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1.1 Der PROFIBUS DP

Mit PROFIBUS wurde ein Feldbusstandard geschaffen, der offen und firmenneutral ist, d.h. Geräte unterschiedlicher Hersteller sind mit passenden Schnittstellen ausgerüstet. Auf Grund seiner umfassenden aber auch differenzierten Funktionalität deckt der PROFIBUS neben der Feldebene große Bereiche der Sensor-/ Aktor- und Zellebene ab und gewährleistet eine gute Durchgängigkeit zu übergeordneten Bussystemen der Leitebene. Dies wird durch die beschriebenen Ausprägungen des PROFIBUS: PROFIBUS-FMS, -DP und -PA deutlich. 

Der PROFIBUS-DP (Dezentrale Peripherie) ist zugeschnitten auf die Anforderungen für den schnellen, effizienten Datenaustausch zwischen den Automatisierungsgeräten und den dezentralen Geräten wie, z.B. binäre oder analoge Ein-/ Ausgangsmodule und Antriebe. Diese Verlagerung der Peripherie in die Feldebene ermöglicht enorme Einsparung bei der Verkabelung. Damit ist das Anwendungsfeld des PROFIBUS nach unten hin ergänzt. Es ist möglich, PROFIBUS-FMS und PROFIBUS-DP gleichzeitig auf einem einzigen Kabel zu betreiben. PPROFIBUS-DP wird hauptsächlich in der Fertigungsautomatisierung eingesetzt und ist die meistverbreitete PROFIBUS - Variante.

Technische Daten zum PROFIBUS-DP

Die folgenden Eigenschaften sind für den PROFIBUS-DP in der Norm 50170 festgelegt.

· Die Buszuteilung erfolgt beim PROFIBUS-DP nach dem Verfahren ‘Token-Passing mit unterlagertem Master-Slave’ (Schicht 2).

· Typische Zykluszeiten werden mit 5 -10 ms angegeben.

· Maximal 127 Teilnehmer mit einer Telegrammlänge von 0 - 246 Byte Nutzdaten können angeschlossen werden.

· Die Standard-Übertragungsgeschwindigkeiten gehen von 9,6 KBaud bis 12 MBaud.
· Die Buskonfiguration ist modular ausbaubar, wobei die Peripherie- und Feldgeräte während des Betriebes an- und abkoppelbar sind.

· Die Datenübertragung erfolgt entweder über Zweidrahtleitung mit RS-485-Schnittstelle oder über Lichtwellenleiter (Schicht 1). 

· Eine flächendeckende Vernetzung erfolgt beim PROFIBUS-DP durch Aufteilung des Bussystems in Bussegmente, die wiederum über Repeater verbunden werden können.

· Die Topologie der einzelnen Bussegmente ist die Linienstruktur (bis 1200 m) mit kurzen Stichleitungen (< 0,3m). Mit Hilfe von Repeatern kann auch eine Baumstruktur, wie hier dargestellt, aufgebaut werden.
· Die maximale Anzahl der Teilnehmer je Bussegment bzw. Linie beträgt 32. Mehrere Linien können untereinander durch Leistungsverstärker (Repeater) verbunden werden, wobei zu beachten ist, das jeder Repeater als Teilnehmer zählt. Insgesamt sind maximal 127 Teilnehmer anschließbar (über alle Bussegmente).
· Beim PROFIBUS-DP bestehen mit Hilfe von Softwaretools umfangreiche Diagnosemöglichkeiten.

1.1.1 Konfiguration des Profibus-DP

Gerätetypen bei Profibus-DP

a.) DP- Master Klasse1 

Hierbei handelt es sich um eine zentrale Steuerung, die in einem festgelegten Nachrichtenzyklus Informationen mit den dezentralen Stationen (DP- Slaves) austauscht. 

b.) DP- Master Klasse 2 

Geräte dieses Typs sind Programmier-, Projektierungs- oder Diagnosegeräte.

c.) DP- Slave

Als DP- Slave wird ein Peripheriegerät (Sensor/Aktor), das Eingangsdaten          einliest und Ausgangsdaten an die Peripherie ausgibt, bezeichnet.

Systemkonfiguration

Mit PROFIBUS DP lassen sich Mono- oder Multi-Master-Systeme realisieren. Es können maximal 126 Geräte an einem Bus angeschlossen werden. 

