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PROFIBUS 3

7.Comunicaciones industriales. Redes de area local industrial

COMUNICACIONES INDUSTRIALES. REDES
DE AREA LOCAL INDUSTRIAL

7.1INTRODUCCION

Los sistemas productivos suelen basarse actualmente en las técnicas aportadas por la infor-
matica industrial. Es destacable la fuerza con la que las comunicaciones se estan incorporando a
estos sistemas informaticos industriales.

Su importancia obliga a destacar un caso particular de sistemas de comunicacion industria-
les, las redes de darea local industriales (RALI). Este tipo de redes aplicadas a los procesos pro-
ductivos aporta importantes ventajas entre las que destacan:

* +Distancia. Cubrir las necesidades de sistemas distribuidos en el espacio. Del orden de
metros a kilometros

* -Coste de cableado. Por ejemplo, en un solo par trenzado es posible conectar varios sen-
sores/actuadores inteligentes y cubrir las necesidades de una factoria.

» +Flexibilidad y simplicidad. Es mas sencillo afiadir/eliminar elementos o cambiarlos de
posicion
* -Mantenimiento. Debido a la reduccion del equipamiento necesario, que hace facil la

deteccion y aislamiento de fallos, sobretodo si se emplea el software adecuado.

Este tema esta pensado para trabajarlo de forma lineal sin necesidad de acudir a otras fuen-
tes ni materiales adicionales.

En puntos concretos se intercalan actividades que permitiran practicar los conocimientos ad-
quiridos.

En caso de dificultad en la resolucion de actividades si se recomienda acceder a fuentes ex-
ternas, por ejemplo, a la bibliografia recomendada.

7.20BJETIVOS

Conocer las diferencias entre una red de area local y una red industrial.
Conocer los distintos tipos de redes industriales y su campo de aplicacion aplicacion.
Comprender el planteamiento jerarquico en la aplicacion de redes en la industria.

Estudiar una red industrial tipica.
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7.3ConceprTtos BAsicos DE RALIs

En contraposicion a las redes de area local de propdsito general empleadas para interconec-
tar ordenadores en ambientes ofimaticos, las caracteristicas basicas que definen una RALI son:

* Tiempo real: Se debe garantizar un tiempo maximo para efectuar la comunicacion. Ello su-
pone un determinismo en las operaciones y que el concepto de dato esta asociado a un ins-
tante de tiempo.

* Mensajes cortos: La informacion se transmite en pequefios paquetes del orden de 1 a 100

bytes.
* Alta frecuencia: Muchas transmisiones por unidad de tiempo.
* Baja velocidad: Las velocidades de transmision suelen ser bajas.

* Adaptado a ambientes ruidosos: Para el correcto funcionamiento en tiempo real en ambien-
tes industriales es necesario minimizar el efecto de las interferencias.

* Coste por nodo bajo: Para garantizar su competitividad frente a otras soluciones.

Conseguir estas caracteristicas obliga a que las RALI no sigan el esquema completo de ni-
veles OSI, pues ello supondria una sobrecarga que haria dificil conseguir dichas caracteristicas.
Las RALI suelen implementar unicamente los niveles fisico (1), enlace (2) y aplicacion (7).

Nivel 7
(Aplicacion)

Nivel 2
(Enlace)

Nivel 1
(Fisico)

Figura 5-1. Niveles OSI implementados normalmente en una RALI

Todos las RALI no son iguales, pues deben lograr caracteristicas adaptarse a diferentes tipos
de problemas como el coste, las prestaciones, etc. Asi, en funcion del tipo de red, la compleji-
dad/inteligencia de los nodos y las prestaciones, hay tres términos que permiten agrupan a las
RALI:

* Sensorbus:
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* Mensajes del orden de 1 byte.

* Tiempos de respuesta =5ms.

* No inteligentes.

* Aplicado en sensores/actuadores sencillos.
* Devicebus:

* Mensajes del orden de 20 bytes.

* Tiempos de respuesta =10ms.

* Inteligentes.

* Aplicado en sensores/actuadores inteligentes.
* Fieldbus:

* Mensajes del orden de 100 bytes.

* Tiempos de respuesta =100ms.

* Inteligentes.

¢ Aplicado en sensores/actuadores inteligentes y programables.

Hay una gran cantidad de implementaciones de RALI propuestas por diferentes fabricantes
y adoptadas por otros, pero no hay ninguna que destaque sobre el resto. Para hacerse una idea de
esto, como ejemplo de sensorbus y devicebus estan:

CAN, Serviplex, ASI, LOMWorks, DeviceNet, Profibus-DP, etc.
Y como ejemplos de fieldbus:
IEC/SP50, Fieldbus Foundation, Profibus-PA, LOMWorks, etc.

