundans:
Faltenheterna/PROFIBUS-
interfacen pa faltniva utformas
med redundans.

med slavredundans
beskrivs i PROFIBUS specifika-
tionen under rubriken “Slave
Redundancy”. Féltenheter med
redundans maste kommunicera
mellan sig vem som skall agera
som primar station och vilken som
skall vara sekundar station. Det
finns tillverkarspecifika |8sningar
fér masterredundans och d&ver-
foringsmediaredundans.

Konceptet

2.7 Decentrala I/O

PROFIBUS PA produkter kan
anvandas i ett brett omrade av
applikationer. Nagra produkter kan
overfora flera matvarden och dar-
med reducera behovet av flera in-
strument.

Styrsystem

DP-master

| Segmentkopplare |

1111

| Segmentkopplare

FEFT

PROFIBUS PA

Redundanta segmentkopplare
med singel styrsystem

| Styrsystem b‘ Styrsystem |

| DP-Master | | DP-Master |

| Segmentkopplare |

T111]

| Segmentkopplare |

FEFF

PROFIBUS PA

Redundanta styrsystem kombinerat
med redundanta segmentkopplare

Bild 5: Segmentkopplarredundans (vanster) och masterredundans (hdger)

DP/PA Link
—— (redundant)

Aktiva kopplingsboxar

[ale e
[1T]

PROFIBUS PA

Bild 6: PA ringredundans

Eftersom de far energi 6ver bussen
reduceras kablaget ytterligare.
Digital overféring okar systemets
noggrannhet och undviker risken
for skalningsfel som ar vanligt med
4..20 mA pa grund av olika
instéllningar i styrsystemet och i
instrumentet. Enheterna kan
parametreras &6ver bussen och
kréver typiskt mindre arbete.

Det finns dock processignaler och
produkter som inte har en PA-
anslutning och dar kostnaden for
ett faltbussinterface inte ar rimlig i
jamfoérelse med den totala
kostnaden for produkten.

| dessa fall, nar befintliga system
skall moderniseras, anvander man
dar det ar mojligt, de faltenheter
och den installation som finns.
Decentrala 1/0, s.k. RIO (Remote
I/0) ger en mdjlighet, att integrera
saddana enheter i PROFIBUS PA
installationer. Analoga och digitala
ing&ngs- och utgangssignaler sam-
las upp av en RIO-enhet som i sin
tur ar ansluten till styrsystemet via
faltbussen. Fér HART-kompatibla
I/O obverfoérs parameterdata till 1/0-
enheten dar de omvandlas till
HART-kommandon pa lamplig in-
gangs- eller utgdngskanal. Darmed
kan faltenheten konfigureras fran
styrsystemet eller med hjalp av ett
parametreringsverktyg via PROFI-
BUS och vidare ner till HART-
kommunikationssystemet.
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3. PROFIBUS
kommunikations-
protokoll

PROFIBUS produkter kommuni-
cerar enligt den standardiserade
PROFIBUS DP (Decentral Periferi)
kommunikationsprofilen som defi-
nierar reglerna som styr kom-
munikationen. | hjartat av kom-
munikationsprofilen star vad som
ar kant som master/slav konceptet
dar mastern (aktiv. kommunika-
tionspartner) pollar de anslutna
slavarna (passiva kommunikations-
partner) cykliskt. Nar en slav pollas
reagerar den genom att sdnda ett
svarstelegram till den pollande
mastern. Ett pollande telegram
innehaller utgangsdata, till exempel
boérvarde for en motors hastighet.
Det tillh6rande svarstelegrammet
innehaller ingangsdata, till exempel
det senast uppmatta vardet fran en
givare. Under en busscykel pollar
mastern (d.v.s. utbyter 1/O-data
med) alla anslutna slavar. Denna
poliningscykel upprepas sa fort det
gar.

Parallellt med denna typ av
kommunikation, som kallas cyklisk
och skoter det regelbundna utbytet
av ingangs- och utgdngsdata
mellan en master och dess slavar,
kan parameterdata och install-
ningar, kan ocksa Overforas via
PROFIBUS. Denna aktivitet initi-
eras av mastern (typiskt i anvan-
darens styrprogram) mellan 1/O-
cyklerna genom att man laser eller
skriver parameterdata. Denna typ
av kommunikation kallas acyklisk
kommunikation.

Det kan finnas mer an en master i
ett PROFIBUS-system. | de fallen
skickas accessratten fran den ena
master till nésta (token passing).

For att pd basta satt uppfylla de
speciella  kraven  frdn  olika
applikationsomraden har PROFI-
BUS ursprungliga funktionalitet
utokats med ett antal nivder som
stbder speciella funktioner. Det
finns nu tre sddana nivaer: DP-VO,
DP-V1 och DP-V2.

De huvudsakliga funktionerna i
dessa tre nivaer ar foljande:

e DP-VO stdder den grund-
laggande funktionen for
PROFIBUS protokollet. |
princip den cykliska 1/0O-
kommunikationen och diag-
nostikrapporteringen.

e  DP-VL1itillfor till PROFIBUS-
protokollet valbara funktioner
fér acyklisk kommunikation
och larmhantering (en utdk-
ning av diagnostikrappor-
teringen).

o  DP-V2illfér ytterligare
funktioner till PROFIBUS
protokollet, vilka speciellt
behovs i omradet for
motorreglering. Har ingar
funktioner féor kommunikation
mellan slavar (s.k. producer-
consumer kommunikation),
tidsynkronisering och
tidmarkning.

Faltenheter for processautomation
ar normalt slavenheter som stoder
grundfunktionerna i PROFIBUS-
protokollet (DP-VO0) och som dess-
utom kan acyklisk kommunikation
for lasning och skrivning av para-
metrar (DP-V1).

PROFIBUS DP

Token

Master klass 1

3.1 Produktklasser

PROFIBUS produkter kan kategori-
seras i tre klasser:

Klass 1 PROFIBUS DP

master

En klass1 DP master (DPM1) &r en
master som anvander cyklisk kom-
munikation for att utbyta process-
data med sina anslutna slavar.

Klass 1 mastrar ar i allmanhet
integrerade i en PLC eller utgdr en
del av en DCS.

Klass 2 PROFIBUS DP

master

En klass 2 DP master (DPM2)
beskrevs frdn bérjan som en mas-
ter som anvands for konfigurering
och drifttagning av PROFIBUS och
system. | samband med funktions-
utdkningarna DP-V1 och DP-V2
har definitionen av en DPM2
andrats till att mer specifikt avse en
master som kan anvéndas for
parametrering via acyklisk kom-
munikation over vad som Kkallas
MS2 kanalen.

PROFIBUS DP

Master klass 2

.

‘o

DP Slav 1 |

N

DP Slav 2 |

b

DP Slav 3 |

Cykel: | Slav 1 | Slav 2 | Slav 3 | -----

Slav 3 |

CyKklisk access fran master 1

Acyklisk access fran
master 2

Bild 7: Cyclisk och acyklisk kommunikation med DP-V1
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Klass 2 mastrar & normalt en del
av en ingenjorsstation som an-
vands for konfigurering, drifttagning
och o6vervakning. DPM2-mastern
behéver inte vara permanent an-
sluten till bussystemet.

PROFIBUS slav

En PROFIBUS slav &ar en passiv
kommunikationsdeltagare som rea-
gerar med ett svarstelegram nar
mastern pollar den. Produkter i
denna klass ar normalt faltenheter
(distribuerat 1/O, drivutrustningar,
ventiler, transmittrar och analysin-
strument) som mater eller férmed-
lar processignaler eller &r en del av
styrningen genom att bearbeta
signalerna.

Man kan dela in slavar i tva
kategorier: kompakta slavar och
moduléra slavar. En moduléar enhet
bestdr av en huvuddel med falt-
bussinterfacet och ett antal modul-
platser dar olika typer av moduler
kan placeras. Genom att kom-
binera olika moduler kan en
modulér slav anpassas till anvén-
darens specifika behov av 1/0.
Kompakta enheter har en fast 1/0O-
konfiguration med en permanent
ansluten modul.

