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Anotace

Diplomova préce popisuje navrh univerzalnino komunikac¢niho rozhrani mezi Profibus
DP/PA aRS232. To je zaloZzeno na zékaznickych obvodech DPC31 a SIM 1, které jsou specidné
uréeny pro zatizeni Profibus slave. Pouzitelnost modulu je ukazana na reané aplikaci rozhrani
mezi sbérnici Profibus DP/PA akontrolérem stejnosmérnych bezkart&éovych motori.

Teoreticka ¢ast za¢ina ivodem do problematiky prostredi s nebezpecim vybuchu. Duraz
je kladen na Profibus PA a jiskrovou bezpecnost. Dae jsou vysvétleny z&kladni pojmy z oblasti
Profibusu. Vlastni navrh popisuje vyvoj jak hardwarove tak softwaroveé ¢asti reSeného problému.

Pro lepsi ilustraci je prace doplnéna prilohami se schématy, detailnim popisem
implementovaného profilu, vypisem konfiguracnino GSD souboru a ukézkami provedenych
meieni osciloskopem.

Annotation

The diploma thesis describes a design of universal communication module between
Profibus DP/PA and RS232. Design is based on ASIC components DPC31 and SIM1 that are
specialy designed for Profibus slave devices. Utility of this module is shown on real application -
interface between Profibus DP/PA and controller of brushless DC motors.

Theoretic part begins by introduction into hazardous areas. Problem of Profibus PA and
intrinsically safe systems is emphasised. Further the basis of Profibus is explained. Proper design
explains development of hardware and software.

Nine appendixes with schematics, detail description of implemented profile, list of
configuration GSD file and some samples of measurements with oscilloscope extend description.
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1. Uvod

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout rozhrani mezi Profibus DP/PA a RS232.
Myslenka tohoto zarizeni vznikla na zakladé konkrétnich pozadavki vyrobci pramysliovych
zarizeni. Bézné vyvijena zafizeni neumoznuji pripojeni na Profibus DP ¢i PA a Uprava
stéavgjiciho hardwaru je bud obtizna ¢i finanéné ndro¢nd Naproti tomu jsou velice casto
vybaveny rozhranimi jako je RS232, R$485 ¢i jiné. Asi ngcastéjsi je rozhrani RS232. To je
zpusobeno tim, Ze drtiva vétSina pocitacu je vybavena timto rozhranim, které se za dobu své
existence stalo velice oblibenym.

Prace je tématicky roz¢lenéna do dvou ¢asti. Prvni se zabyva teoretickym zakladem, ktery
je nezbytny k seznameni se sdanym tématem. Zatina uvodem do problematiky elektrickych
zarizeni v prostiedi s nebezpetim vybuchu, kde je pouzivan Profibus PA. Zbytek pak tvori popis
Profibusu jak je definovan normami [1], [2] a[3].

V druhé ¢asti je popsan navrh zatizeni (univerzalniho modulu), které bylo pracovné
nazvano PDB (Profibus Development Board). Je rozdélena na dvé kapitoly. Prvni se zabyva
navrhem hardwarové stranky a druha softwarové. Je zde také uvedena konkrétni aplikace PDB
jako rozhrani mezi sbérnici Profibus DP/PA a kontrolérem bezkart&ovych motora TG_v3.01.

Prace je doplnéna deviti prilohami, které dokumentuji vyvoj zatizeni. V&im, Ze mé préce
bude piinosem a umozni dalSi vyvoj zatizeni pro pramysiovou sbérnici Profibus.



2. Elektricka zatizeni pro vybusnou plynnou atmosféru

2.1 Uvod

Je-li zatizeni instalovano v prostoru, kde mize byt v atmosfére piitomna nebezpecna
koncentrace a nebezpetné mnozstvi hoilavych plyna, par, mihy hoilavych vidken nebo prachu,
musi byt podle evropské normy EN 60079 pouZita ochrannd opatieni pro snizeni
pravdépodobnosti vybuchu v dasledku iniciace oblouky, jiskrami nebo horkymi povrchy,
vznikgjici bud’ v normanim provozu nebo za stanovenych poruchovych podminek. Tato normaje
evropskou verzi ¢eské normy CSN EN 60079 z brezna 1999 a rusi pivodni normu CSN 33 2320
Elektrotechnické predpisy — Predpisy pro elektricka zatizeni v mistech s nebezpecim vybuchu
hotlavych plyni a par z Unora 1996. Zde doslo k Uplnému piepracovani normy, zméné postupt
pro zarazovani prostori snebezpe¢im vybuchu a nové byli doplnény pozadavky pro instalaci
jednotlivych typa ochrany proti vybuchu.

2.2 Terminy adefinice

prostor snebezpetim vybuchu (hazardous ared) — prostor ve kterém je nebo miiZze byt piitomna
vybusna plynna atmosféra v takovém mnoZzstvi, Ze jsou nutna specidni opatieni pro konstrukci,
instalaci a pouzivani elektrickych zatizeni.

prostor bez nebezpedi vybuchu (non-hazardous area) — prostor, ve kterém se neo¢ekava vyskyt
vybusné plynné atmosféry v takovém mnoZzstvi, aby byla nutna specidni opatieni pro konstrukci,
instalaci a pouZiti elektrickych zatizeni v téchto prostorech.

maximalni povrchova teplota (maximum surface temperature) — nejvysSi teplota, ktera vznikne
Za provozu Vv nejnepriznivejSich podminkéch (avsak v ramci toleranci) na kterékoliv ¢asti nebo
povrchu elektrického zarizeni, kterd by mohla zptasobit vzniceni okolni vybudné atmosféry.

skupina nevybusného elektrického zarizeni (group of an electrical apparatus for explosive
atmosphere) — klasifikace zatizeni ve vztahu k prostredi, ve kterém bude zatizeni pouzivano.

typy ochrany (type of protection) — zvlastni opatieni (prostiedky), pouzité pro konstrukci
elektrického zarizeni za t¢elem vylouceni iniciace okolni vybusné atmosféry timto zatizenim.

Jiskrové bezpedné zarizeni (intrinsically safe apparatus) — elektrické zarizeni, ve kterém jsou
vSechny obvody jiskrové bezpecné.

CENELEC (Europen Committe for Electotechnical Standardisation) — Evropska komise pro
normalizaci v elektrotechnice.

|EC (International Elektrotechnical Commision) — Mezindrodni normaliza¢ni komise.



2.3 Clenéni prostorti a zatizeni z hlediska nebezpedi vybuchu

Podle pravdépodobnosti vyskytu nebezpecné koncentrace v uzavieném prostoru a podie
doby jgjiho trvani rozeznavame tii zony a prostory (viz obr. 2-1)

zéna 2 (plyn)
z6na 22 (prach)

zona 1 (plyn)

zona 21 (prach)

T6 (85°C)
T5 (100°C)
T4 (135°C)
T3 (200°C)
T2 (300°C)

T1(450°C)

Obr. 2-1 Clenéni prostor: z hlediska nebezpeci vybuchu a teplotni tidy (viz tabulka 2-4)

Zobna 0 — prostor, ve kterém je vybusna plynna atmosféra pritomna trvale nebo po dlouhé obdobi.
(> 1000h/ rok)

Zobna 1 — prostor, ve kterém miZe vzniknout vybusna plynna atmosféra za normaniho provozu.
(>10h < 1000h/ rok )

Zobna 2 — prostor, ve kterém vybusna plynna atmosféra miZze za normaniho provozu vzniknout
nebo muZe vzniknout pouze na krétké obdobi. ( > 0h < 10h/ rok )

Zbna 20 — prostor, ve kterém je vybusna prachova atmosféra pritomna trvale nebo po diouhé
obdobi. ( > 1000h / rok)

Zobna 21 — prostor, ve kterém muze vzniknout vybusna prachova atmosféra za normaniho
provozu. ( > 10h < 1000h / rok )

Zobna 22 — prostor, ve kterém vybusna prachova atmosféra miaze za normaniho provozu
vzniknout nebo muiZze vzniknout pouze nakratké obdobi. (> 0h < 10h/ rok )

Nevybusna el ektricka zatizeni jsou rozdélena do dvou skupin:

Skupina | — elektricka zatizeni pro doly s vyskytem metanu
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Skupina Il — elektricka zatizeni pro prostory svybusnou atmosférou, jiné nez doly svyskytem
metanu. Tato skupina se pro vybusné plynné atmosféry dale déli a tii podskupiny 1A, 1IB allC.
V Uvahu je brana podskupina plynu.