En cualquier caso, una implementacion real de comunicaciones industriales suele incorporar
y combinar diferentes tipos de redes que solventan necesidades a diferentes niveles. La figura
## representa esta idea. Al denominado nivel de campo estan los sensores inteligentes, donde
las comunicaciones deben ser rapidas, deterministas y sencillas. Al denominado nivel de célula
se encuentra dispositivos mas complejos e inteligentes, que necesitan también transferir infor-
macion mas compleja y, por contra, mayor en tamafio. Finalmente al denominado nivel de fac-
toria se interconectan los dispositivos mas complejos a una red de area local convencional, des-
de donde se realizan tareas de supervision y configuracion de los dispositivos a nivel de célula.
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Nivel de factoria s
Ethernet/TCP/IP TCP/IP/Ethernet

tiempo ciclo bus <
1000 ms

Nivel de célula

tiempo ciclo bus <
100 ms

Nivel de campo

tiempo ciclo bus <
10 ms

Figura 5-2. Esquema de la combinacion de diferentes tipos de redes en ambientes indus-
triales

En el ambito europeo, una de las redes de area local industriales propuestas y ampliamente
aceptadas es PROFIBUS, que incorpora especificaciones para enfrentar la problematica de sen-
sorbus/devicebus y de fieldbus.

El caracter europeo de PROFIBUS y el hecho de cubrir todo el abanico de la problematica
de comunicaciones industriales hace que se elija aqui para su descripcion. Todas las RALI tiene
caracteristicas similares, por lo que no es interesante describirlas todas.

7.4PROFIBUS

PROFIBUS es una solucion de RALI para todos los aspectos del sector industrial. Es una
solucion abierta independiente de fabricantes particulares que se garantiza por los estandares in-
ternacionales EN 50170, EN 50254 e IEC 61158. En el mercado hay mas de 2.000 productos
PROFIBUS producidos por unos 250 vendedores, por lo que La figura ## muestra los diferentes
aspectos de las comunicaciones industriales donde puede intervenir éste estandar.
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Factory Ethernet/TCP/IP
evel | R

Controllel

>
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Bus Cycle-
Time
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Figura 5-3. Aspectos de automatizacion cubiertos por PROFIBUS

Drives Controllers
\AC Drives PLC Software Drivers
DC Drives VME, PC DOS/Windows/NT/95 Tools

RT-OS/0S9/VRTX

Workstation Configuration
VxWorks/P
xWorks/PSOS+ Bus Monitor
. 0S2, QNX
Decentralized 1/0 a Engineering
Binary /0 Network components UNIX/VMS
Analog /O Repeaters Services Host Intert
\ y . ost Interfaces
Regulators Fiber optics Development Support  \
VAX computers
Timer Cables \ Implementation Support \ P
VME computers
\ Counter Training
Ident-Systems M
Operator Panels Instruments Gat
ateways
Valves Text Displays Level \
N Flow \| AS-Interface
Pneumatic Valves \ i
Pressure Proprietary networks
Magnetic Valves
Temperature

Figura 5-4. Ejemplos de ??disponibilidad en PROFIBUS

Se puede usar esta solucion tanto para aplicaciones criticas de alta velocidad como para ta-
reas complejas de comunicaciones. Estos factores opuestos se cubren con funciones de comuni-
cacion diferentes. La figura ## resume las tres variantes del estandar para hacer frente a diferen-
tes problematicas.
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EN 50170 Volume 2

Automatiacion
de proposito general

PROFIBUS-FMS
RS 485/ FO

Universal

- Gran variedad de aplicaciones
- Communicacién multimaestro

Automatizacio
de factorias

PROFIBUS-DP
RS 485/ FO
Rapido

- Plug and play
- Efficiente y coste

Automatizacion
de procesos

PROFIBUS-PA
IEC 1158-2

Orientado a la aplic.

- Alimentacion por el bus

- Intr

seguro

Figura 5-5. Las tres partes de PROFIBUS

La arquitectura del protocolo de PROFIBUS se basa en el modelo de referencia OSI segiin
el estandar ISO 7498. La arquitectura del protocolo se muestra en la figura ##.