Slavenheter for processautomation
kan ha diskreta 1/0 (en bit) eller ord
I/O (16 bitar). Majoriteten av
sddana enheter tillhandahaller
méatvarden som ingdngar, vissa
med bara en variabel och andra
med multipla variabler. Produkter
med multipla variabler  kan
betraktas som modulédra enheter
dar modulerna inte finns fysiskt
utan i enhetens mjukvara (virtuella
moduler). Access till de ingangs-
och utgangsdata till exempel
matvarden, borvarden mm.
aktiveras nar den cykliska kom-
munikationen ar etablerad.
Processdata for dessa virtuella
moduler, som tillhér en PA slav,
specificeras i profilen for PA
produkter.

Ofta ar en PROFIBUS master bade
en DPM1- och en DPM2-master.
P& liknande satt finns det ocksa
automationsprodukter som kan
arbeta som bade master och slav. |
praktiken &r det inte alltid mojligt att
entydigt placera in fysiska auto-
mationsprodukter i klasserna som
beskrivits ovan.

10

3.2 Konfigurering av ett
PROFIBUS system

Nar ett PROFIBUS system kon-
figureras tilldelas de slavar, som
cykliskt skall kommunicera, till en
PROFIBUS DP master av klass 1.
Under konfigureringsprocessen an-
ges bussparametrar, typ och
moduler (om det &r modulara
slavar), men &ven anvandar-
specifika parametrar mm.

PROFIBUS protokollets telegram
har en séndar- och en mottagar-
adress som @or att sandare och
mottagare entydigt kan identifieras.
PROFIBUS deltagarnas adresser
I6per frdn 0O till 126 och i ett
PROFIBUS nétverk kan en adress
bara férekomma en gang. Adress
127 anvénds for broadcast-
sandning till flera slavar samtidigt.
Enheternas adresser kan stéllas in
med fysiska adressomkopplare pa
produkten eller, om adressen
lagras i ett EPROM, fran kon-
figureringsverktyget med PROFI-
BUS telegram for adressandring.
Den fysiska adressen p& produkten
méste stimma med adressen som
anges for enheten vid kon-
figurationen. Om en DP/PA lank
anvands, som overgang till PA, har
den en slavadress p&d RS485-sidan
och en masteradress pa MBP-
sidan. Adresser pa RS485-sidan ar
oberoende av de p& MBP-sidan,
d.v.s. de tva sidorna har separata
adressomraden. PROFIBUS PA ar
inte i forsta hand begrénsade av
antalet tillgangliga adresser utan
mera av fysiska begransningar
som kabellangd, strémférsorjning
och summa bearbetningstid pa
bussen (se kapitel 2).

Viktiga bussparametrar &ar o6ver-
féringshastighet, overvaknings-
(watchdog time) och svarstid (slot
time) samt cykeltid (target token
rotation time). PROFIBUS mastrar
har normalt ett RS485-interface
och hastigheten kan séttas till
mellan 9,6 kbit/s och 12 Mbit/s.
Aven om de flesta kopplare kan
arbeta med valfri hastighet pa
RS485-sidan  finns det A&ldre
kopplare somt kraver en fast
hastighet p& 45,45 eller 93,75
kbit/s och ibland kréavs att
hastigheten anpassas till av
tillverkare angiven hastighet.

Slavens 6vervakningstid (watchdog
time) anvands for dvervakning av
den cyklisk kommunikationen och
maste sattas till betydligt langre tid
an vad som behdvs for en
busscykel. Om en slav inte far en
forfraigan  inom den installda
watchdogtiden atergér den till sitt
initialstadium som géllde vid upp-
start och den cykliska kommunika-
tionen maste etableras pa nytt. Om
en master inte far svar fran en slav
inom den tid som anges av slot-
tiden repeteras sandningen det
antal ganger som beho6vs upp till
den instdllda maximala ater-
sandningsgransen. Target rotation
time &ar den av konfigurerings-
verktyget berdknade tiden for token
att ga runt alla aktiva deltagare och
aterkomma. Den skall vara lika hos
alla mastrar i ett multimaster-
system. En master kalkylerar den
tid den kan behélla token som
skillnaden mellan target rotation
time och den uppmaétta rotations-
tiden.

I modulara slavar maste de enskil-
da modulerna konfigureras. De
konfigurerade modulerna maste
slot foér slot stdmma med de fysiska
modulerna i slaven. Nar det géller
PROFIBUS PA slavar har slaven
en grundinstalining av virtuella
moduler vid uppstart. Typen och
antalet  virtuella ~ moduler  &r
antingen profil- eller tillverkardefini-
erade beroende av om enheten ar-
betar i profilmod eller tillverkarmod.
De konfigurerade modulerna be-
stimmer storleken och formatet for
alla I/0O-data som utbyts under den
cykliska kommunikationen.

Ett konfigurationsverktyg (vanligen
tillhandahallet av tillverkaren av
PROFIBUS DP mastern av klass 1)
anvands for att bygga upp buss-
konfigurationen. Konfigurations-
verktyget hamtar produktspecifika
egenskaper till exempel over-
foringshastighet, frin GSD-filen for
slavenheten. Detta &r en ASCII fil
som beskriver kommunikations-
och 1/0-egenskaper for en PROFI-
BUS enhet och den tillhandahalles
av tillverkaren.
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3.3 Cyklisk
kommunikation

Nar konfigurationen (bussbeskriv-
ningen) har laddats ner till en klass
1 master med hjalp av kon-
figureringsverktyget, etablerar mas-
tern den cykliska kommunikationen
med specificerad slav via MSO
kanalen. Under denna fas utfor
slaven en tvastegskontroll av kon-

figurationen som den far fran
mastern.
Forst Overférs parametrarna i

konfigurationen, som watchdog tid
och PROFIBUS ID nummer, till
slaven och kontrolleras. ID numret
ar unikt for varje produkttyp och ut-
delas av Pl (PROFIBUS & PROFI-
NET International). Cyklisk kom-
munikation kan bara ske om ID-
numret i konfigurationen stdmmer
med ID-numret som finns lagrat i
slaven.

Darefter, nar beskrivningen av de
konfigurerade 1/0O-modulerna &ver-
forts till slavarna och kontrollerats,
kan den cykliska kommunikationen
starta. Denna kan endast starta om
de fysiska modulerna matchar de
som angetts i konfigurationen, eller
om det galler PA-enheter, om
enheten kan satta upp virtuella
moduler som stdmmer med den
mottagna konfigurationen.

Att  I/O-datakommunikationen ar
etablerad verifieras via diagnostik-
begéaran. Felaktiga parametrar eller
fel konfiguration meddelas pa& mot-
svarande séatt med felindikatorer i
PROFIBUS standard diagnostik.
Om bade parameter- och kon-
figurationsdata

ar korrekta startar mastern 1/O data
kommunikation med slaven.

PROFIBUS diagnostik omfattar
bade den obligatoriska standard-
diagnostiken och en valfri utdkad
diagnostik. Den senare innehaller
produktspecifik diagnostik, som till
exempel analog 6verspénning, for
hég drifttemperatur, kortslutning
mm. Varje féréndring i den produkt-
specifika diagnostiken indikeras
med en bit i svarstelegrammet
under den cykliska kommunika-
tionen. Mastern reagerar pa detta
genom att i nasta busscykel, i
stallet for fraga efter 1/O-data sa&
begér den in diagnostikdata.

En DP slav kan bara starta cykliskt
datautbyte med en DPM1. Detta
garanterar att en slav bara kan fa
utgdngsdata frdn en master,
darmed undviks inkonsistent ut-
gangsstyrning.

3.4 Acyklisk
kommunikation

En viktig del av den acykliska data-
utbytesprocessen &r att skriva- och
ldsa parametrar p& initiativ av en
master. Dessa produktparametrar
kan anvandas for att skraddarsy en
faltenhets konfiguration sa att den
precis passar applikationskraven.
Det finns tva olika kanaler, MS1
och MS2, for acyklisk kommunika-
tion. En acyklisk kommunikations-
lank mellan en master och en slav
(forkortat MS1) kan bara etableras
om cykliskt datautbyte sker mellan
den mastern och slaven.
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Eftersom en slav bara kan utbyta
cykliska data med en master i
taget, s& kan en slav bara ha en
MS1-lank. Om slaven stéder MS1
(framgéar av GSD-filen) etableras
MS1-lanken samtidigt med att den
cykliska kommunikationen med
slaven etableras.