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

Im Multi-Master-Betrieb befinden sich an einem Bus mehrere Master. Sie können entweder voneinander unabhängige Subsysteme - bestehend aus je einem Master und den zugehörigen Slaves - bilden oder als zusätzliche Projektierungs- und Diagnosegeräte fungieren. Die Eingangs- und Ausgangsabbilder der Slaves können von allen Mastern gelesen werden. Das Beschreiben der Ausgänge ist jedoch nur von einem Master (Klasse 1) möglich. Natürlich können die Master auch untereinander Datentelegramme austauschen. Multi-Master-Systeme erreichen eine mittlere Buszykluszeit. 
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PROFIBUS DP- Multi- Master- System

1.1.2 Buszugriffsverfahren

Der PROFIBUS benutzt das Bus- bzw. das Liniennetz. Bei diesem System werden alle Teilnehmer über eine kurze Stichleitung an ein gemeinsames Kabel angeschlossen. Aus diesem Grund wird jede Nachricht von jedem Teilnehmer erkannt. 

Beim PROFIBUS kommen zwei Buszugriffsverfahren zur Anwendung, das Token- Passing- und das Master/ Slave- Verfahren.
Beim Master/Slave- Verfahren besitzt der alleinige Master das Recht des Buszugriffes. Die passiven Slaves dürfen nur auf Befehl des Masters antworten. Anders ist dies beim Token- Passing- Verfahren. Hier wird das Zugriffsrecht über den „Token“ zugewiesen und den einzelnen aktiven Teilnehmern nacheinander zugeteilt. Nur der Master, der den Token besitzt, kann auf den Bus zugreifen und mit den anderen aktiven und passiven Teilnehmern kommunizieren.
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Darstellung des hybriden Zugriffverfahrens

So werden zwei wichtige Forderungen an den Bus realisiert:

· Automatisierungsgeräte mit Eigenintelligenz bekommen genug Zeit um ihre Kommunikationsaufgaben durchzuführen (durch Token- Passing- Verfahren).

· Der Datenaustausch zwischen den Automatisierungsgeräten mit der einfachen Prozessperipherie (E/A-Ebene) wird unter Echtzeitbedingungen realisiert (durch Master/Slave- Verfahren).

1.1.3 Datenübertragung und Übertragungssicherheit

Zeitverhalten von PROFIBUS-DP
Die Architektur des PROFIBUS-DP und die daraus resultierenden niedrigen Buszykluszeiten machen ihn interessant für zeitkritische Anwendungen.

Eine wichtige Maßnahme zur Verbesserung des Zeitverhaltens ist die Steigerung der Übertragungsrate auf bis zu 12 Mbit/s. Diese hohe Übertragungsrate lässt sich aber in industrieller, stark elektromagnetisch “verseuchter“ Umgebung nicht immer realisieren. In diesem Fall muss die Übertragungsrate stufenweise verringert werden.

Schutzmechanismen
Schutzvorrichtungen gegen Fehlparametrierung oder Ausfall der Übertragungseinrichtungen sind aus Sicherheitsgründen erforderlich. Beim PROFIBUS-DP werden Überwachungsmechanismen beim Master als auch beim Slave, die in Form von Zeitüberwachungen realisiert sind, verwendet. 

DP- Master

Der Master führt je zugehörigen Slave eine Zeitüberwachung des Nutzdatentransfers durch. Im Fehlerfall, so wird der Anwender informiert. Ist die automatische Fehlerbehandlung freigegeben, dann verlässt der Master den Zustand Operate und schaltet die Ausgänge aller Slaves in den sicheren Zustand. 

 DP- Slave

Der Slave führt zur Erkennung von Fehlern des Masters oder der Übertragungsstrecke die Ansprechüberwachung durch. Findet innerhalb eines festgelegten Ansprechintervalls kein Datenverkehr mit dem zugeordneten DP- Master statt, dann schaltet der DP - Slave die Ausgänge selbständig in den sicheren Zustand. Zusätzlich ist bei Multi-Master-Betrieb für die Ein- und Ausgänge der Slaves ein Zugriffsschutz erforderlich, um sicherzustellen, dass der direkte Zugriff nur von dem berechtigten Master ausgeht.
Die Adressen der einzelnen Teilnehmer können zwischen 0 und 126 (Standardeinstellung) frei vergeben werden. Wichtig ist dabei, dass jeder Teilnehmer eine eindeutige Adresse besitzt.