Fields of Application

(Manufacturing, Process, Building)

o

Application Profiles

Layer

User

DP-Functions

Fieldbus Message

Apptostion Specification (FMS)
(3)-(6) Not used
Data Link Fieldbus Data Link (FDL) |EC Interface
@

)

. EN 50 170 and PROFIBUS Guidelines

I:l PROFIBUS Profiles

Figura 5-6. Arquitectura de los protocolos de PROFIBUS

DP es un protocolo de comunicacién eficiente que utiliza los niveles 1 y 2 y funciones al ni-
vel de la aplicacion de usuario, y donde los niveles del 3 al 7 no existen. Las funciones de apli -
cacion disponibles para el usuario asi como el funcionamiento del sistema y de los distintos dis-
positivos de tipo DP se especifican al nivel de la aplicacion de usuario.

Es el protocolo de comunicacion mas usado. Esta optimizado para la velocidad, eficiencia y
bajo coste de las conexiones, y esta disefiado especialmente para las comunicaciones entre siste-
mas de automatizacion y periféricos distribuidos. DP es adecuado para sustituir los sistemas de
transmision paralela a 24 voltios y los sistemas de transmision analdgica con bucle de corriente
de 4 a 20 mA.
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La figura ## muestra los ahorros comparativos entre PROFIBUS y bucle de corriente segin
la organizacion, y la figura ## compara a los dos tipos de instalaciones desde el punto de vista
del cableado.

100%
22%
27% 57%
[+)
50% 12% Ingenieria
51 ‘y 22% Montaje
(]
O,
23 A’ Componentes
0% (4..20mA) PROFIBUS

Figura 5-7. Comparacion de costes entre PROFIBUS y bucle de corriente

Conventional wiring | PROFIBUS
DCS Local component | DCS
X L1
: bk X | PROFIBUS | F %
1 | BBD DL |I/0 modules (1-x) I Interface
Jumpering (LC cabinet
Input card I
Patching distribution frame | PROFIBUS with RS 485
Gray wiring |
Ex Isolation | T Ex Isolation T
- M_easmng?ansmcer_ - - T T T PSS
19 cabinet supply unit I / C“. lerflink eee / Couplerflink
Patching distribution framel oupler/lin
Exi, blue wiring
Distributor Vki @ I @
_ 2 b’ PROFIBUS with IEC 1158-2
Junction box | I;ﬁ I;ﬁ
(11] - - -
| Measuring
\ transducer 1 ... n P
Measuring transducer 1 ... n Measuring transducer 1 ... n

Figura 5-8. Comparacion de un cableado convencional y el de PROFIBUS

FMS es un protocolo de proposito general en el que existe un nivel 7 consistente en una es-
pecificacion de mensajes para buses de campo (Fieldbus Message Specification, FMS) y una in-
terfaz de acceso a bajo nivel (Lower Layer Interface, LLI). En FMS se definen un gran nimero
de servicios de comunicacion maestro-maestro y maestro-esclavo.
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7.4.1PROFIBUS AL NIVEL Fisico
Para adaptarse a los problemas particulares en cada tipo de planta se dispone de tres medios
de transmision: RS-485, fibra optica y IEC 1158-2.

La tecnologia RS-485 es la usada mas frecuentemente y se adapta a aplicaciones donde se
desee alta velocidad de transmision y una instalacion sencilla y barata.

Los dispositivos se conectaran a un par trenzado apantallado con los terminadores adecua-
dos seglin se muestra en la figura ##.

O VP (6)
Station 1 Station 2
390 Q
< /\ f\ » Data line |
RxD/TxD-P (3) () <« » () (3) RxD/TXD-P RxD/TxD-P (3)
DGND (5) () (O (5) DGND
220Q
vP (6) ) O @©)vp
RxD/TxD-N (8) O v v (O (8) RxDITXD-N Data line RxD/TxD-N (8)
—  Shielding —
Protective Protective 390 Q
ground ground
DGND (5)
Cabling Bus Termination

Figura 5-9. Esquema de cable y del terminador para RS-485

Se podran conectar hasta 32 nodos a un segmento con estructura de tipo bus, debiéndose
emplear repetidores en caso de que se necesiten mas nodos. Para los conectores se puede usar
preferiblemente un tipo D de 9 pines, un M12, un HAN-BRID o un Siemens hibrido (ver figura
).

T - —
=
¥ i EE A-Line (green)
I-. b
=y
5799
M24
% b Pl

Figura 5-10. Conectores D-9 pines, M12, HAN-BRID y Siemes hibrido

Se podran utilizar velocidades de transmision entre 9'6 kbits/seg y 12 Mbit/seg. La longitud
maxima del cable dependera de la velocidad empleada. En la tabla ## hay un ejemplo de maxi-
ma longitud utilizando un modelo de cable especifico.
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Velocida (kbits/s) 9,6 19,2 93,75 | 1875 500 1.500 | 12.000
Longitud segmento | 1.200m | 1.200m | 1.200m | 1.000m | 400m | 200m | 100m

Tabla 5-1. Longitud maxima de segmento en funcion de la velocidad para cable type-A

La fibra optica es otro medio de transmision disponible para PROFIBUS. Su aplicacion es
adecuada a entornos con importantes interferencias electromagnéticas, para aislamiento eléctri-
co y para incrementar la maxima distancia a altas velocidades de transmision.