En slav kan ha en MS2-lank till
flera mastrar samtidigt. Varje MS2-
forbindelse maste etableras enskilt
av en master. Varje MS2-forbin-
delse har sin egen tidsdvervak-
ningsmekanism och stangs ner om
den inte anvéants inom den installda
tiden. Till skillnad fran cyklisk
kommunikation  kréaver acyklisk
kommunikation inte en konfigur-
ation baserad pa GSD-filen. Nor-
malt ar adressen allt som behdvs
for att etablera en MS2-lank fran
mastern.

Produktparametrar i en slav adres-
seras med slotnummer och index.
Ett virtuellt eller fysiskt "slot" iden-
tifieras med ett slotnummer (0 —
254) pa en modular enhet. | en PA-
enhet adresserar en slot ett
funktionsblock (se kapitel 4). Ett
"index" (0 — 254) i slotadressen ad-
resserar en parameter i funktions-
blocket.

Produkter konforma med PA pro-
filen 3.0 och hogre maste stddja en
MS2-kanal, medan en MS1-kanal
ar valfri. | praktiken stoder mycket
fa PA-produkter en MS1-kanal.
Déarfor anvands MS2-kanalen uni-
versellt for acyklisk datadverforing i
processautomationsprodukter.
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4. PA profilen

PROFIBUS profilen for PA enheter
standardiserar karnfunktionerna for
produkter inom processautomation.
Processenheter delas in i enskilda
produktklasser med en funktion-
alitet som beskrivs i detalj av pro-
filen. Anvandare har nytta av den
gemensamma tillverkaroberoende
funktionské@rnan for produkter i en
enhetsklass genom att de alla
arbetar pa samma satt. En allman,
profilspecifik drivrutin (se kapitel 5)
kan anvandas for att integrera en
produkt av denna typ i ett styrsys-
tem eller underhallssystem och
anvdnda den med den funk-
tionalitet som  specificerats i
profilen utan nagra tillverkarspeci-
fika drivrutiner.

4.1 Struktur

PA profilen ar uppbyggd enligt en
funktionell klassivisering av
processautomationsenheter.

Del 1 innehaller de grundlaggande
specifikationerna. | denna del bas-
eras enhetsmodellen, som illust-
reras nedan, pa& funktionsblock.
Standardparametrarna for varje
block ar definierade och basfunk-
tionerna, som hur en linjariserings-
tabell sparas och overfors, ar
specificerade. Del 1 innehaller
ocksa tabeller med kod for tillver-
karnamn, tekniska matenheter mm.

Del 2 beskriver de PROFIBUS-
specifika egenskaperna hos en
processenhet och sambandet mel-
lan profilen och PROFIBUS kom-
munikationsprotokoll.

Givare och
givarsignal

Specifikationer som skall goéras av
tillverkaren avseende p& PROFI-
BUS protokollet indikeras har for
att frAmja enhetlighet mellan
processenheterna. Detta inkluderar
till exempel individuella konfigurati-
onsbytes for varje enhetsklass.
Detta gor att PA-produkter i samma
klass kommunicerar I/O-data i
samma dataformat oberoende av
tillverkare. Dataformatet for trans-
mittrar och stélldon bestdr av 5
byte. De forsta fyra bytarna inne-
haller det uppmatta eller utstyrda
vardet i form av ett 32-bitars flyttal
och den 5:e byten ger information
om kvalitén pa matvardet. Del 2
innehéller ocksa specifikation for
enhetlig support av alla valfria
PROFIBUS kommunikationstjans-
ter, en specifikation av hur diag-
nostikinformationen skall kodas
och en lista pa de kommunikations-
tjanster som maste anvandas for
att overféra parametrarna som
specificerats i protokollet.

Del 3 till 8, som ocksa kallas data-
blad, ger mycket detaljerade speci-
fikationer for funktionerna hos
transmittrar, produkter med digitala
ingangar eller utgangar, stalldon,
analysatorer och multivariabelen-
heter.

Resterande delar av profilen
handlar om funktionen hos de
enskilda processenhetsklasserna.
Dessutom gor profilen skillnad
mellan klass A och klass B
produkter. Klass B produkter har
extra funktioner som inte klass A

4.2 Blockmodell och
signalfléde

PA profilen anvander vad som &r
kadnt som en blockmodell for att
beskriva produktens funktioner.
Modellen lagger in enskilda funk-
tioner i block och askadliggér den
totala funktionen hos en enhet med
hjalp av lankar mellan dessa block.
Dessa funktionsblock beskriver
flodet for matvardes-/styrsignalen
inom enheten, m.a.o. hur den
behandlas fran givare till faltouss-
interface respektive fran faltbuss-
interface till fysiskt stalldon.

Bild 8 illustrerar signalfléde och
funktionsblock med en transmitter
som exempel. Den digitala givar-
signalen bearbetas forst i ett
tillhdrande TB (Transducer Block).
Uppdelat med hénsyn till olika mat-
variabler och maéatmetoder, besk-
river transmitterdelen av profilen
funktionaliteten och tillhérande
parametrar for transmittern. Exem-
pel p& TB funktioner & omvandling
via linjarisering (vilket kan bero pa
vilken givare som anvants eller pa
processens egenskaper), valet av
sort som matvardet skall uttryckas i
eller storkompensation.

TB:s utgangssignal (primarvardet)
overfors darefter till ingdngen av ett
analogt ing&ngsfunktionsblock (Al),
dar matvardet bearbetas obero-
ende av matmetoden. Om denna
process inte ger ett korrekt resultat
slar Al funktionen automatiskt dver
till ett forinstéllt substitutionsvarde

produkter stoder. eller till det senaste godkanda
matvardet.
A/D- Funktions- : Dlglta|t
omvandlare block varde

Bild 8: Funktionell uppbyggnad av en PA enhet
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Det uppmaétta vardet &r kontinu-
erligt gransvardesdvervakat. Om
det underskrider eller dverskrider
dessa gransvarden meddelas detta
med ett larm och gransvardesdéver-
skridning kommer att indikeras i
statusbyten for méatvardet. Simu-
leringsmod bryter kopplingen mel-
lan Al och TB och ett angivet
simuleringsvarde blir det véarde
som Al arbetar med.

Det matvarde som kommer pa Al:s
utgang bestams av kanalparamet-
rarnas instéllning for Al; de knyter
Al till ett TB och kan - i enheter
med flera givare — omdirigeras till
ett annat TB.

Forutom TB och Al block har varje
PA enhet en implementering av
vad som Kallas ett fysiskt block
(PB). Det é&r inte en del av signal-
flodet men innehdller information
om produkten sjalv, till exempel
tillverkarens ID-kod, serienummer,
installationsdatum och diagnostik-
information. En komplett oversikt
av en PA enhet i blockform in-
klusive signalfléde via de tre
datakanalerna MS0O, MS1 och MS2
finns i bild 9. For en mer detaljerad
information héanvisas till boken
“Profibus PA" ( se litteraturlistan i
kapitel 9).

4.3 Parametrar

De olika databladen i PA-profilen
definierar en uppséttning profil-
parametrar for varje enhetsklass.
Varje parameter ar knuten till ett
funktionsblock. Beroende pa vilken
typ av parameter det ar skiljer man
pa ingangs-, utgdngs- och interna
FB-parametrar.

Ingdngsparametrar kan fa sina var-
den fran utgangsparametrar i ett
annat block eller av anvéandaren.
Ingangsparametrar anvands for att
anpassa enhetens funktion till en
speciell applikation. De kan normalt
sattas av en central ingenjors-
station pdA PROFIBUS och sparas
dar for arkiv och dokumentations-
andamal.

FB utgdngsparametrar kan knytas
till ingdngsparametrar hos andra
block. De kan ocksd lasas via
PROFIBUS, till exempel for att ge
information om enhetens aktuella
status. Blockinterna parametrar ar
variabler som anvéands i interna FB
berdkningar och kan normalt
endast lasas av PROFIBUS.