Skupina vybusnosti I 1A 1B [1C
Zastupce metan propan ethylen vodik
MESG [mm] 1,14 >0,9 05+0,9 <05

Tab. 2-1 Rozdéleni plyni a par do skupin modle MESG (IEC)

Podle nebezpecnosti se plyny déli do skupin podle tabulky 2-1. Rozhodujicim ukazatelem
je tzv. maximani experimentdni bezpetna spara MESG. Ta se zjistuje experimentané na
zkuSebnich zatizenich podle IEC 79-1A. Vyjimku tvoii dalni plyn (metan), ktery je zafazen do
samostatné skupiny 1. Z hlediska nebezpeti vybuchu je nenebezpecnési skupina 11C
reprezentovand napi. vodikem.

Na zakladé clenéni prostori do zon a déleni zafizeni do skupin jsou specifikovany
kategorie

Kategorie Skupina Prostor

M1 I doly s vyskytem metanu
M2 I doly s vyskytem metanu
1G 1 zona0

2G I zOnal

3G 1 zona 2

1D ] z6na 20

2D I zOna 21

3D 1 zOna 22

Tab. 2-2 Kategorie zarizeni

Dasdim vyznamnym faktorem uplatiujicim se v problematice vybucha je teplota
Elektrické zarizeni musi byt voleno tak, aby maximalni povrchova teplota nedosahla teploty
vzniceni, kteréhokoliv plynu nebo pér, které mohou byt piitomny. Symboly pro teplotni tridy,
které mohou byt vyznaceny na elektrickém zatizeni maji vyznam podle nasledujici tabulky.

Teplotni tFida Maximalni teplota | Teplota vzniceni
elektrického zarizeni | elektrického zarizeni | plynu nebo péary

T1 450 °C > 450 °C

T2 300 °C > 300 °C

T3 200 °C > 200 °C

T4 135°C >135°C

T5 100 °C >100°C

T6 85°C >85°C

Tab. 2-3 Maximalni povrchova teplota zarizeni




2.4 Typy ochran

Elektrické zatizeni by mélo byt, pokud je to prakticky mozné, umisténo v prostoru bez
nebezpeci vybuchu. Kde to neni mozné splnit, tam by mélo byt zafizeni umisténo v co ngimeéng
nebezpecném prostoru. V takovych piipadech je nutné prikrogit k raznym typtam ochran.
V nésledujici tabulce je uveden piehled pouzivanych typa ochran v prostiedich snebezpecim

vybuchu.

Oznaceni |CENELEC IEC Nazev Pouziti
standard standard (z6na)
0 EN 50015 IEC 79-6 Olgovy zavér (Oil encapsulation) 1,2
p EN 50016 IEC 79-2 Zavér svnitinim pretlakem 1,2
(Overpressure encapsulation)
q EN 50017 IEC 79-5 Piskovy zavér (Sand encapsulation) 1,2
d EN 50018 IEC79-1 Pevny zavér (Pressure resistant encapsulation) | 1,2
e EN 50019 IEC 79-7 Zajisténe provedeni (Increased safety) 1,2
m EN 50028 IEC 79-18 | Zdliti zalévaci hmotou (Cast encapsul ation) 1,2
[ EN 50020 IEC 79-11 | Jiskrovabezpecnost (Intrinsic safety) 0,1,2
EN 50039
n EN 50021 IEC 79-15 | Elektricka zatizeni pro zénu 2 2
(Electrical components for zone 2)

Tab. 2-4 Typy ochran psed vybuchem
NejcastejSi pouzivané typy ochran jsou:

Jiskrova bezpetnost (Intrinsic safety) — Princip jiskrové bezpecnosti spociva v konstrukci a
zabezpedeni obvodi a zarizeni tak, aby v normanim provozu a pii jedné nebo dvou poruchéch
v obvodu a na souc¢astkéach, u kterych je moznost vzniku zkratu nebo preruseni, byla energie
omezena tak, aby nebyla schopna jiskrou nebo vytvorenym teplem (horkymi povrchy) zpasobit
iniciaci vybusné smési.

Pevny zavér (Pressure resistant encapsulation) — NejrozSirenéjSim typem ochrany pied
vybuchem je pevny zavér. ProtoZe princip pevného zavéru vychézi z predpokladu, Ze uvnitt
zavéru maze vzniknout vybuch, musi byt zavér dostatecné pevny. Proto je konstrukce robustni a
velice tézk4, coz je hlavni nevyhodou tohoto typu ochrany. Pro zabranéni pienosu vybuchu
zevnitt zavéru do vnejsi atmosféry musi byt vSechny spary mezi vnéjskem a vnititkem zavéru
piesné definovany, tzn. Zze musi mit ur¢itou minimalni délku a velmi malou maximalni Sirku
spary (vzduchové mezery mezi spojenymi ¢astmi).

Zajisténé provedeni (Increased safety) — DalSim velice ¢asto pouzivanym typem ochrany pred
vybuchem je zgjisténé provedeni. Tento typ ochrany je moZzné pouZit pouze pro nejiskiici
zarizeni, ktera se nepifimeiené neohtivaji. Princip ochrany spociva v mechanickém provedeni a
zabezpedeni zarizeni ochrannymi systémy tak, aby byl vznik jisker a nedovolenych horkych mist
zanormdaniho provozu apfi poruchovych stavech nepravdépodobny.
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Zavér svnitinim pietlakem (Overpressure encapsulation) — Tento typ ochrany pied vybuchem
vyuziva techniky, ktera brani vzniku vybusné atmosféry uvniti zavéru tim, Ze privadi do zavéru
ochranny plyn (¢isty vzduch nebo inertni plyn), jeZ je udrzovan na tlaku vySSim, nez je okolni
tlak.

2.5 Jiskrova bezpe¢nost (Intrinsic safety)

Jiskrové bezpecna zatizeni uréend pro zony 1 a 2 jsou oznatovana ,ib“. Tato kategorie
musi spliovat poZzadavky kladené normou IEC 79-11. Podle této normy jiskrové bezpe¢nd
zarizeni pro zénu O musi splinovat prisnéjSi poZzadavky dané kategorii ,,ia".

V nekterych stédtech Evropy a rovnéz v CR se dosud vyZaduje pro napéeni jiskrové
bezpecnych obvodi v zon¢ 0 galvanické oddéleni jiskroveé bezpecnych obvoda od obvoda, které
nejsou jiskrové bezpecné (oddélovace). Dale se v této zoné nepovoluje pouziti Zenerovy bariéry,
protoze jegi spolehlivost zavisi na jgim spravném uzemnéni. Pri instalaci jiskrové bezpecnych
obvodi v zéné 0 je nutno vénovat pozornost piedevsim:

- Zgisteni peclivého oddéleni jiskrové bezpecnych obvodi od ostatnich obvoda , ¢imz se
zabrani zavleceni energie z jinych elektrickych zdroju do jiskrové bezpecnych obvodu.

- Vlivu eektrickych parametri kabelu (induk¢nosti a kapacity) na jiskrovou bezpecnost
zarizeni.