Se pueden utilizar diferentes tipos de fibras con caracteristicas diferentes en cuanto a distan-
cia, precio y aplicacion. En la tabla ## hay un resumen.

Tipo de fibra Propiedades

Fibra de vidrio monomodo | Larga distancia, > 15 km

Fibra de vidrio multimodo | Media distancia, 2 —3 km.

Fibra PCS/HCS Corta distancia, > 500 m

Tabla 5-2. Ejemplos de distancia alcanzada con distintos tipos de fibra

Los segmentos de PROFIBUS que emplean fibra utilizan una topologia en estrella o en ani-
llo. Existen adaptadores entre RS-485 y fibra dptica con lo que es posible combinar ambos se-
gun las necesidades.

Otra tecnologia para la transmision es IEC 1158-2, que se emplea en la automatizacion de
procesos. Esta tecnologia implica transmision sincrona segun el estindar mencionado a una ve-
locidad de 31,25 kbits/s y satisface un requerimiento importante en la industria quimica y pe-
troquimica que es la seguridad intrinseca y la alimentacion a través del medio de transmision
utilizando dos conductores.

Los nodos que operan en este modo consumen una corriente de, al menos, 10 mA. Las sefia-
les de comunicacién son generadas modulando la corriente basica a +/-9 mA.

Las caracteristicas basicas de IEC 1158-2 son:

* Transmision de datos: Digital, sincrona, codificacion Manchester
* Velocidad de transmision: 31'25 kbits/s

* (Cable: Par trenzado con apantallamiento.

* Categorias de proteccion contra explosiones: Intrinsecamente seguro (EEx ia/ib) y en-
capsulacion (EEx d/m/p/q)

» Topologia: Bus, arbol y combinaciéon de ambas.
* Numero de estaciones: Hasta 32 por segmento, maximo 128.
* Repetidores: Hasta 4.

Para instalar este tipo de tecnologia, lo habitual es que haya una parte montada con PROFI-
BUS basado en RS-485 y se le afiada un segmento seguro mediante un adaptador de segmento
que adapta la informacion de cada tecnologia y puede servir para alimentar a los dispositivos
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conectados en el segmento IEC 1158-2. En la figura ## se puede observar un ejemplo de este
tipo de aplicacion.

Control System

—

%}\

&.oa

(=

>10mA —
-
>10 mA \\‘ e

.IISegment coupler
H or Link PROFIBUS R A| >10mA

IEC 1158-2 mit 31.25 kbit/s I DI 100Q

I_J- 1uF
y >10mA T

1<120 mA
Bus terminator

& =

Figura 5-11. Esquema de un segmento IEC 1158-2 en PROFIBUS

RS 485

Shielded twisted pair cable

——

7.4.2PROFIBUS AL NIVEL DE ENLACE

El nivel 2 del modelo de referencia OSI se denomina Fieldbus Data Link (FDL) en PROFI-
BUS.

En primer lugar es necesario describir la forma en la que se accede al medio de transmision
(MAC)(al final tocara explicar-ho al tema de teoria) y que especifica la forma en que a un nodo
se le permite transmitir. El MAC de este estindar debe asegurar que solo una estacion puede
transmitir en un instante dado del tiempo, habiéndose disefiado para que:

* Durante la comunicacion entre dispositivos complejos de automatizacidon (maestros), se
debe asegurar que cada uno de estos nodos obtiene suficiente tiempo para realizar sus
tareas de comunicacion en un instante de tiempo definido con precision.

* La comunicacion entre los dispositivos complejos de automatizacion y sus dispositivos
esclavos sencillos asociados, ciclica y de tiempo real, debe implementarse de manera
que sea lo mas rapida y sencilla posible.

Asi, el MAC de PROFIBUS incluye un procedimiento de "paso de testigo" que es empleado
por los nodos complejos (maestros) para comunicar entre ellos y un procedimiento maestro-
esclavo utilizado por los dispositivos complejos para comunicarse con los nodos sencillos (es-
clavos). En la figura ## se representa un ejemplo.