Nar det galler parametrar skiljer
man pa parametrar, som maste
stbdjas av alla enheter i profil-
klassen, och valfria parametrar.
Dartill &r det fritt for tillverkaren att
implementera andra parametrar i
produkten, till exempel for att
kunna kora en tillverkarspecifik
produktfunktion. Varje block har
ocksd fasta, standardparametrar,
som till exempel blocktyp och
produktklass. PA profilen speci-
ficerar de funktionsblock som
maste implementeras for varje
produktklass. Foérutom funktions-
beskrivningen for funktionsblocken
anges ocksa en lista av tillhérande
parametrar. Denna lista innehaller
en upprakning av parametrarna
men ocks& deras attribut,

till exempel langd, om det ar en
ingdngs-, utgangs- eller intern
parameter, las- och skrivrattigheter,
minneskarakteristika och om para-
metern ar obligatorisk eller valfri.
Profilen anger ocksd om para-
metern kan 6verforas acykliskt eller
bade acykliskt och cykliskt. Normalt
kommuniceras bara enskilda ut-
gangsparametrar knutna till en
analog ingang eller digitalt ingangs-
block samt ingdngsparametrar
knutna till en analog utgang eller
digitalt utgangsblock.

Adressering av parametrar sker
med slot- och indexmodellen utfor-
mad for acyklisk lasning och skriv-
ning. Profilen anger bara den
relativa positionen (relativt index)
for en parameter inom blocket.
Antalet och typen av implemen-
terade block, slot och index for den
forsta parametern samt antalet
parametrar per block ar alla inskriv-
na i registerobjektet, DO (directory
object) som kan lasas fran slot 1,
index 0 och féliande i alla PA
enheter.

MSO(cykliskt) MS1(acykliskt) MS2(acykliskt)

|

Profibus

] Processvérde,
Profibus-DP/PA Status
I HE)
Jﬁ i i il
E A 8 g - .
. : : : Parametrering
Funktions- | : : - i
block | ' & 5 g M
H x [0} A
:, g & t Operators-
I | ot a8 I visnin
vy 2l 8z v 9
s "2
AD-omvandlare  — % < Diagnostik
isk/elektrisk )
(fysisk/elektrisk) ' handelse
4
Register

Enhet = DPV1-Slav

i
~

Process

Bild 9: PA enhet beskriven i en blockmodell
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4.4 Konfigurering av PA-
produkter

Den enhetliga karnfunktionaliteten
for PA-produkterna i en profilklass
underlattar vasentligt integreringen
av PA-enheter i styrsystem och
underhallssystem.  Produktobero-
ende drivrutiner (profil-GSD, profil-
EDD och profil-DTM) sétter upp
funktionaliteten  specificerad i
profilen sa att de kan anvandas
utan produktspecifika drivrutiner.
Cyklisk datatrafik kan konfigureras
med en profil-GSD. Den kan ocksa
anvandas for konfigurering och
utbyte av enheter i samma klass
men fran olika tillverkare. For att
gora detta mgjligt maste ID-numret
for enheten sattas till profil-ID-
numret (parametern ID-nummer-
véljare i det fysiska blocket). Profil-
GSD kan man ladda hem fran PI:s
hemsida:

www.profibus.com.

4.5 PROFIBUS i felsékra
applikationer

Automationsutrustning som paver-
kar eller 6vervakar en anlaggnings
felsakerhet ar foremal for strikta
krav for godkannande vad galler
séker drift av de felsakra funk-
tionerna. Dessa krav &r inte bara
begransade till automationsproduk-
ter som givare, stalldon och styr-
system utan omfattar &ven kom-
munikationssystem som forbinder
dessa enheter.

PROFIsafe profilen o&kar &ver-
foringssakerheten hos PROFIBUS
protokollet och har godkants for fel-
sakra applikationer upp till SIL 3
(Safety Integrity Level 3).

Med PROFIsafe blev PROFIBUS
den forsta kommunikationsstandar-
den att ha ett kommunikationslager
framtaget i enlighet med den
internationella  standarden IEC
61508 och darmed klarar 6ver-
foring av bade felsakra och icke fel-
saékra data i samma o6verforings-
kabel/-media.

14

Implementeringen av PROFIsafe-
profilen &r oberoende av bade den
fysiska Overforingstekniken och
applikationslagret. Det betyder att
PROFIsafe teknologin kan anvan-
das pa samma séatt i processpro-
dukter i PA-profilen som i produkter
for fabriksautomation.

PROFIsafe har fyra satt att upp-
tacka datadverforingsfel:

e Ldpande numrering

e Tiddvervakning

e Unik identifiering av
kommunikationspartners

e  Extra checksummekontroll
(CRC)

Dessa sakerhetsatgarder &ar im-
plementerade i produkternas mjuk-
vara i form av ett felsakert lager
ovanpd PROFIBUS protokollet,
som forblir oférandrat. Det felsakra
lagret kontrollerar de extra felsékra
data som mottas under det cykliska
datautbytet, indikerar fel nar nagot
inte stimmer. Vid sandning av data
genererar det felsékra lagret den
felsékra datan.

Produktparametrarna som 6verfors
med acyklisk ~ kommunikation
berérs inte av datasdkerhets-
mekanismen i PROFIsafe proto-
kollet. For att uppfylla kraven pa
funktionell sakerhet vad galler pro-
duktparametrarna anger Appendix
1 i PA-profilen (“Amendment 1,
PROFIsafe for PA Devices”) en
procedur for att ta i drift PA enheter
med acyklisk kommunikation. Som
en del av denna procedur utfors en
checksummegenerering for de
felsakra parametrarna i bade
enheten och i konfigurerings-
verktyget. Forst nar bada check-
summerna stammer Overens kan
enheten startas i en felséker app-
likation med de aktuella install-
ningarna. Det &r inte mojligt att
andra instéllningarna under fel-
saker drift.

| processautomatik maste felsakra
applikationer ta hansyn till mycket
mer an vad som ingar i funktionell
sékerhet.

e  Kravet pa hog tillganglighet
hos givarna paverkar detaljer i
och hur produkterna utvecklas

e Termen och egenskapen som
kallas "utprovad prestanda”
("proven performance") (IEC
61511) har stor betydelse har.
Anvéandarguider som NAMUR
rekommendationerna NE 79
och NE 97 definierar krav for
detta.

Redan med 4-20 mA-teknik var det
vanligt att man anvénde “proven-in-
use” faltenheter for felsakra app-
likationer. For att &stadkomma
samma for mer komplex faltbuss-
kommunikation kan "proven-in-use"
produkter forses med ett buss-
interface och ett "till/frAn"-PROFI-
safe lager. Detta gor att anvan-
darna kan anvanda en och samma
produkt for bade standard och
felsékra applikationer.

4.6 Funktioner for
produktidentifiering och
underhallssupport (1&M)

I&M-funktioner (Identification and
maintenance) beskriver ett koncept
for att identifiera PROFIBUS
produkter och komma &t produkt-
specifik information online via Inter-
net. 1&M parametrar beskriver
produktidentifikationsuppgifter som
tillverkarkod, serienummer, bestall-
ningsnummer, hardvaru- och mjuk-
varuversion. Bade parametrarnas
format och den kommunikations-
tjanster som anvands for att lasa
dem é&r identiska for alla PROFI-
BUS-produkter. Ett ingenjérsverk-
tyg kan sedan anvanda tillverkar-
koden for att na produkttillver-
karens hemsida. Kopplingen mel-
lan tillverkarkoden och URL for till-
verkarens hemsida &r publicerad
pa Pl:s hemsida och anvéands av
ingenjorsverktyget.
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Bild 10: 1&M funktioner stéder asset management

Andra I&M  parametrar  och
parametrar fran ingenjorsverktyget
anvands av verktyget for att hamta
produktspecifik information online
fran hemsidan, till exempel doku-
mentation, GSD-filer och infor-
mation om reservdelar. P4 detta
satt paverkar I1&M-funktionerna inte
bara PROFIBUS funktionalitet utan
skapar ett koncept for funktionerna
i ingenjorsverktyg och innehallet i
Web URL och pa tillverkarnas
hemsidor.