- Vylouc¢eni vzniku indukovaného napéti pri vedeni jiskrové bezpecnych obvoda v blizkosti
silovych vedeni.

- Oznateni jiskroveé bezpecnych obvodi pro zabranéni zameény v zapojeni a bezpetné udrzbé a
kontrole jiskrové bezpecnych zatizeni.

Uzemneni jiskrové bezpecnych obvoda smi byt provadéno, pouze je-li to nutné z funkénich
nebo bezpe¢nostnich duvoda. Spojeni s uzemnénim musi byt provedeno mimo zénu 0, avsak co
nejblize zarizeni v zéng 0.

Kabely, které obsahuiji jiskrové bezpe¢né obvody musi byt oznaceny. Je-li pladt’ nebo povrch
znaten barvou, musi byt pouzito svétle modré barvy. Kabely takto oznacené, nesmi byt
pouzivany pro jiné ucely. Jsou-li jiskrové bezpetné kabely nebo vSechny kabely které jsou
jiskrové bezpetné pancérované, skovovym plastém nebo stinénim, pak se oznateni jiskroveé
bezpecnych kabelt nevyZaduje.

V zoné 0 Ize krome jiskrové bezpecnych zafizeni a systéma kategorie ,ia‘ pouZivat i jina
nevybusnd zatizeni, ktera maji zvySenou Uroven ochrany pied vybuchem zagjisténou vétSinou
kombinaci dvou nebo vice typa ochrany (napt. pevny zavér, ktery zaroven spliuje pozadavky na
zavér svnitfnim tlakem). Tato zarizeni musi byt pro pouZziti v zéné 0 odzkouSena a schvaena na
zkuSebn¢ a v certifikatu musi mit vyslovné uvedeno, Ze jsou vhodna pro pouZziti v zon¢ 0 (diive
v prostoru s nebezpecim vybuchu SNV 3).

Takova zafizeni jsou vétSinou oznacovana jako Exs, kde ,s* znamena specidni zavér.
PoZadavky natento druh ochrany nejsou pevné stanoveny a ovéreni bezpecnosti téchto zatizeni je
ponechano na zkusebnéch.
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2.6 Vybér zatizeni podle skupiny vybusnosti plynu

Elektricka zafizeni stypem ochrany ,€‘, ,m“, .0, ,p* a ,q" jsou normané zatizeni
skupiny Il ajegjich pouZziti je mozné pro vSechny plyny. Elektricka zatizeni s typem ochrany ,,d* a
.1 jsou rozdélena do podskupiny 1A, 1B nebo IIC a jgich pouZziti je omezeno pro plyny
odpovidgjici skupiny vybusnosti plyna podle nasledujici tabulky 2-1. Elektricke zarizeni stypem
ochrany ,n“ je obvykle zafizeni skupiny Il, avSak pokud obsahuje uzaviené (zapouzdiené)
spinaci zarizeni, nezgpalné soucéasti nebo zarizeni a obvody s omezenou energii, pak je zatizeni
zarazeno do podskupin 1A, 11B nebo I1C.

Podskupina vybusnosti Skupina zarizeni
A 1A, 1B nebo I1C
1]=] [1B nebo IIC
IHC IHC

Tab. 2-5 Vztah mez rozdélenim plyni/par a skupinami zassizeni

2.7 Znaceni

Podle CENELE a IEC jsou zafizeni uréena pro prostredi snebezpeti vybuchu znatena
podle nasledujiciho schématu:

Skupina Kategorie
Symbol ‘?ro Identifikacni  &islo
nevybusna S
elektricka Odp?VId?\jICI c!s!o,ve
Zaizen 113G zkusebnlm certifikétu
’*ggjg |dentifikacni ¢idlo zatizeni
EEx ibll C T4 ————— Teplotni tida
Evropsky
standard Podskum na
Oznateni pro
nevybusna Skupina
elektricka .
zaizeni ~ 1YPochrany kategorie

Das&i podrobnosti o této problematice |ze nalézt piimo v prislusnych normach nebo
Vv literatuie [8] a[9].
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3. Profibus
3.1 Obecny popis

Profibus je praimyslovou sbérnici, kterd nachazi v automatizacni technice pomérné Siroké
uplatnéni. Jedna se o standard firmy Siemens a jgji ndzev vznikl z PROcess Field BUS. Asi
nejvetsi prednosti je otevienost pro vSechny vyrobce. Tim neni zé&kaznik omezen pouze na
jednoho vyrobce ale muZze libovolné kombinovat zarizeni raznych vyrobci.

Profibus je specifikovan normou EN 50170 [1]. V roce 1998 dodlo k rozSifeni této normy
takzvanou DPV1 (Profibus DP/V1) [2]. V soucasné dob¢ definuje norma tii komunikacni
standardy:

Profibus FM S (Fieldbus Message Specification) — Sbérnice ur¢end pro naroéné komunikagni
tlohy. Dnes se jiZ prakticky nepouziva.

Profibus DP (Decentralized Pheriphery) — Sbérnice uréena pro pramyslové pouZiti. Vyznacuje
se vysokou pienosovou rychlosti (az 12Mbit/s).

Profibus PA (Process Automation) — Shérnice uré¢ena pro prostiedi snebezpec¢im vybuchu a
tudiZ se pouZziva pirevazné v petrochemickém pramyslu. Oproti Profibusu DP ma
snizenu prenosovou rychlost (31,25khit/s).

| PROFIBUS DP (aZ 12 Mbit/s) |

Konfiguraéni nastroj
(Diagnostic Master)

COUPLER/LINK

g
i )
)
. . b

©:
PrTm ey | PROFIBUS PA (31.25 kbit/s) |

Obr. 3-1 Priklad struktury shérnice Profibus

Z&kladni norma specifikuje zékladni funkce pro diagnostiku, konfiguraci a cyklickou
komunikaci mezi zarizenimi typu Master Class 1 a dave. Cyklicka komunikace je vyména
nakonfigurovanych dat mezi témito zatizenimi. RozSifeni dané normou DPV1 rozSiuje
diagnostiku a konfiguraci. Dale zavadi takzvanou acyklickou komunikaci mezi zafizenimi
Master Class 1, 2 aslave. Ta dozi prevazné ke konfiguraci zatizeni typu slave. Master Class 1
tedy vykondva hlavné cyklickou komunikaci se svymi podiizenymi slave stanicemi. Naproti
tomu Master Class 2 slouzi vyhradné ke konfiguraci a diagnostice sbérnice.
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Profibus je sbérnici multi-master, coZz znamend, Ze na sbérnici mize byt i vice zatizeni
typu Master Class 1 ¢i 2. AvSak v danou chvili ma préavo pristupu na sbérnici pouze jedno
zarizeni master. Stanice master spolu komunikuji po logickém kruhu (token ring) sob¢hem
povéreni (token passing). Pokud master obdrzi povéreni, provede vymeénu dat se svymi stanicemi
dlave a preda povéreni dalSi stanici master v logickém kruhu (nebo sam sob¢, pokud je jediny).
Pokud dojde ke ztrété povéreni ¢i odpojeni zarizeni master, je logicky kruh rekonfigurovan a
master snegjnizsi adresou je zodpovédny za vygenerovani nového povéieni. K rekonfiguraci
kruhu dochézi i v piipadé pripojeni nové stanice master. Kazdy master je zodpoveédny za sva
zarizeni dave (interval adres dany konfiguraci), které je mozné také za provozu odpojovat a zase
piipojovat. K dispozici je 127 adres (0 aZz 126) pro adresaci stanic master a slave bez rozdilu.
ProtoZe je vyZadovana nggméné jedna stanice master k dispozici je az 126 adres pro stanice.
Adresa 127 je vyhrazena jako globdni adresa tj. zpravy typu broadcast a multicast (zpravy vsem
stanicim nebo jen skuping stanic). Globalni adresa je rozSifena v datove ¢asti zpravy (telegramu).