. Active stations, master devices

PROFIBUS

Passive stations (slave devices) are polled

»
< »

Figura 5-12. Una configuraciéon de PROFIBUS con 3 maestros y 7 esclavos

13

Otra importante tarea del nivel 2 es la integridad de los datos. Las tramas transmitidas en
PROFIBUS aseguran una alta integridad en los datos. Todos los datagramas (simil a los tele-
gramas con datos) tienen una distancia Hamming de HD=4 que se consigue utilizando el estan-
dar IEC 870-5-1, utilizan delimitadores especiales para el principio y final de la trama, bit de
paridad y byte de comprobacion.

stop

O |bO|bl |[b2|b3|b4d|b5|b6|b7| p |1
N X
——
start datos
paridad

En la tabla ## se resumen los servicios que el nivel 2 suministran al nivel superior.

Servicio | Funcion DP FMS
SDA | Send Data With Acknowledge X
SRD | Send And Request Data With Reply X X
SDN | Send Data With No Acknowledge X X

CSRD | Cyclic Send And Request Data With Reply X

Tabla 5-3. Servicios de PROFIBUS al nivel 2
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7.4.3PROFIBUS DP

DP esta disefiado para el intercambio eficiente de informacion al nivel de campo. Dispositi-
vos centrales de automatizacion, por ejemplo autdmatas o computadores, se comunican con dis-
positivos como E/S, drivers de motores, valvulas, dispositivos de medicion, etc. a través de un
enlace serie de alta velocidad. El intercambio de informacion entre los dispositivos distribuidos
es, principalmente, ciclica, aunque DP ofrece servicios extendidos para intercambio aciclico de
informacion.

La tabla ## resume las categorias de las funciones basicas disponibles en DP. El maestro ci-
clicamente lee las entradas de los esclavos y, ciclicamente, escribe las salidas de los esclavos. El
ciclo de bus debe ser menor que el ciclo de programa de maestro.

Bus access:
e Token passing procedure between masters and master-slave procedure between master and slaves
e Mono-master or multi-master systems possible
e Master and slave devices, max. 126 stations on one bus

Communication:
e Peer-to-peer (user data communication) or multicast (control commands)
e Cyclic master-slave user data communication

Operating states:
e Operate: Cyclic transmission of input and output data
e Clear: Inputs are read, outputs remain in secure state
e Stop: Diagnostics and parameterization, no user data transmission

Synchronization:
e Control commands allow the synchronization of inputs and outputs
e Sync mode: Outputs are synchronized
e Freeze mode: Inputs are synchronized

Functions:
e Cyclic user data transfer between DP master and slave(s)
Dynamic activation or deactivation of individual slaves
Checking the configuration of the slaves
Powerful diagnostic functions, 3 hierarchical levels of diagnostic messages
Synchronization of inputs and/or outputs
Address assignment for slaves optionally possible via the bus

L]
L]
L]
L]
L]
e maximum of 244 bytes input and output data possible for each slave

Protective functions:
¢ All messages are transmitted at a hamming distance of HD=4
e Watchdog control of DP slave detects failure of the assigned master
e Access protection for inputs/outputs of slaves
e Monitoring of user data communication with adjustable monitoring timer in the master

Device types:
e DP master Class 2 (DPM2), e.g. engineering or diagnostics tool
e DP master Class 1 (DPM1), e.g. central programmable controllers such as PLC, PC ...
e DP slave e.g. devices with binary or analog inputs/outputs, drives, valves

Tabla 5-4. Funciones basicas DP

En DP se permiten sistemas mono-maestro o multi-maestro. Como maximo se pueden co-
nectar 126 dispositivos en un bus entre maestros y esclavos. En la configuracion del sistema se
definiran el nimero de nodos, la asignacién de direcciones de E/S a nodos, el formato de los da-
tos de E/S, el formato de los mensajes de diagndstico y los parametros del bus.

Un sistema DP se forma con diferentes tipos de dispositivos que se pueden clasificar en:
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*  DP Master Class 1 (DPM1): Es el controlador central que intercambia informacion ci-
clicamente con los nodos distribuidos (esclavos). Por ejemplo, automatas/PLC y PC.

*  DP Master Class 2 (DPM2): Son dispositivos para desarrollo, operacion y configura-
cion. Se utilizan para la puesta en servicio, mantenimiento y diagnostico, configurar los
dispositivos conectados, evaluar los parametros medidos y requerir el estado de los dis-

positivos.

* Slave: Es un dispositivo periférico (E/S, drivers, valvulas, transductores, etc.) que reco-
gen informacion de entrada y envian informacion de salida a los periféricos. La cantidad
de informacién de entrada o salida depende del dispositivo, permitiéndose como maxi-
mo 244 bytes.