Um Leitungsreflexionen zu vermeiden, müssen am ersten und letzten Teilnehmer die, in den Steckern integrierten Abschlusswiderstände zugeschaltet werden.
1.2 PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification)

Wegen der umfangreichen Telegramme und deren Telegrammhandling in Kombination mit relativ geringen Datentransferraten besitzt PROFIBUS-FMS seine Stärken im Bereich der übergeordneten Systemebene des Feldbereichs oder auch der Zellenebene bzw. der Prozessleitebene mit geringer Echtzeitanforderung . Er wird heute immer mehr durch das Industrial Ethernet ersetzt.

Eigenschaften 

· Linienstruktur mit passiver Buskopplung

· Max. Gesamtausdehnung 4800 m bei Einsatz von maximal 3 Repeatern, ohne Repeater maximal 1200 m bei einer Datenübertragungsrate von ( 93,75 kbit/s, 600 m bei 187,5 kbit/s, 200 m bei 500 kbit/s

· Maximaler Teilnehmerabstand 1200 m

· Maximal 124 Teilnehmer anschließbar (4 Bussegmente zu je max. 32 Teilnehmer)

· Buszugriff nach Token-Passing-Verfahren: Masterweitergabe im logischen Token-Ring mit unterlagerten Master-Slave-Zugriff (Polling)

· Datenübertragungsrate 9,6 kbit/s ... 500 Kbit/s

· Minimale Reaktionszeit 1,9 ms..10ms

· Buszykluszeit < 100 ms

· Datenübertragung über geschirmte, verdrillte Zweidrahtleitung oder Lichtwellenleiter; RS 485-Schnittstelle, genormte 9 polige SUB-D Steckerbelegung

· Bitcodierung im NRZ-Code (Non Return to Zero)

· Rückwirkungsfreie An- und Abkoppelbarkeit von Slaves im laufenden Betrieb (nicht bei LWL aufgrund aktiver Buskopplung)

· Hilfsenergieversorgung für die Teilnehmer über zusätzliche Leitungen

· Offenes System (DIN 19245, Teil 1 und 2; Euronorm EN 50170)

1.3 PROFIBUS-PA (Prozessautomatisierung)

Der PROFIBUS-PA wurde konstruiert, um in explosionsgefährdeten Bereichen der Prozessautomatisierung, die durch den Feldbus gewonnenen Vorteile nutzen zu können.  Hauptsächlich die Betriebe der chemischen Industrie, sowie Betriebe mit Lackiertechnik nutzten den PROFIBUS-PA. 

Eigenschaften

· Linien bzw. Baumstruktur ( mit passiver Buskopplung)

· Maximale Segmentleitungslänge von 1900 m
· Maximal 32 Teilnehmer pro Segment

· Signalübertragung (0,75 ..1 Vss Sendepegel) über verdrillte (un-) geschirmte Zweidrahtleitung

· Übertragungstechnik - Datenrate 31,25 Kbit/s, bitsynchron, Manchaster-Codierung

· Feldgeräte im laufenden Betrieb auswechselbar

· Offenes System als eigensichere PROFIBUS-Variante (Euronormentwurf als neuer Teil der EN 50170).

Der Segemtkoppler übernimmt nicht nur die Energieversorgung der Busteilnehmer, sondern auch die Pegelumsetzung der physikalischen Schicht 1, z.B. von PROFIBUS-DP mit RS 485 auf PROFIBUS-PA mit Signalen nach IEC 1158-2 sowie eine Anpassung der Übertragungsrate auf 31,25 Kbit/s.
Das Zeitverhalten des PROFIBUS-PA ist deterministisch, aber nicht eindeutig beschreibbar, da z.B. im Data Link Layer die Master-Token-Haltezeit zustandsabhängig minimiert wird oder auch der zyklische bzw. azyklische Datenverkehr überwiegen kann. Die Echtzeitfähigkeit ist für die relativ langsame Prozessautomatisierung - Verfahrenstechnik trotzdem gegeben.
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