Master Class 1 Master Class 2

O &teni dat a Ivniciallizace komunikace
i 4 Cteni dat

U Zapis dat S

QCteni diagnostickych = P?DIS lej .

informaci v€etné priznakt a o ULenO,S fak ik

alarmovych udalosti E onceni komunikace

Zafrizeni (Slave)

Obr. 3-2 Master Class 1 a 2 (rozSi7eni DPV1)
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3.2 Fyzickavrstva

Jedna se o negjniZze poloZenou vrstvu v ISO/OSI modelu. Definuje pienosové médium,
piipojovaci konektory a elektrické Urovné veetné kodovani atopologie site.

3.2.1 Profibus DP

Jak jiz bylo uvedeno, jeden z rozdili mezi Profibusem DP a PA je ve fyzické vrstvé.
Profibus DP je definovan evropskou normou EN 50 170. Tato vrstva tedy definuje:

Pienosové médium: stinény krouceny dvoudrét zakonceny termindtory (RS485) nebo
optickeé viakno

Konektor: viz obrazek 3-4.

Topologie site: sbérnice, hvézda, kruh ajejich kombinace.

Kddovani: ozna¢ovano jako NRZ (Non Return to Zero). Viz. Obr 3-3.

Prenosova rychlost: 9,6;19,2; 45,45; 93,75; 187,5; 500; 1500; 3000; 6000; 12000

[kbit/g]

Format prenosu: 11 bita na byte (1 start bit, 8 datovych bitt (LSB prvni), 1 paritni bit
(suda parita) a 1 stop bit)

Zabezpeceni prenosu: Jeden paritni bit na kazdy znak ajeden byte kontrolniho souctu FSC
(Frame Check Sequence)

Pocet stanic na segment: Pro krouceny dvoudrét je maximalni pocet 32. U optického viakna
je dan maximalni adresaci tj. 127 stanic.

Jak je patrné, hlavni vyhodou Profibusu DP je predevSim vysoka prenosova rychlost
(12Mbit/s), proménna topol ogie sité a pomérné jednoducha instal ace.

RS-485 VP (6] sy
+
o b 1
3200
DGND | & (3)
o O |RxD/
& | TxD-M
RD/ | @ 8 2200
T=D-P | &
PPIR o v (g D_I
PINT) | O
| | | | | ? pin Sub-D 390 0
Stan 0 1 0 O 1 1 0 1 Parity Stop- T
-bit bit DGND (5)
Obr. 3-3 Kédovani NRZ (Non Return to Zero) Obr. 3-4 Zapojeni konektoru pro pripojeni ke

shérnici Profibus DP
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3.2.2 Profibus PA

3.2.2.1 Uvod

Profibus PA je prizpasoben pro praci ve vybusném prostiedi, oznacovaném jako Ex
(Explosive protection). Tato odlisnost od Profibusu DP je definovana normou IEC 1158-2.

Pr-enosové medium: krouceny dvoudrét zakonéeny terminétory (stinény/nestinény)
Topologie site: sbérnice, hvézda a jegjich kombinace.

Kédovani: Manchester I1. Viz Obr 3-5.

Prenosova rychlost: 31,25 [khbit/g]

Format prenosu: 8 bitt nabyte (8 datovych bita (MSB prvni))

Zabezpeceni prenosu: 16-bit CRC (Cyclic Redundancy Check)

Pocet stanic na segment: maximéné 32 stanic na segment (pro vybudné prostiedi je navic
maximalni pocet omezen odbérem ze sbérnice). Maximane 4
opakovace.

bitov & perioda

CLK

oara Lo I
kiidovany :

sty eTo o0 1 o0 1 1
R1d1|:1znal«:3r

zahlawi 1 1‘ ‘Ir 1‘ ‘Ir 1‘ s
(Prea"”h'eh 0! 1 0 1@ 0
START { | | r‘l' 1

CNE N 0 N N+ O

END ‘1’_||||H+_‘1

1 W+ M- M+ M- 1 a 1

Obr. 3-5 Kédovani Manchester |1

Z predchoziho je patrné, Ze u Profibusu PA byla podstatné snizena komunikacni rychlost
a proto je ozna¢ovan jako Low Speed — H1. Zde fyzicka vrstva vedle kédovani a dekédovani
zpravy doplnuje zpravu o znaky zahlavi (preamble), zacatek (start) a konec (end) (viz obr. 3-5).
Pii prijmu samoziggmé dochézi k jgich odstranéni. Znak zéhlavi slouzi k synchronizaci
generatoru hodinového kmitoctu v piijimaci zpravy. Zacatek a konec zpravy vymezuje vlastni
zpréavu.

Pro prenos po vedeni se vyuziv, jak uz bylo zminéno v Gvodu, kédovani Manchester 11
(obr. 3-5). Jedna se o synchronni zpisob kddovani, kde datovy signdl je sloucen shodinovym
signalem. Vysledny kddovany signdl interpretuje stav log. 1 jako zgporny (z log. 1 do log. 0)
piechod bitové periody, stav log. 0 jako kladny (z log. 0 do log. 1) piechod. Kédovani znakia
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zahlavi, zacatku a konce zpravy je feSeno pomoci specianich bitovych sekvenci, jgichz soucésti
jsou stavy N+ a N- (bez prechodu uprostied bitové periody).

Vysilaci zafizeni koduje signdl pomoci vysilani proudu +9mA. Na stejnosmérném
napgjeni tak vznikne modulacni napéti U, = 0,75+1V (Spicka-Spicka). Napdjeci napéti mize byt
v rozsahu 9+-32V a je zavidé na rtiznych faktorech jako: pouzitém prevodniku, délce piivodnich
vodi¢a nebo typu prostredi, ve kterém zatizeni pracuje.

3.2.2.2 Profibus PA ajiskrova bezpecnost

Profibus PA je prevazné pouzivan v chemickém a petrochemickém pramyslu, protoze je
konstruovan jako takzvané jiskrové bezpecny (viz kapitola 2.5). Proberme nyni parametry a
vlastnosti Profibusu PA v téchto prostredich. Na nasledujicim obrézku je znazornéna typicka
architektura sbérnice v prostredi s nebezpecim vybuchu.

Prostor
Ridici stanovigté s nebezpetim @
vybuchu

. Oddélovad i Zkonzeni
Profibus shérnice - ! i shérnice \
DP/PA 1 Exi

LINK / i :il
COUPLER i
&) b b= A
Napajeni ! zafizeni PA
(Ex 1) i

i pomocny U

| Zdroj e

| (napr. Exd) w7

P 230v
Obr. 3-6: Typicka architektura shérnice v prostiedi s nebezpecim vybuchu

Shérnice je dvouvodi¢ova a prenadsi se po ni jak data, tak i napajeci napéti. Povoleny pocet
zarizeni zévisi na maximadnim povoleném proudu, ktery lze ze shérnice odebirat. Zatizeni
svySSim odbérem je mozno napget z pomocného zdroje, je vSak nutné dodrzet podminky
kladené na zatizeni tohoto typu v odpovidajicim prostredi.

PoZadavky natento typ sbérnice je specifikovan modelem FISCO (Fieldbus Intrinsically
Safe Concept) [4]. Ten byl navrzen zkuSebnim Gstavem Physikalisch Technische Bundesanstalt
(PTB) v Némecku ve spolupraci svyznamnymi vyrobci v tomto odvétvi. Model specifikuje
nasledujici obecna omezeni:

- Zarizeni musi splnovat poZadavky jiskrové bezpecného zatizeni

- Pokud zatizeni vysila, neodebira ze shérnice Zadny proud

- V&echny pasivni spotiebice (stanice slave) odebiraji konstantni proud
- Slave pracuje jako pasivni spotiebi¢ proudu
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- Vnitini kapacita aindukcnost zatizeni je omezena
- Hlavni shérnice musi byt zakon¢ena na obou koncich

Nasledujici tabulka ukazuje model FISCO pro zatizeni v kategorii EEx ib 11C/I1B aEEx iallC.