DP Master (Class 1)

il

ko
S

PROFIBUS-DP

o

Decentraliced inputs and outputs

< DP Slaves >

Figura 5-13. Sistema DP mono-maestro

La transmision de datos entre el DPM1 y sus esclavos asignados se ejecuta automaticamente
por parte del DPM1 en un orden periddico prefijado. En el momento de la configuracion el
usuario decide a quien se asigna cada esclavo. La figura ## muestra el esquema de la comunica-

cion ciclica.

Request frame R
_ Reaesttame
>
: o I
7] 3 z
© e 5
E o
o E %
= Response frame £
[ Headinto | nputama | Fnalio |
| N
- J

Figura 5-14. Transmision ciclica de informacion de usuario en DP



16 COMUNICACIONES INDUSTRIALES. REDES DE AREA LOCAL INDUSTRIAL

7.4.4PROFIBUS FMS

FMS esta disenado para la comunicacion al nivel de célula. A este nivel, los dispositivos
programables (PLC y PC) comunican principalmente entre ellos, siendo mas importante una
gran funcionalidad que tiempos de respuesta rapidos.

El nivel de aplicacion (7) de FMS consiste en las siguientes dos partes:
* Fieldbus Message Specification (FMS)
* Lower Layer Interface (LLI)

El modelo de comunicaciéon de PROFIBUS-FMS permite a los procesos distribuidos de la
aplicacion ser unificados en un proceso comun mediante relaciones de comunicaciones. La por-
cion de un proceso de aplicacion en un dispositivo de campo al que se puede llegar mediante co-
municaciones se denomina "virtual field device" (VFD).

En la figura ## se muestra la relacion entre un dispositivo de campo real y el VFD. En el
ejemplo, solo ciertas variables (por ejemplo, numero de unidades, ratio de fallos y apagados)
son parte del VFD y pueden ser leidas o escritas via las dos relaciones de comunicacion. Las va-
riables Required Value y Recipe no estan disponibles con FMS.

I Real field device ‘

A Recipe Field device 1
Limit value Cl —
. - - N VFD
(Virtual field device (VFD) ) .
Logical o
connectiion

O
IObiecl dictionary (OD) | Logical Field davice 2

Data type index connection VFD
Index __ Objekt-Code Meaning

1 Data type Integer8 O

2 Data type Integer16

6 Data type Floating Point

Static objec dictionary
Index Objekt- Datatype Internal Symbol

Code address The
20 VAR 1 4711 Quantity VFD is the
21 VAR 6 5000H  Failure rate part of the real
22 VAR 2 100H Downtime field device that is
\ visible for communication

Figura 5-15. Virtual field device (VFD) con objet dictionary (OD)

Todos los objetos de comunicacion se introducen en el object dictionary (OD). E1 OD con-
tiene descripciones, tipos y estructura de datos, relaciones entre direcciones internas de los dis-
positivos y los objetos de comunicacion y su designacion en el bus (index/name).

Los objetos de comunicacion estdticos se introducen en el static object dictionary. Se con-
figuran una vez y no pueden modificarse. Se reconocen 5 tipos de objetos de comunicacion:

*  Variable simple
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Matriz (array)
Registro (estructura)
Dominio

Evento (mensaje de evento)

Los objetos de comunicacion dinamicos se introducen en la seccion dinamica del OD y
pueden ser modificados durante el ciclo de trabajo normal.

Para acceder a los objetos en el diccionario el método preferible es el direccionamiento lo-
gico, donde cada objeto se identifica por un indice Ginico que es un entero de tipo Unsignedl6.

Los servicios que provee FMS son un subconjunto de los servicios MMS (Manufacturing
Message Specification) de ISO 9506 que se han optimizado y adaptado para las necesidades del
bus de campo.

Los servicios ofrecidos pueden ser servicios confirmados, que se utilizan en relaciones de
comunicaciones orientadas a conexion; y los servicios sin confirmacion, que se pueden utilizar
también en servicios sin connexidn (broadcast y multicast).

Los servicios FMS se pueden agrupar en 6:

Gestion de contextos (context management), para establecer y terminar conexiones 16-
gicas.

Acceso a variables (variable access), utilizados para acceder a variables, vectores, re-
gistros, etc.

Gestion de dominios (domain management), utilizados para transmitir grandes cantida-
des de datos.

Gestion de ejecucion de programas (program invocation management), utilizados para
controlar el programa.

Gestion de eventos (event management), utilizados para transmitir alarmas.
Soporte VFD (VFD support), utilizados para la identificacion y muestreo.