Appendix 3 i PA profilen ("Amend-
ment 3, Identification and Main-
tenance  Functions”)  beskriver
sambandet mellan 1&M parametrar-
na och deras tillhérande profilpara-
metrar (normalt fysiska blocks
parametrar) och knyter pa sa satt
I&M specifikationen med PA pro-
filen. I&M funktioner ar specifi-
cerade for alla PROFIBUS produk-
ter, som stoder en acyklisk kanal,
oberoende av profilen.

4.7 Enhetsdiagnostik

Enhetlig "diagnostik” for maskiner,
system och automationsenheter
ger en enorm potential fér min-
skade kostnader for deras drift,
underhdll och reparationer. "Intel-
ligenta" faltenheter tillhandahaller
bra underlag for detta eftersom de
férutom méatvarde och bearbetade
signaler ocksa kan visa driftstatus,
till exempel &terstdende slitmar-
ginal, antalet drifttimmar och till och
med processpecifika storheter.
Denna typ av status och diagnos-
tikinformation maste vara ovar-
derlig som underlag fér relevanta
och bra beslut.

Det finns i princip tre mojliga
anvandare av faltenhetsinformation
i ett automationssystem: styrsys-
temet, systemoperatéren, till exem-
pelvis tillganglighet och validitet for
processvarden samt underhélls-
/servicepersonal, till exempel for att
lokalisera och hitta orsaken till fel.
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Anpassning till VDI/VDE och
NAMUR

Enhetsspecifik diagnostik och den
malinriktade distributionen till olika
anvandare utan vidare atgarder ar
en mycket attraktiv fordel for
faltbussteknologi i jamforelse med
konventionell dverféring av analoga
signaler. PA profilen framjar den
har typen av diagnostikkapacitet
(se “Amendment 2, Condensed
Status and Diagnostic Messages”).
Vad gaéller innehallet har man varit
noga med att vara kompatibel med
kraven i VDI/VDE 2650 och dess
motsvarighet frin NAMUR : NE107
och darmed &verbryggar man ett
stort gap mellan féaltbuss- och
styrteknik.

VDI/VDE Guideline 2650 Sheet 1
och dess motsvarighet fran
NAMUR rekommendation NE107,
kraver att diagnostikinformationen
som faltenheten tillhandahaller kan
kategoriseras i det som &r kant
som ‘"statussignaler" vilka maste
gbras permanent tillgangliga av
enheten. De fyra statussignalerna
ar i enlighet darmed:

Funktionskontroll (C):
Utgangssignalen tillfalligt ogiltig
(t.ex. fryst) p& grund av pagaende
arbete pa enheten.

Underhallsbegaran (M):

Aven om utgangssignalen fortfar-
ande ar giltig sa ar forslitningsmar-
ginalen nastan slut eller, pa grund
av applikationsférhallanden, t.ex.
kakbildning, kommer en funktion
shart att forbjudas.

Utanfor specifikationerna(S):
Enheten opererar utanfér sina
specifikationer, t.ex. den tillatna
fysiska matomradet har Over-
skridits, och/eller arbetar under
processbetingelser som kan leda
till avvikelser frdn matvarden eller
boérvarden, t.ex. bubblor i mediat
vid fldidesmatning.

Fel (F):
Utgangssignalen ar ogiltig p& grund
av fel i faltenheten eller dess
periferi.
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PA enheter oOverfér matvardes-
status cykliskt tillsammans med
processvardet i en form dér infor-
mationen om féltenhetens status ar
enkel att tolka. Det finns fyra
specifika varden vilka motsvarar de
fyra statussignalerna som listades
ovan.

Parameteranpassning till
olika applikationer

Knytningen av ett diagnosmeddel-
ande till ett specifikt matvarde &r
ofta bara mdjligt nar man vet vad
matvardet har for relation till app-
likationen. Till exempel sum-
meringen av hur manga ganger en
granslagesbrytare paverkats knyts
normalt till  underhallsstatussig-
nalen, M, men i en annan app-
likation kan summeringen vara en
indikering pa att en signal mer och
mer avviker frdn sitt matomrade
och maste bytas vid nasta
rensningscykel.

| detta fall &r signalen utanfor
specifikationerna, S, mer korrekt.

For att kunna anpassa knytningen
av ett diagnosmeddelande till
matvardesstatus i enlighet med de
aktuella applikationsbetingelser
stoder  konceptet ocksda en
mojlighet att via parametreringen
anpassa den knytning mellan
diagnosmeddelanden och mat-
vardesstatus som tillverkaren gjort.

Mer detaljerad
diagnosinformation

De tva guider som namnt ovan
foreslar ocksa att man gar langre
an den beskrivna klassificeringen
av diagnosmeddelandena och gor
tillganglig utdkad och mer detal-
jerad diagnostikinformation. Det
mojliggdr i sin tur att man med
lampliga funktioner i styrsystemet
eller PAMS (plant asset manage-
ment system)

parameterstyrt kan skicka infor-
mation till olika adressater, till
exempel operatérer och under-
hallspersonal.

PROFIBUS PA:s nya diagnostik-
koncept &r ett avgérande steg pa
vagen till en langtgdende anlagg-
ningsforvaltning och ett betydelse-
fullt byte frAn enkelt férebyggande
eller reaktivt underhall till ett aktivt
foregripande underhall eller kon-
ditionsdvervakning. Detta ger stora
besparingsmadjligheter eftersom
faltenheter som ar foremal for
forslitning, till exempel stélldon eller
ph-méatare, kan utnyttjas praktiskt
taget fullt ut eftersom nddvéndig
service kan planeras med hansyn
till  produktionsschemat och/eller
planerade schemalagda stopp.

Bild 11: Knytning av ett diagnostikmeddelande till ett varde i matvardesstatus
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5. Produktintegration

En stor férdel med PROFIBUS ar
dess Oppenhet vilket i sin tur ger
kompatibilitet mellan ett brett utbud
av produkt- och systemtillverkare.
Det betyder ocksa att fordelen med
manga tillverkare av produkter och
system kontras av ett motsvarande
stort antal HMI-system. Det har
utvecklats en standard for central
och enhetlig integrering av féltbus-
sar i automationssystem for att
man inte skall behdéva &gna
oproportionellt lang tid och kraft pa
installation, hantering av versioner
och drifttagning. Produkter integ-
reras normalt genom att man lag-
ger upp (mappar) deras funktion-
alitet i operatdrsmjukvaran. Proce-
duren optimeras av konsistent
datahantering under hela system-
ets livstid, med identiska datastruk-
turer for alla enheter. Alla stan-
darder som nadmns i de fdljande
styckena kan anvéndas med
PROFIBUS.

5.1 General Station
Description (GSD)

GSD-filen tillhandahélles av tillver-
karna och &r ett elektroniskt data-
blad foér kommunikationsegen-
skaperna fér en PROFIBUS pro-
dukt. Den &r standardiserad i 1SO
15745 och ger all information som
behtvs for att specificera den
cykliska 1/0-kommunikationen med
en PROFIBUS master och for kon-
figurationen av PROFIBUS néatver-
ket. En GSD-fil ar en textbaserad
beskrivning. Den innehaller nyckel-
information om  produkten, till
exempel  kommunikationshastig-
heter den stdder, mdgjliga 1/O-
konstellationer, vilka specialfunk-
tioner den har och vilken enhets-
diagnostik den har (om tilliverkaren
angivet det).

GSD-filen ensam ar tillrécklig for att
specificera det cykliska I/O dataut-
bytet fér métvérde och utstyrt varde
mellan féltenheten och automa-
tionssystemet.

5.2 Electronic Device
Description (EDD)

GSD-filen ensam &r inte tillracklig
for att beskriva de applikations-
specifika funktionerna och para-
metrarna for en komplex féltenhet.
Det behovs ett kraftfullt sprak for
att stédja ingenjorsstationens han-
tering av parametrarna, drifttag-
ning, service, underhdll och diag-
nostik av produkterna. Electronic
Device  Description Language
(EDDL), som ar standardiserat i
IEC 61804-2 anvéands for detta
andamal. Det har vidareutvecklats
av ECT (EDDL Cooperation
Team), en sammanslutning med
Pl, HART Communication Foun-
dation, Fieldbus Foundation och
OPC Foundation.