EExibIIC/I1IB EExiallC
napéjeci |Us= 14+ 24V Us=14+ 20V
zdroj Ik — zkratovy proud Up>2-Us

Napr: Ik = 128mA pri Us= 15V (IIC)  |Napt: Ix = 215mA pii Us = 15V (IIC)
Ik = 280mA pii Us = 15V (IIB)

kabel R’ =15+ 150Q (odpor smycky) R’ =15+ 150Q (odpor smycky)
(nakm) |L' =04~ 1mH L =0,4+ 1mH

C' =80+ 200nF C' =80+ 200nF

Imax = 5000m (maximalni délka) Imax = 1000m (maximalni délka)
zakonéeni | R =90 + 100Q R =90 + 100Q

C=0+22uF C=0+22uF

Tab. 3-1 Omezeni stanovena modelem FISCO

3.2.2.3 Napjjeci zdroje

Jiskroveé bezpecné napgjeci zdroje se stejné jako zatizeni Profibus PA v modelu FISCO
rozdéluji do dvou kategorii na ia a ib. Zatizeni, ktera ngjsou takzvan¢ jiskrové bezpecna (Not
Intrinsically Safe) je moZzné provozovat spoleéné somezovacem. Napgjeci zdroje se vétSinou
umistuji mimo prostory s nebezpecim vybuchu (viz obr. 2-4). Pokud vSak zafizeni musi byt
umisténo v této zéné je potieba zgjistit jeho ochranu pred vybuchem napiiklad pevnym zavérem
»d“. Napgjeci zdroje ¢asto byvaji soucasti oddélovaci shérnice. Tabulka 3-2 ukazuje elektricke

charakteristiky napgjeciho zdroje.

Bez jiskrové Jiskrov¢ bezpecné Jiskroveé bezpecné
bezpecnosti ib ia

vykon <1,8W <12W

vystupni napéti <32V < 17,5V <24V

vystupni zvinéni < 16mV < 16mV < l16mvV

vystupni impedance > 3kQ > 400Q > 400Q

atlum > 50dB > 50dB > 50dB

Tab. 3-2 Charakteristiky napjecich zdroj

por Ia %
owar
P JUL I:

- ] Bus powar

Obr. 3-7 Blokové schéma napaj eciho zdroje bez jiskrové bezpecnosti
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Napjeci zdroje kategorie ,ib* maji obdélnikovou nebo lichobéznikovou VA
charakteristiku podle obrézku 3-8a. Us je vystupni napéti, Uz maximani napajeci napéti, Is je
vystupni proud a lx je maximani zkratovy proud zdroje. Minimdni vystupni napéti bylo
experimentalné stanoveno na 13,5V.

L\
Uf.'}
U AN
¥]
Z Uz
US US
.
IS ||'( >§ 35 lk | -
Obr. 3-8a VA charakteristika napgjeciho zdroje Obr. 3-8b VA charakteristika napajeciho zdroje
v kategorii ,, ib" v kategorii ,, ib*

Napdjeci zdroj v kategorii ,ia* se liSi hlavné prabéhem VA charakteristiky. Jeho
charakteristika je zndzornéna na obrazku 3-8b. Jgji prabeh je linearni a konstanta Ug je napéti
naprézdno. Vnitinim provedenim se tento zdroj lisi tim, Ze omezova¢ proudu z kategorie ,,ib" je
nahrazen fixnim rezistorem, ktery omezuje maximani zkratovy proud. Maximani vystupni
napéti je omezeno Zenerovymi diodami. Jeho blokové schéma je na obrézku 3-10.

| ] ] '
i s
—H L — - He L
—_— ot "
Acios | ; !
Power | — 1 Bus Power
I 1 1
L
1
i .

Obr. 3-10 Blokové schéma napajeciho zdroje v kategorii ,, ia"

-
]

1
| Bus Power
|
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3.2.2.4 Zatizeni Profibus PA

Zarizeni Profibus PA, kterd maji byt pouZivana v prostiedi s nebezpecim vybuchu museji
mit certifikat, Ze jsou jiskrové bezpecné. Zde musi byt uvedeno Ze zarizeni je v souladu
smodelem FISCO av jaké kategorii. Dale zde musi byt uveden maximalni pracovni proud, ktery
zarizeni odebira ze sbérnice, maximalni proud, ktery zatizeni miaze do sbérnice dodat, maximalni
odebirany proud v piipadé poruchy, maximalni odebirany vykon atd. Pokud je zatizeni napgeno
z pomocného zdroje, musi certifikédt obsahovat poznamku o tom, Ze zafizeni je galvanicky
oddéleno od sbérnice.

DuleZitym parametrem u téchto zarizeni je teplotni tfida. ProtoZze maximani dodavany
vykon je omezen je omezena i maximalni teplota, ktera maze na zatizeni vzniknout. Napiiklad
pokud je napajeni omezeno na 1,3W je teplotni téida takového zarizeni T4 (viz. kapitola 2.3).

22



3.3 Spojovavrstva

3.3.1 Obecny format telegramu

Spojova vrstva definuje format telegrami, bezpecnostni mechanismy a dostupné
pienosoveé sluzby. Pro Profibus DP/PA jsou dilezité dvé nasledujici prenosove sluzby.

SRD: Send and request data with acknowledge. Data jsou odeslana a prijata v jednom
komunikaénim cyklu. Tato sluZzba se pouziva k vyméné dat mezi stanici master a podiizenou
stanici. Master poSle data a podiizena stanice odpovi potvrzujicim telegramem, ktery rovnéz
muZe obsahovat data. PouZiva se prev&zné pro cyklickou komunikaci.

SDN: Send data with no acknowledge. Sluzba umoziuje vysilat telegramy bez potvrzovani.
VyuZiva se napiiklad k zasani dat jedné skupiné (multicast) nebo vSem (broadcast) zarizenim
slave soucasne.

Podle pocétecniho znaku (Start Delimiter) v telegramu Profibus DP/PA rozeznava nadledujici
typy telegrami:

SD1: Request FDL Status. Telegram, ktery je vysilan aktivni stanici (master) urceny k nalezeni
novych aktivnich stanic Profibus dave. Zarfizeni master tento telegram zasila periodicky
v intervalech danych tzv. GAP faktorem. Ten je udan nasobkem cyklu na sbérnici. Timto
telegramem je vzdy ovérena jedna konkrétné adresa a pri&tim je ovéiena adresa nasledujici.

SD1 DA SA FC FCS ED
(0x10) (0x16)

SD2: Telegram. Datovy telegram s proménnou délkou (datovych bloki).

SD2 LE LEr SD DA SA FC | DSAP| SSAP| DU FCS ED
(0x68) (0x68) (0x3C) | (OX3E) (0x16)

SD3: Telegram. Datovy telegram s neménnou délkou (délka datovych bloka je 8 byted).

SD3 DA SA FC DU FCS ED
(0xA2) (0x16)

SD4: Token telegram. Telegram pro piedani povéreni mezi dvémi zarizenimi.

SD4 DA SA
(0xDC)

Struktura telegrami Profibus DP a PA se |iSi pouze nepatrné. Tento rozdil je zpusoben
odlisnostmi ve fyzické vrstvé. Ukazme tento rozdil (znazornéno modie) napr. na telegramu SD2.