Gestion del diccionario (OD management), utilizados para leeer y escribir en el diccio-
nario.

La figura ## muestra un diagrama de los servicios disponibles en FMS.
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Context Management

]

Initiate

OD-Management

]

Abort
; GetOD
Beledl InitiatePutoD VFD Support
PutOD
TerminatePutOD Status
UnsolicitedStatus
Identify

Variable Access

Read ReadWithType

Write WriteWithType

PhysicalRead

PhysicalWrite

InformationReport  InformationReportWithType

DefineVariableList Program Invocation Management

DeleteVariableList

CreatePrograminvocation
DeletePrograminvocation

Start, Stop, Resume, Reset, Kill

Event Management
EventNotification

AcknowledgeEventNotification
AlterEventConditionMonitoring

EventNotificationWithType

Domain Management
InitiateDownloadSequence

Only the
underlined services
must be supported by all
PROFIBUS devices.
Selection of additional services
is defined by profiles.

Figura 5-16. List

DownloadSegment
TerminateDownloadSequence

InitiateUploadSequence
UploadSegment
TerminateUploadSequence

RequestDomainDownload
RequestDomainUpload

a de servicios FMS

1. Request:

Read.req, Index=20

Service requester (Client)

Application

D

4. Confirmation:
Read.con with
measured value

[ Layer 7 (FMS + LLI) |
Layer 1/2 (FDL + PHY) |

I
[ Layer 1/2 (FDL + PHY) |

\ Layer 7 (FMS + LLI) |

2. Indication:

Read.ind, (Index=20)

Object dictionary (OD)
Index Type Addr. Name
20 Var 4711 Temp.
Var 5000 Pressure/

21

.

Applikation

3. Response:
Read.res with data

Service responder (Server)
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Figura 5-17. Secuencia en un servicio FMS confirmado

7.4.5PERFILES DE APLICACION

Los perfiles de aplicacion de PROFIBUS (Application Profiles) describen la utilizacion de
los niveles inferiores de PROFIBUS para un conjunto concreto de aplicaciones o para cierto
tipo de dispositivos.

Ejemplos del primer tipo son el perfil para automatizacion de procesos (PA profile) y el per-
fil para aplicaciones seguras (PROFISafe profile).

Para el segundo caso existen perfiles para dispositivos como encoders y drivers.

Para hacerse una idea de lo que es un perfil a este nivel se describira PA.

7.4.5.1Process Automation (PA)

El perfil PA define la aplicacion de PROFIBUS a dispositivos y aplicaciones tipicas en au-
tomatizacion de procesos.

El disefio de PA consigue las siguientes caracteristicas apropiadas a esta area de aplicacion:

» Perfiles de aplicacion estandarizados para automatizacion de procesos e intercambiabili-
dad de dispositivos de campo de diferentes vendedores.

* Posibilidad de anadir o quitar dispositivos del bus sin influir en otros nodos, incluso en
areas intrinsecamente seguras.

* Alimentacion de los dispositivos de medida mediante el bus utilizando IEC 1158-2.

» Posibilidad de usarlo en areas potencialmente explosivas con tipos de proteccion "intrin-
secamente seguros” (EEx ia/ib) o "encapsulacion” (EEx d).

Se basa en el uso del (perfil) DP para las comunicaciones, y de RS-485, IEC 1158-2 o fibra
optica al nivel fisico en funcion del tipo de aplicacion. La figura ## muestra una configuracion
tipica de automatizacion de procesos con PROFIBUS.

/ Control System (PLC) \

Engineering ||
or HMI \‘ H2
tool

=
RS 485 up to 12 MBit/s
PROFIBUS

Segment coupler/
Link
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Figura 5-18. Configuracion tipica usando perfil PA

El perfil define los parametros y el comportamiento de dispositivos tipicos como transducto-
res de medicion o posicionadores con independencia del fabricante, facilitando la intercambiabi-
lidad de dispositivos para distintos fabricantes.

La descripcion de las funciones y comportamiento de los dispositivos se basa el modelo am-
pliamente utilizado de los blogues funcionales.

PA es una opcion para sustituir las técnicas convencionales para transmitir informacion ana-
l6gica utilizando sefiales 4 ...20mA o Hart??.

Desde el punto de vista de las comunicaciones, las medidas y el estado de los dispositivos
de campo PA se transmite ciclicamente con alta prioridad al dispositivo central de control tipo
DPMI1 utilizando las funciones basicas DP. Por otro lado, un dispositivo DPM2 puede visualizar
los parametros de los dispositivos, programarlos o hacer operaciones de diagndstico utilizando
funciones DP de baja prioridad.