En EDD é&r en textbaserad enhets-
beskrivning som &r oberoende av
ingenjorsverktygets  operativsys-
tem. Det tillhandahaller en beskriv-
ning av enhetens funktioner som
skall hanteras av den acykliska
kommunikationen, inklusive even-
tuella grafiska funktioner. Det till-

handahaller &ven produktinfor-
mation som bestéllningsdata,
material, underhallsinstruktioner
mm.

EDD ger underlaget for att hantera
och visa produktdata med EDD
Interpretern. EDD Interpretern &r
det dppna interfacet mellan EDD
och operatdrsprogrammet. Det ger
operatdrsprogrammet  data  for
visualisering med ett standardiserat
utseende oberoende av produkt
och tillverkare.
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5.3 Device Type Manager
(DTM) och Field Device
Tool (FDT) interface

FDT/DTM delar samma principer
som GSD- och EDD-tekniken men
ar ger en korbar mjukvara i stallet
fér en beskrivning. FDT/DTM tek-
niken har skapat en metod for
produktintegrering som gor att en
mangfald av olika produkter fran
valfri tillverkare kan integreras och
hanteras med en enkel hanterings-
mjukvara. DTM &r en kdrbar mjuk-
varukomponent som kommunicerar
med konfigureringsprogrammet via
FDT-interfacet. Den fortgdende ut-
vecklingen av FDT/DTM-tekniken
ligger i handerna p& FDT-gruppen
och ar féremdl for internationell
standardisering (IEC 62453).

En DTM éar ett produkthanterings-
program med vilket produktfunk-
tioner (device DTM) eller kom-
munikationsfunktioner  (communi-
cation DTM) gors tillgangliga. Det
forser det standardiserade FDT
(Field Device Tool) interfacet med
en ramapplikation i ingenjors-
stationen. DTM &r programmerad
pa ett produktspecifikt satt av
tillverkaren och innehaller ett
separat anvandarinterface for varje
enhet. DTM teknologin ar mycket
flexibel vad galler hur den kan
konfigureras.

FDT interfacet &ar en tillverkar-
oberoende Oppen interfacespeci-
fikation som stoder integreringen
av faltenheter i operatérsprogram
med hjéalp av DTM. Det definierar
hur DTM interagerar med en FDT
ramapplikation i operatorsverktyget
eller ingenjorssystemet.
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6. Systemteknik

6.1 Paradigmskifte for
processautomation

Processautomation karakteriseras
av ett antal egenskaper som till stor
del bestdmmer hur automations-
teknologin kan anvéandas: sys-
temens livslangd ur servicesyn-
punkt &ar ofta mer an 20 ar; anlagg-
ningarna har ofta hdg riskpotential,
vilket kraver sakerhetsatgarder;
man foredrar att anvénda val-
beprovade produkter och system;
gammal och ny teknik maste
samexistera pa ett funktionellt
kompatibelt sétt.

Samexistens av gammal och ny
teknik galler speciellt for kommuni-
kationen mellan faltenheter,
processkomponenter och system.
Den mest anvénda standarden for
att Overfora matvarden eller
utgangssignaler ar 4-20 mA
signaler, ofta med d&verlagrad
HART-kommunikation. Protokollet
HART  (Highway  Addressable
Remote  Transducer) &r ett
kommunikationssystem som stan-
dardiserats av HART Com-
munication Foundation (HCF) och
som stdder 6verforingen av extra
data, som gransvarden, diagnos-
tikdata och felmeddelanden via 4-
20 mA signalen.

Nar nya system installeras eller
befintliga utdkas har anvandningen
av 4-20 mA teknik fatt ge vika for
faltbussar som PROFIBUS PA och
FF (Foundation Fieldbus). For att
dessa teknologier skall kunna
fungera sida vid sida i ett system

kravs ett integrerat
kommunikationskoncept.
PROFIBUS erbjuder en mycket

effektiv integrerad kommunikations-

I6sning for processautomation, vil-

ken huvudsakligen baseras pa fol-

jande teknologier och koncept:

e Standard PROFIBUS DP
protokoll

e De olika profildefinitionerna

e Specifikationen “Remote 1/0
for PA”

18

e Specifikationen “Profile for
HART on PROFIBUS” for
integrering i PROFIBUS av det
stora antalet redan installerade
HART-produkter.

Specifikationen “Profile for HART
on PROFIBUS" definierar en profil
som implementeras i master och
slav ovanfér lager 7 och som
stoder integreringen av HART:s
klient/master/server modellen i
PROFIBUS. Full kompatibilitet med
HART-specifikationen har tillfor-
sakrats genom samarbete med
HCF vid utformningen av speci-
fikationen.

HART klientapplikationen integ-
reras i en PROFIBUS master och
HART mastern i en PROFIBUS
slav. Den senare tjanar som en
multiplexer och tar &ver kom-
munikationen med HART-enheter-
na. En kommunikationskanal, som
arbetar oberoende av MS1 och
MS2 lankarna, har definierats for
overféringen av HART-telegram-

men. En HMD (HART master
device) kan betjgna ett antal
klienter.

(TCP/IP, http, SMTP, mm.) med
kraven for industriell kommunikati-
on (realtid, determinism, mm.).
Darmed vander PROFINET succén
och 20 ars erfarenhet fran Industri-
ellt Ethernet till sin fordel. Realtids
applikationer och icke tidskritiska
program (Internet browsers, E-post
klienter mm.) fran kontorsvarlden
kan koras pd samma néatverks-
kabel. Anvandningen av Ethernet
resulterar i ett enhetligt foretags-
omspannande  natverksteknologi
for bade kontor och produktion.
Systemet stdder kommunikation
genom hela produktionskedjan —
fran leveransen av ravaror genom

produktionens olika faser och
vidare till paketering och ut-
leverans.

Pl har specificerat PROFINET

teknologin som Ethernet standar-
den for industriell automation.

Potentiella férdelar

med PROFINET

PROFINET underlattar vertikal och
horisontell kommunikation fran falt-
niva till féretagets ledningsniva och
forenklar darmed avsevart lanken
mellan produktionsprocesser och

PROFIBUSmaster PROFIBUSslav HARTenhet
HARTklient HART HART
applikation master server

7 . 7 :

é HART profil é HART profil HART HART

7 7 komm komm

2 2

1 1 I

|£ |£ HART kommunikation
PROFIBUS DP

Bild 12: HART-enheter som kommunicerar 6ver PROFIBUS

6.2 PROFINET i
automationen

Industriellt Ethernet har anvants
inom automationen sedan mitten
av 80-talet for att natverksansluta
datorer och styrsystem. Nu er-
bjuder PROFINET ett Ethernetbas-
erat kommunikationssystem som
kan kombinera férdelarna med
kontorskommunikation

system for produktionsplanering
och uppfdljning, till exempel MES
(Manufacturing  Execution  Sys-
tems) och ERP (Enterprice Resour-
ce Planning). PROFINET anvander
globalt etablerad standard IT tjans-
ter och erbjuder skalbar realtids-
kommunikation for alla typer av
applikationer i automationssektorn.
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Bade realtids och TCP/IP-baserad
kommunikation kan kdras samver-
kande pd samma kabel. Den tek-
niska integrationen av processdata
i foretagets IT-infrastrukturen &r
darmed mycket enklare &n med
faltbussldsningar.

PROFINET for
processautomation

Nu nar PROFINET éar val etablerad
i fabriksautomation bdorjar den intro-
duceras i processautomation ocksa.
PROFIBUS styrka, som tjanat den
sa val genom aren, & samma kom-
munikationsmetod fér bade pro-
cess- och fabriksautomation,
PROFIsafe for felsaker automation,
PROFIdrive fér motion control, app-
likationsprofiler for alla vasentliga
automationsapplikationer. Alla des-
sa delar har adopterats av PROFI-
NET.