P SOF |SD2 |LE LEr [SD2 |DA SA FC DSAP | SSAP | DU CRC |EOF
(0x3C) | (OX3E)
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SD — Start Delimiter. SlouZi k rozliSeni typu telegrami.

FC — Function Code. Ridici oktet, ktery indikuje, zda se jedna o dotazovaci telegram nebo
telegram sodpovédi. Déle obsahuje informace tykajici se vlastni spojové vrstvy
v ISO/OSI modelu.

LE — Length. Délka datovych udaju v telegramu (DU) veetné DA, SA, FC, DSAP, SSAP.
LEr — Length Repeated

DA — Destination adress. Cilova adresa (0 +127).

SA — Source adress. Zdrojova adresa (0 +127).

DSAP - Destination Service Acces Point. Pokud je nastaven nejvysSi bit v DA a SA uréuje
sluzbu, kterd mé byt provedena (jedné se vlastné o misto obsluhy daného telegramu ve
firmwaru periferniho zatizeni — poméaha adresétu rozlisit telegramy).

SSAP - Source Service Acces Point. Jako DSAP ae ze strany vysilgjici stanice.

DU — Data Unit. PrenaéSené data (0 + 244 byta).

FCS  —Frame Checking Sequence. Informace zgjistujici zabezpeteni prendSenych dat.
ED — End Delimiter. Zakoncuje telegram.

P — 16-bit zahlavi (Preamble)

SOF —START (Start of Frame)
EOF —END (End of Frame)
CRC  —16-hit CRC (Cyclic Redundancy Check)

Pristupové body (Service Acces Points) Ize chépat jako komunikacni kandly, které specifikuji o
jakou sluzbu se pii komunikaci jedna. NejdalezitéjSi z nich jsou uvedeny v nasledujici tabulce
3-3

DP Master | DP Slave |Funkce
62 55 Zmeéna adresy
62 56 Cteni vstupt
62 57 Cteni vystupi
62 58 Globalni fizeni
62 59 Cteni konfigurace (Get_Cfg)
62 60 Cteni diagnostickych informaci (Slave Diag)
62 61 Zasléni parametrti (Set_ Prm)
62 62 Kontrola konfigurace (Chk_Cfg)

Tab. 3-3 SAP - Pristupové body definované zakladni normou [ 1]
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Add_Chg_OK

Chk_Cfg, not_OK
Set_ Prm, not_OK

Slave Diag, not_OK
Slave Diag
Chk_Cfg

Chk_cfg, OK

Data_exchange

Obr. 3-11 Savovy diagram DP/PA slave

3.3.2 Chovani zarizeni DP/PA dave

Chovéni zarizeni DP/PA |ze popsat stavovym diagramem znazornénym na obrazku 3-11.
Provedenim inicializacnich procedur se zarizeni dostane z pocate¢niho stavu Power_On do stavu
Wait_prm. V tomto stavu piijima slave pouze nasledujici typy telegrami. Jsou to Set Add,
Slave Diag, Get_CfgaSet_Prm.

Set_ Add — Pomoci této sluzby maze master zménit adresu periferniho zatizeni.

Slave Diag— Master pouzivatento telegram k ziskani diagnostickych informaci od zatizeni.
Get_Cfg— Oznatuje poZadavek stanice master na prijeti aktualni konfigurace zarizeni typu slave.
Set Prm — Touto sluZzbou master zasila nové parametry zarizeni slave.

Slave odpovi na parametrizacni telegram pouze kratkym potvrzenim. Pokud dodlo
k chyb¢ pii parametrizaci, oznami ji slave aZ pii dalSi odpovédi na telegram Slave Diag. Pokud
je zatizeni Gspesné nakonfigurovano piejde do stavu Wait_Prm. Nyni piijimatelegramy Chk_Cfg
aSlave Diag.

Chk_Cfg — Vyznam je stginy jako u telegramu Get_Cfg pouze stim rozdilem, Ze data jsou
prendSena smérem od zafizeni master a slave porovnava prijatou konfiguraci s konfiguraci
skute¢noul.

Slave na telegram Chk_Cfg odpovi krétkym potvrzenim a v piipadé chybné konfigurace
da o této skutecnosti stanici master na védomi v dalsi odpoveédi na telegram Slave Diag.
Kladnym potvrzenim vtelegramu Slave Diag dlave pigde do stavu vymeny dat —
Data Exchange. V tomto stavu akceptuje telegramy Data Exchange, Slave Diag, Chk Cfg,
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Get_Cfg, Rd_Inp, Rd_Out a piikazy globaniho fizeni. Prikazy globaniho tizeni jsou piikazy
uréené skupiné zafizeni typu slave z divodu synchronizace jejich dat. Jedné se o prikazy:

Clear_Data— Uvede vystupy zarizeni slave do definovaného stavu. Napriklad pro stav nouze.
Freeze — Periferni zafizeni zmrazi své vstupy. Tim je mozné zjistit hodnotu vSech vstupi
v daném okamZziku. K opétnému uvolnéni dojde telegramem Unfreez.

Sync — Vystupni data, ktera prijdou v nasledujicim telegramu, budou uloZena do vyrovnavaci
paméti, ale nebudou fyzicky zapsana na vystupy. K tomu dojde az piichodem telegramu Unsync.
SlouZi k synchronizaci vystupt dané skupiny zatizeni.

3.3.3 Nekteré telegramy podrobngji
3.3.3.1 Zména adresy stanice dave

Ve stavu Power  ON muize Master Class 2 pouzit SAP=55 ke zméné adresy slave zarizeni.
Délka telegramu je 9 (LE=9). V prvnim bytu v datove oblasti telegramu se prenéSi nova adresa.
V druhém a tietim se prendsi identifikacni ¢islo zatfizeni. Toto ¢idlo je ptifazeno PNO (Profibus
Trade Organization) a je jedine¢né. Slouzi k jednozna¢nému prifazeni konfiguracniho GSD
souboru k daného zarizeni. Poslednim, étvrtym datovym bytem se povoluje ¢i zakazuje dalsi
zména adresy. Pokud je roven nule, jsou dalSi zmeény adresy povoleny. Pokud je roven jedné, je
dal&i zména adresy zakazana.

Nova adresa ID (high ID (low) Zmeny
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3.3.3.2 Odpoveéd na Slave Diag

Pomoci telegramu Slave Diag (SAP=0x60) se zatizeni master dotazuje podiizeného
zarizeni na diagnostické informace. V odpovédi na tento telegram slave odesila telegram, jehoz
datova oblast je velika minimalné Sest bytd, jimiz stanici master informuje o svém stavu.

Stav 1 Stav 2 Stav 3 Adresast. master

HdIEEEENCEESEEENEEENEEENEENEEEEEE
L

Indikuje diag. data, ktera nejsou obsaZzena v telegramu

Zatizeni vyZaduje parametrizaci
Zarizeni nemize poskytovat platna data
Trvalelogica, 1

—— Aktivovan watchdog

Freeze mod

Sync. méd

Rezervovano

Deaktivovana diagnostika

—— Zarizeni neexistuje

L Slave neni piipraven havymeénu dat

Konfiguracni data nesouhlasi

K dispozici jsou rozsitené diag. informace
Diagnostika neni zatizenim podporovana
Trvalelogicka, 0"

Spatna parametrizace (napk. Spatni 1D)

Zatizeni jejiz parametrizovano jinym zaiizenim master

Vyznam bita informujicich o stavu zafizeni v prvnich trech bytech je uveden nad timto
odstavcem. Spodnich sedm bita tietiho bytu je rezervovano. Ctvrty byte obsahuje adresu stanice
master po parametrizaci (OXFF — bez parametrizace). V patém a Sestém se pirenasi identifikacni
¢ido zafizeni. V dasich jiz nepovinnych datovych bytech se prendsi rozsirené diagnostické
informace. BliZsi informace je mozné ngjit napriklad v [5].

high) ID (low) Délkaext. diag. Ext. diag.