El comportamiento de los dispositivos se indica especificando variables estandarizadas con
las cuales se describe en detalle las propiedades de los dispositivos de medida. Por ejemplo, la
figura ## muestra el principio de un transductor de presion y que se describe como el bloque
funcional "Analog Input". La tabla ## muestra los parametros del bloque funcional "Analog In-
put".

12 bar Physical limit of measuring sensor

PV_SCALE

Measuring range limit / (Scaling of measuring range)
HI-HI-LIM (Upper alarm limit)

8 bar

HI-LIM (Upper warning limit)

ouT

(Measured value)

Measuring range
(bar)

LO-LIM (Lower warning limit)
LO-LO-LIM (Lower alarm limit)

Measuring range limit

2 bar

0 bar Physical limit of measuring sensor

Figura 5-19. Ilustracion de los parametros de un perfil PA



Los perfiles PA consisten pues en una hoja de especificaciones conteniendo las definiciones
aplicables a todos los dispositivos y hojas de especificaciones particulares para las caracteristi-

PROFIBUS

Parameter Read | Write || Function

ouT [ ] Current measured value of the process variable and the status

PV_SCALE L] ® Scaling of the process variables of the lower and upper measuring range
limit, code for units and number of digits after the decimal point

PV_FTIME [ ] ° Rise time of the function block output in sec

ALARM_HYS [ ] ° Hysteresis of the alarm functions as % of the measuring range

HI_HI_LIM L] ® Upper alarm limit: If exceeded, alarm and status bit are set to 1

HI_LIM L] ® Upper warning limit: If exceeded, warning and status bit are set to 1

LO_LIM L] ® Lower warning limit: If not reached, warning and status bit are set to 1

LO_LO_LIM L] ® Lower alarm limit: If not reached, alarm and status bit are set to 1

HI_HI_ALM L] Status of the upper alarm limit with time stamp

HI_ALM L] Status of the upper warning limit with time stamp

LO_ALM [ ] Status of the lower warning limit with time stamp

LO_LO_ALM L] Status of the lower alarm limit with time stamp

Tabla 5-5. Parametros del bloque funcional de entrada analégica (Al).

21

cas especificas de los diferentes tipos de dispositivos. La version 3.0 de los perfiles PA define
hojas de caracteristicas para los siguientes tipos de transductores:

Presion y presion diferencial.

* Nivel, temperatura, velocidad de flujo.

* Entradas y salidas analogicas y digitales.
* Valvulas y posicionadores.

* Analizadores.

Los perfiles utilizan el modelo internacional de los bloques funcionales para describir las
funciones y parametros de los dispositivos. Los parametros de entrada y salida del bloque fun-
cional se pueden conectar a través del bus y enlazarse a una aplicacion. Una aplicacidon conten -
dra muchos bloques funcionales que estaran integrados en los dispositivos de campo por el fa-
bricante y que estaran accesibles mediante comunicaciones.

Los tipos de bloque funcional disponibles son:

* Physical Block. Contiene informaciéon general sobre el dispositivo como nombre del
dispositivo, fabricante, version y numero de serie.

* Transducer Block. Contiene datos especificos de la aplicacion como parametros de co-
rreccion.

* Analog Input Block (Al). Proporciona el valor medido por el sensor con estado y esca-
lado.
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* Analog Output Block (AO). Proporciona la salida analdgica con el valor de salida espe-
cificado por el sistema de control.

* Digital Input (DI). Proporciona al sistema de control el valor de la entrada digital.

» Digital Output (DO). Proporciona la salida digital que corresponde al valor especificado
por el sistema de control.

7.4.6EJempLos DE ApLicacioNEs PROFIBUS RreaLEs

Actividad

En www.profibus.com hecha un vistazo al apartado de ejemplos de aplicaciones reales de
PROFIBUS.

7.4.7TEJempLos pE ELemeNnTos PROFIBUS

Actividad

Recurriendo a la direccion www.profibus.com o a un buscador localiza y analiza uno de los
siguientes elementos. Prepara una pequenia descripcion para tus compaferos. Si es posible, loca-
liza el precio del elemento.

e Maestro tipo DPM1.

* Esclavo.

e Maestro tipo DPM2.

*  Software para desarrollo.

e Oftros.

7.5BIBLIOGRAFIA

e http://www.profibus.com/
Pagina oficial de PROFIBUS.
e http://www.modbus.org/

Protocolo abierto disefiado para PLCs. Interesante por ser abierto lo que fomenta la disponi-
bilidad de aplicaciones y librerias que lo emplean.
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