Integreringen av PROFIBUS PA till
PROFINET ar noga med att skyd-
da investeringar som gjorts i befint-
liga PROFIBUS PA installationer
samtidigt som fordelarna med
PROFINET utnyttjas.

Darfér kan installerade PA-enheter
anvandas i PROFINET system
utan andringar. For att tillse att
dessa produkter kan integreras i
styrsystem och underhallssystem
har man lagt till mappning till
PROFINET i PA profilen.

Integration av PROFIBUS PA
i PROFINET

Fokus for behoven att anvénda
PROFINET i processautomation &r
en konsistent integration av
PROFIBUS PA i PROFINET.
Proxykonceptet som utfér om-
vandlingen mellan de tvd kom-
munikationssystemen i bade det
fysiska lagret och kommunikations-
lagret ar en viktig del av denna
integration. Det betyder att man
fortfarande kan anvénda PROFI-
BUS PA:s egenskaper, som ut-
vecklats speciellt fér processauto-
mation, utan att behdva offra for-
delarna med PROFINET tekno-
login. Dessutom finns bransch-
specifika produktutbud fér PROFI-
BUS PA kompatibla process-
produkter som inom den narmsta
framtiden inte

kan erbjudas med en motsvarande
PROFINET-kompatibel produkt.

Det finns for narvarande inga
planer pa att utveckla PROFINET-
kompatibla produkter for egen-
sékert omrade i processautomation
eftersom det saknas l6sningar for
energidistribution pa Ethernet 6ver
samma ledningar pd motsvarande
satt som med 2-trads MBP-IS.

PROFINET som ett
kommunikationsmedium
mellan styrsystem

Forutom att anvanda PROFINET
pa ovanstdende satt har PROFI-
NET stor betydelse for utbytet av
data mellan styrsystem. | detta av-
seende blir PROFINET i auto-
mationssystem ocksa ett kom-
munikationsstamnét som samman-
binder PROFINET enheter direkt
och PROFIBUS PA enheter in-
direkt via proxy.

HMI HMI ES
I 1 1 ]
. E Styr- Styr-
E E FD
E E system G system G G
FD| :
FD — FD — FD FD
FD ED = FD
— FD — FD FD
HMI: Human Machine Interface FD =
ES: Engineering station . .
FD: Field device
G: Gateway (Proxy) PROFIBUS PA PROFIBUS PA PROFIBUS DP

Bild 13: PROFINET-baserat automationsystem
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7. Konformitet och
certifiering

For att produkter av olika typ och
frdn olika tillverkare skall kunna
utféra sina uppgifter i automations-
processen pa ett bra satt maste de
kunna utbyta information Over
bussen utan fel. En forutsattning
for detta &r att tillverkarnas
implementering av kommunikati-
onsprotokoll och applikationsprofil
foljer standarden.

Det utfardas certifikat som visar att
de manga produkterna som finns
(med mycket olika utformning och
funktion beroende av tillverkare
och automationsuppgift) foljer kom-
munikations- och profilspecifika-
tionerna. Certifikaten utfardas av Pl
utifrdn ett testprotokoll fran ett
ackrediterat PITL (Pl testlabora-
torium). Detta gor att anvandaren
kan kanna sig lugn vad galler
interoperabilitet och utbytbarhet
mellan produkterna.

7.1 Kvalitetskontroll genom
certifiering

For att tillse att produkterna har
utvecklats i enlighet med standar-
den har Pl etablerat ett kvalitets-
sakringssystem dar certifikat delas
ut for produkter som uppfyller de
nddvandiga kraven om detta visas i
ett testprotokoll.

Malet med certifieringen ar att ge
anvandarna en forsdkran om att
produkter fran olika tillverkare kan
fungera felfritt tillsammans. Produk-
terna testas av oberoende test-
laboratorier enligt en godkand test-
procedur. Detta gor att man pa ett
tidigt stadium upptécker om utveck-
lare missforstatt standarden. Dar-
med kan tillverkaren vidta atgarder
redan innan produkten installerats
pa faltet.
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Testet undersoker ocksa produk-
tens kompatibiltet med andra certi-
fierade produkter. Nar testet fram-
gangsrikt avslutats kan tillverkaren
ansoka om ett produktcertifikat.

Testproceduren och de olika
stegen fram till certifiering beskrivs
i riktlinjerna.

&

g==m» Enhet

o

B som testas

b

Testforfarande i
testlaboratorium

v

'Ja

Certifiering

genom Pl

€ oK.

pE=on

]

Bild 14: Testprocedur for certifiering

Certifieringsproceduren baseras pa
standarden EN 45000. | enlighet
med kraven i denna standard ar
testlaboratorierna  som  ackredi-
terats av Pl inte knutna till ndgon
specifik tillverkare. Endast dessa
ackrediterade testlaboratorier &r
auktoriserade att utféra produkt-
tester till grund for certifiering.

7.2 PA produktcertifiering

Bild 14 visar den grundldggande
certifieringsproceduren  for  en
PROFIBUS produkt (produkt som
testas). Enheten genomgar auto-
matisk testning baserad pa test-
script. Alla resultat fran de individ-
uella teststegen skrivs automatiskt
in i enhetens testlogg. Kvalitets-
systemet och ackrediteringsproce-
duren garanterar tillsammans en
jamn nivd pa testkvalitén vid de
olika PITL.

PROFIBUS PA systembeskrivning, April 2008



8. Anvandarfordelar

Konceptet med "Integrering i stallet
for anvandarinterface" och "En tek-
nologi i stallet for multippel tekno-
logi" gor att PROFIBUS kan
generera betydande besparingar
under ett systems hela livstid:
under planeringen, installation, drift
och underhdll, men &ven vid ut-
byggnad eller uppdatering. Stodet
av extra information som diag-
nostikdata eller extra matvarden
Okar systemets tillganglighet och
produktiviteten.

PROFIBUS integration baseras pa
det standardiserade protokollet
“PROFIBUS DP”, vilket stoder en
mangd applikationer i fabriksauto-
mation och processautomation lik-
som motion control och felsakra til-

lampningar. Denna integration
visar sin nytta vid planering,
drifttagning och service bland

annat genom att endast en tekno-
logi behdver laras ut och doku-
menteras. Anvandare med hybrid-
automationsanlaggningar har
speciell nytta av PROFIBUS for-

méga att enhetligt integrera
processorienterade och fabriks-
orienterade  uppgifter.  Speciellt

inom lakemedels- och livsmedels-
industrin &r detta viktigt.

Dessa industrisektorer maste ock-
s& klara utmaningen av validering.
USA:'s FDA (Food and Drug
Administration) har stallt upp
lagbundna krav som maste uppfyl-
las av dessa industrier. | enlighet
med detta maste kommunikations-
system som anvands i produk-
tionen for att 6verfora elektroniska
data med integritet ocksé valideras.
For att stédja denna kvalitetsvali-
deringsprocess har Pl tagit fram en
guide som beskriver PROFIBUS
funktioner till stéd for valideringen.

Guiden ar baserad pa NE72
(NAMUR  rekommendation  72:
“Validation of Process Control

Systems”), GAMP (“Good Auto-
mated Manufacturing Practice”, UK
Pharmaceutical Industry Computer
Validation Forum)

och FDA 21 CRF Part 11 (U.S.
Food and Drug Administration 21
Code of Federal Regulations, Part
11: “Electronic Records; Electronic
Signatures").

PROFIBUS PA uppfyller de
speciella behov som finns for
processautomation. Det omfattar
alla tekniska komponenter som
anvands for att ansluta intelligenta
faltenheter tilll PLC, DCS och
ingenjorsstationer. Dari ingar till
exempel:

e 2-trads Overforingsteknik, som
medger datadverféring och
energi aven i explosionsfarliga
omradden med hjalp av enkelt
handhavande enligt FISCO
och

e PA profilen, som beskriver
overféringen av matvarden,
diagnostik och parametrar
med garanterad interoperabili-
tet mellan manga olika produk-
ter.