ID
7] |\II\IIIHIHIIIHIHII\HI\ [ 1]
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3.3.3.3 Parametrizacni telegram

Parametriza¢ni telegram pouziva master ke své identifikaci a zaroven jim specifikuje,
v jakém reZimu ma zatizeni save pracovat. Slave na tento telegram odpovi pouze takzvanym
krédtkym potvrzenim OxE5 (short acknowledge). A to i v pripadé Ze doslo k chybé. Tuto
skutecnost oznami az v odpovédi na Slave Diag.

Param. 1 WD_Fact 1 WD_Fact_2 TSDR

LTI LI I IITTT]

L Watchdog povolen (zakézan=0)

PoZadavek na préci v Freez rezimu
PoZadavek na préci v Sync. rezimu

LLJQ(LECk Zamykani stanice slave pro ostatni stanice master

Prvnim bytem master fika podtizenému zatizeni v jakém rezimu ma pracovat. Spodni ¢ist
tohoto bytu je rezervovana. Druhé dva byty ur¢uji hodnotu watchdogul.

WD =10ms-WD _Fact_1-WD _Fact_2 [s]

Funkce watchdog umoZziiuje zatizeni slave monitorovat, zda je master stéle aktivni. Ctvrty byte
obsahuje hodnotu TSDR. Tato hodnota reprezentuje minimalni ¢as, ktery musi slave ¢ekat nez
smi odpovedét. Udava se v nasobcich Tgr.

1
Tarr = baud rate |

Hodnota TSDR mutize byt minimané 11-Tgr. V patém a Sestém bytu se opét prendsi identifikacni
¢ido zafizeni. V sedmém master zasila piidélené identifikacni ¢islo skupiny (adresa pro zasilani
piikazu jedné skuping). Posléze nasleduji uzivatel ska parametrizacni data.

ID (high) ID (low) Group_ldent User Prm_Data
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3.3.3.4 Konfiguracni telegram

Po parametrizaci musi master zaslat podiizeném zarizeni konfiguracni telegram. Tim
specifikuje komunikaci béhem cyklické vymeény dat. Datova céast tohoto telegramu mize byt
dlouha maximéné 16 byta.

Conf|

‘ ‘ UJ—L Délkadat (0 — 1 byte/word, 15 — 16 byte/word)

Typ (00 — specidni formét, 01 — vstup, 10 — vystup, 11 — vstup/vystup)
Délkav 0 — byte, 1 —word
Konzistence (0 — pres byte/word, 1 — pies celou délku)

Pokud jsou data prendSena ve formatu word, je nejprve prendSen vysSSi byte. Pokud je typem
specifikovan speciani format (Typ = 00), matento konfiguraéni byte ponékud odlisny vyznam.

Conflg X

‘ ‘ UJ—L Delkavyrobcem specifikovanych dat

Typ (00 — prazdny, 01 — nasleduje byte specifikujici délku vstupnich dat,
10 — nésleduje byte specifikujici délku vystupnich dat, 11 — nésleduje
byte specifikujici délku vstupnich/vystupnich dat,

Délka

LI LT o]

Délkadata (0 — 1 byte/word, 63 — 64 byte/word)
Délkav 0 - byte, 1 —word
Konzistence (0 — pres byte/word, 1 — pies celou délku)

Stgjné jako u parametrizacniho telegramu slave potvrdi piijeti pouze odpovédi OXES —
short acknovledge. Uspédné provedeni konfigurace zjisti master naslednym zaslanim telegramu
Slave Diag.

Jesté se vSak vrame k parametru, ktery uréuje konzistenci dat. Pokud pracujeme s daty
jako je byte ¢i word napt. na 16-ti bitovych procesorech, dochazi k ttmto operacim v ramci
jednoho strojového cyklu. Vétsi datové Useky vSak neni mozné zpracovavat jedinou instrukci.
V tomto okamziku nastava problém. Pokud nastane preruSeni zpusobené poZzadavkem na
komunikaci a dojde k pristupu k témto rozpracovanym datam, pak tato situace zpusobi, Ze
piecteme cast prededlych a ¢ast novych dat. Tim dojde k preneseni nekorektnich Gdaju, které
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mohou zpisobit vaznou chybu v systému. Proto je zde priznak konzistence, ktery indikuje, Ze
data musegji byt prendSena najednou a systém musi zgjistit jejich konzistenci.

3.3.3.5 Globéni tizeni

Zatizeni master miaze zasilat telegramy jednak konkrétnimu zatizeni, které je urceno svou
adresou danou pii inicidizaci tak i vice zafizenim ngjednou. To znamena vSem zafizenim na
shérnici nebo skupiné zarizeni urcené adresou Group_ldent zaslanou pii parametrizaci. Mezi
piikazy globaniho fizeni patfi sync/unsync, freeze/unfreeze, clear. Na tyto telegramy zatizeni
slave neodpovidaji. PoZzadované rezimy podiizenych zatizeni zasila mater v prvnim datovém bytu
jak je naznateno na obrézku nize. V druhém se nachézi identifikacni ¢islo skupiny.

Re2| m Grou ) |dent

‘ L Rezervovano

Clear
Rezervovano
Rezervovano
Freeze
Unsync
Sync

Rezervovano

Rezimy:
Clear — Pri zadéani tohoto telegramu, piepne slave své vystupy do definovaného stavu. Pouziva
se naptiklad pro havarijni uda osti

Freeze — Pti zadlani tohoto telegramu s zarizeni slave piecte aktudlni hodnotu svych vstupi a
tuto hodnotu drzi az do prichodu ptikazu Unfreeze.

Sync — Jedna se o jistou obdobu prikazu Freeze ale vztazenou k vystupam zatizeni. Pri piichodu
tohoto piikazu podtizené zarizeni pocka na prichod dat od stanice master. Tyto data vSak
nezapiSe na vystup okamzit¢ ale az v dobé prichodu piikazu Unsync. Tato funkce je urcena
k synchronizaci vystupt danych zarizeni.
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3.3.4 Konfigurace systému Profibus DP/PA

V piedchozi kapitole jsme popsali zakladni principy komunikace na sbérnici Profibus.
Nyni nazna¢me konfiguraci celého systému z pohledu zafizeni Master Class 2. Kazdé zarizeni na
Profibusu je charakterizovano svym takzvanym GSD souborem (Master Class 1 a dave). Jedna
se 0 soubor s priponou *.gs?, kde otaznik znamena jazyk, kterym GSD soubor napsan.

? = d —default (jazykové nezavidly)
? = e—anglicky jazyk

? = g —némecky jazyk

?=1f —francouzsky jazyk

Tento soubor obsahuje informace nutné pro konfiguraci konkrétniho zafizeni na
Profibusu. Kazdému zatrizeni je pritazen GSD soubor pomoci takzvaného PNO identifikacniho
¢ida. Toto ¢ido je oveérovano béhem parametrizace nebo zmeény adresy, jak bylo vysvétleno
v predchozi kapitole. Tento soubor ddle obsahuje néazev zarizeni, verzi jak hardwaru tak i
software, informace o podporovanych komunikaénich rychlostech a maximani hodnotu TSDR.
Dadle obsahuje uzivatel ska parametrizacni data, konfiguracéni data a dalSi volitelné parametry.
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4. Profily

4.1 Uvod

As ngzgiimavejsi vlastnosti Profibusu je, Ze umoziuje zaménit libovolné zarizeni
stejnym typem od jiného vyrobce bez nutnosti Upravy softwaru. Toho je docileno tim, Ze je
zaveden standard (profil) pro typicka zafizeni pouZivand v praimyslu. Ten specifikuje vrstvu,
kterd je v 1ISO/OSI modelu nadiazena sedmé, nejvysSi vrstvé. Jedna se o konstanty a proménné
(parametry) zarizeni typu slave které musi povinné zpiistupnit nadiazenému zarizeni. Parametry
jsou sdruzeny do bloki a jegjich velikost a umisténi je specifikovano normou [3]. Profil byl
vydavan organizaci PNO (Profibus Nutzer Organisation) v Némecku, nyni Profibus International.
V soucasné dobé je k dispozici verze 3.