Den enkla, transparenta topologin
hos PROFIBUS PA ger bespar-
ingar redan i planeringsfasen. Om-
fattningen av dokumentationen kan
reduceras med 90% jamfort med
en 4-20 mA installation. Under
drifttagningen kan kontroll av
signalvigar (loop checks) utféras
mycket snabbare och darmed
minska tiden fran planering till drift.
PROFIBUS kan darfor minska
tiden fram till fardig produkt.
PROFIBUS installationernas flexi-
bilitet gér det enklare att addera
enheter, uppgradera eller byta ut
enheter nar produktionen ar igang.
Om det galler tillagg till eller
utékning av en aldre anlaggning
kan 4-20 mA eller HART-enheter
enkelt integreras i PROFIBUS
installationer.
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PA profilen beskriver hur process-
enheter kommunicerar med
PROFIBUS mastrar. Forutom pro-
cessvariabler, kan status och diag-
nostikinformation eller parametrar.
Profilspecifikationen tillforsakrar
interoperabilitet mellan enheter fran
manga tillverkare inom samma
system Det basta sattet att f& en
Overblick o6ver det breda och
varierade utbudet av PA produkter,
styrsystem och underhallssystem
som finns p& marknaden ar att ta
en titt i produktguiden online pa
www.profibus.com.

Det nya diagnostikkonceptet som
definierats i PA profilen jamnar
vagen for omfattande underhalls-
system och for ett byte fran fore-
byggande och reaktivt underhall till
proaktivt underhall och konditions-
Overvakning. PROFIBUS PA kan
darfor ge stora besparingsmdojlig-
heter eftersom féltenheter som &r
foremal for forslitning, till exempel
stélldon eller ph-maétare, kan utnytt-
jas praktiskt taget fullt ut eftersom
nddvandig service kan planeras
med hénsyn till produktions-
schemat och/eller planerade
schemalagda stopp.

Bade PROFIBUS och PROFIBUS
PA ar internationellt standardiser-
ade av IEC och ar de mest fram-
gangsrika och beprévade faltbuss-
teknikerna p& marknaden. Till stod
fér PROFIBUS finns Pl en orga-
nisation med nationell represen-
tation, kompetenscentra, test-
laboratorier och utbildningscentra
over hela varlden. Anvandare fran
alla olika branscher kan anvéanda
PROFIBUS for att vasentligt for-
battra sina produktionsprocesser
och dramatiskt reducera den totala
agarkostnaden.
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9. PI-PROFIBUS &

PROFINET
International

Bade for underhall, fortiopande ut-
veckling och marknadsféring be-
héver en Oppen teknologi en
foretagsoberoende institution som
kan fungera som en arbetsplatt-
form. Vad galler PROFIBUS och
PROFINET teknologierna uppnad-
des detta genom bildandet av PNO
(PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V.) 1989 som en ideell intresse-
grupp for tillverkare, anvéndare och
institutioner. PNO &r nu en av med-
lemmarna i Pl (PROFIBUS &
PROFINET International), en para-
plyorganisation som bildades 1995.
Pl har nu 25 regionala anvandar-
organisationer (RPA: Regional PI
Associations) och ungefar 1,400
medlemmar, vilket betyder att den
ar representerad pa alla kontinen-
ter och &r varldens storsta intresse-
grupp for industriell kommuni-
kation.

9.1 Pl:s forpliktelser
Huvuduppgifterna for PI &r:

e Underhall och fortsatt utveckling
av PROFIBUS och PROFINET

e Promotion av den varldsomfat-
tande etableringen av PROFI-
BUS och PROFINET

e Skydda anvandares och tillver-
kares investeringar genom att
paverka standardiseringen

o Representera medlemmarnas in-
tresse i standardiseringskommit-
téer och organisationer

o Varldsomfattande teknisk sup-
port till féretag genom Pl Kom-
petenscentra (PICC)

o Kvalitetskontroll genom ett sys-
tem for produktcertifiering vid PI
Testlaboratorier (PITL) grundat
pa standard konformitetstest

o Etableringen av en véarldsom-

spannande utbildningsstandard
genom Pl  Utbildningscentra
(PITC)

9.2 Teknologisk utbildning

Pl har lamnat ansvaret for den
teknologiska utvecklingen till PNO
Tyskland. PNO Tysklands radgi-
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vande férsamling évervakar uteck-
lingsaktiviteterna. Den teknologiska
utvecklingen sker med hjélp av mer
an 50 arbetsgrupper med 6ver 500
deltagande experter.

9.3 Teknisk support

PI stéder mer an 35 ackrediterade
PICC over hela varlden. Dessa
centra ger anvandare och tillver-
kare all sorts radgivning och sup-
port. Som PI institutioner &r de
oberoende serviceféretag som
uppfyller gemensamt dverenskom-
na regler och kvalitetskrav. PICC
kontrolleras regelbundet vad géller
lamplighet som en del av en
individuellt utformad ackrediterings-
process. Aktuella adresser finns pa
Pl:s webbsida.

9.4 Certifiering

Pl stoder 9 ackrediterade PITL
over hela varlden, som hjélper till
vid certifieringen av produkter med
ett PROFIBUS/PROFINET inter-
face. Som PI institutioner &ar de
oberoende serviceféretag som
uppfyller gemensamt dverenskom-
na regler och kvalitetskrav. Test-
servicen som PITL tillhandahaller
kontrolleras regelbundet i enlighet
med en strikt ackrediteringsprocess
for att garantera att de uppfyller de
nddvandiga kvalitetskraven. Aktuel-
la adresser finns pa Pl:s webbsida.

9.5 Utbildning

PITC har bildats med det specifika
maélet att etablera en global utbild-
ningsstandard for ingenjérer och in-
stallatérer. Det faktum att utbild-
ningscentra och deras experter
maste bli officiellt ackrediterade
betyder att kvalitén ar garanterad
inte bara vad avser PROFIBUS
och PROFINET utbildningsutbudet
utan ocksa tillhérande ingenjors-
och installationstjansterna. Aktuella
adresser finns pa PI:s webbsida.

9.6 Informationsplattform —
Internet

Pa www.profibus.com Pl:s webb-
sida finns inte bara aktuell infor-
mation om Pl:s organisation och
PROFIBUS och PROFINET tek-
nologierna. Dar finns &ven en
online produktguide, en ordlista,
diverse webbaserade utbildningar
liksom en nedladdningssektion
med specifikationer, applikations-
profiler, installationsguider och
andra dokument.

9.7 Mera lasning

For mer information hanvisas till
boken “PROFIBUS PA” av Ch.
Diedrich och Th. Bangemann;
publicerad av forlaget Oldenbourg
Industrieverlag (ISBN 978-3-8356-
3056-7).

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

| Regionala | PI P ' Pl
Pl Kompetens- Test Utbildnings
organisationer centra laboratorier centra
Teknologier

[elRJo]F] 1

PROCESS FIELD |
—_—— e —

WEUS -

Faltbuss-
baserad
automation'’ .

\'J

Ethernet-
baserad
automation

Proxy teknologi /

Bild 15: PROFIBUS & PROFINET International
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PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. PNO PROFIBUS i Sverige, PiS
Haid und Neu-Str. 7 Box 252

76313 Karlsruhe 281 23 HASSLEHOLM
Deutschland Sweden

Tel.: +49 (0)721 /96 58 590 Tel.: +46 451 74 44 00
Fax: +49 (0)721 /96 58 589 Fax: +46 451 898 33
germany@profibus.com kansli@profibus.se

Avsagning av ansvar

PNO/PiS har undersokt innehéllet i denna broschyr noggrant. Trots det kan inte fel uteslutas.
PNO/PIS avsager sig allt ansvar oberoende av orsak. Data i denna broschyr kontrolleras emellertid
periodiskt. Nodvandiga korrigeringar kommer att inféras i kommande versioner.

Vi tar tacksamt emot forslag till forbattringar.

Termer som anvands i denna broschyr kan vara varumérken och anvandning av tredje part oberoende av
andamalet kan strida mot agarens rattigheter.

Denna broschyr &r inte en erséttning av standard IEC 61784-3-3 och de tillhérande PROFIBUS och PROFINET
guiderna och specifikationerna. | tveksamma fall har dessa dokument foretrade.
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