4.1.1 Model a zékladni my3lenka zatizeni Profibus-PA

Profil definuje dvé tiidy A a B. Trida A definuje spolecné parametry, tiida B je pouze
jejim rozsSitenim jako jsou parametry pro udrzbu a diagnostiku. Samotny profil ma adresarovou
strukturu. Na vrcholu této struktury je tzv. Device Manager DM. Ten obsahuje odkazy na
jednotlivé casti profilu — bloky (blocks). Rozeznavame tii zakladni typy blokii:

- Fyzicky blok (Physical Block) PB — Obsahuje predevsim Udaje hardwarového razu. Jsou zde
informace nezbytné pro vlastni identifikaci zarizeni, informace o aktudnim stavu a zakladni
nastaveni.

- Prevodni blok (Transducer block) TB — Je blok, ktery pristupuje ptimo k vliastnimu 1/O v
zarizeni dave. Jeho Udaje jsou casto piimo ve strojovych jednotkach. Jeho uUkolem je
zprostiedkovat vzgemnou komunikaci mezi 1/0 a funkénim blokem (viz obr. 4-1). Obsahuje
také vétsinu informaci piimo se tykajicich 1/0 zatizeni

- Funkéni blok (Function Block) FB — Jeho hlavnim Ukolem je vzgemny pievod mezi
pievodnim blokem a daty posilanymi na sbérnici. Provadi zmény méfitek a korekci dat.

Prevodni Fyzicky
blok TB blok PB
[ |
View Funkéni View
object blok FB object
|
View
object

Rozhrani Profibus

v

Obr. 4-1 Profil - Vnit/ni struktura
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Kompaktni zatizeni slave Modulérni zatizeni slave

Dl Dl PB PB PB

PB PB PB PB

PR | T8 PB B J B J B
| Profibus-PA

Obr. 4-2 Kompaktni a modulérni zarizeni

Takzvané kompaktni zatizeni obsahuje pouze jeden fyzicky blok FB a jeden ¢i nekolik
funk¢nich a prevodnich blokta FB a TB (viz obr. 4-2). Zatizeni ¢lenime podle uspoiédani profila
na kompaktni nebo modularni. Kompaktni zarizeni jsou chgpana jako jednoducha zatizeni, u
které se nepredpoklada zpracovani veliciny raznymi zpusoby. Jsou to hlavné zafizeni sjednim
senzorem, ale ani tento fakt nemusi byt rozhodujici, protoze miZzeme poZadovat zpracovavat
jednu hodnotu nékolika predem nastavenymi zptisoby.

Typickym zastupcem modularnich zarizeni jsou logicke 1/0. U téchto zarizeni se predpoklada
moznost rozdéleni dat na podmnoziny a nasledné rozdilné zpracovani. Ktery modul bude
aktudln¢ vyuzivan se uréuje zasadnim konfiguracniho telegramu béhem inicializace na sbérnici
(viz. kapitola 3.3.3.4).

4.1.2 Device manager

Jak jiZ bylo uvedeno v predchozi kapitole, strukturu bloku zastieuje tzv. Device Manager
DM. V ném jsou uloZeny informace o umisténi jednotlivych bloka. Sklada se z:

- Header — Hlavicka.
- Composite_List_Directory Entries — Souhrnné informace o blocich.
- Composite_Directory Entries — Ukazatele na umisténi blokta ainformace o poctu parametri.

Vlastni adresace je reprezentovana dvojici cisel tzv. index, dot. viz kapitola 4.1.4. Jgi
strukturu nejlépe znazoriuje obrazek 4-3. Toto téma je déle rozvedeno v piiloze 1ll, kde je
uvedena implementace profilu na konkrétnim zatizeni véetné vysvétleni jednotlivych konstant a
proménnych.
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Header (Slot 1, Index 0)
Dir_ID | Rev_Number |[Nul_Dir_Obj |Num Dir Entry |First Comp List | Num Comp_List

_Dir_Entry _Dir_Entry
Pocet polozek v /

Composite List_Directory Entry a
Compsite_Directory Entries
(4 byty)

Pocet polozek v
Composite List_Directory Entry Compsite_Directory_Entries
(4 byty)
ﬁ?;{ogin_PB [No_PB=1 [Begin_TB |No_TB |... [Begin FB [No_FB |... |.__
Pocet bloka )
Compsite Directory Entries _\ . —-ooommmmmmm]-mmmmsmT T
“=->[PB_adr [Num PB |TB adr [Num TB | ... |FB adr [Num FB |... |

FB B FB

Obr. 4-3 Device Manager

4.1.3 Propojeni mezi jednotlivymi bloky

Na obrazku 4-3 je znazornéna nejednodussi struktura vazeb mezi bloky. Béhem pienosu
dat mezi 10 asbérnici je propojen vZdy jeden prevodni TB ajeden funkéni blok FB. Jgjich vazba
je uré¢ena parametrem chanel ve funkénim bloku FB.

Vazba mezi funkénimi bloky FB, napiiklad FB typu vstup a FB typu vstup je zgisténa
pies takzvany Link Object LO. Kazdé vazb¢ prislusi pravé jeden LO. Jgjich umisténi je dano
v Device Manager stejn¢ jako pro bloky PB, FB a TB.

Ale vra‘me se je&té v kratké poznamce k obrazku 4-1. Zde jsou nakresleny piima datova
propojeni mezi rozhranim Profibus a vsemi bloky pies tzv. View Object. Jedna se o ¢ast bloka,
které obsahuji data, kterda jsou ¢asto ¢tena. Pomoci View Objectu mazeme piecist vSechny
konstanty a proménné které jsou v ném obsazeny jedinym poZadavkem na ¢teni. To zjednodusuje
a zrychluje komunikaci.
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4.1.4 Mapovani profilu na Profibus-DP

Komunikaci na Profibusu miazeme rozdélit na takzvanou cyklickou a acyklickou. Pokud
chce master pristupovat ke viem konstantam a proménnym v zarizeni slave, vyuZiva k tomu
takzvanou acyklickou komunikaci. K adresaci se zde vyuziva dvojice dot, index. Ob¢ adresy
v rozsahu 0 az 254 a tudiz celkem 65025 moznych parametri. Tato adresa jednoznacné definuje,
ke které konstanté ¢i proménné chceme pristupovat. Je vSak jesté potieba znat jeji délku. TojiZ je
zalezitosti jednotlivy zafizeni na sbérnici aby védéli, jak dlouha data maji piijmout ¢i podlat.
Acyklicka komunikace se vyuziva predevsim ke konfiguraci stanice slave a tudiz je prevazné
za3lezitosti zarizeni Master Class 2.

PodmnoZinu vSech parametra tvoii parametry uréené pro cyklickou vymeénu. Jedna se o
vstupni ¢i vystupni parametry funkéniho bloku na strané Profibusu. Zasldnim konfiguraéniho
telegramu zarizeni master nakonfiguruje své podiizené zatizeni, ¢imz mu sdéli, které parametry
zmnoziny parametri uréenych pro cyklickou vyménu si budou vzgemné posilat. Pokud
konfigurace dopadne Uspésné, zahdji vzgjemnou cyklickou komunikaci. Toto je hlavné zal eZitosti
zarizeni Master Class 1.

Device Manager (DM)

Vystupni data: |hodnota, status

(DM | [FB  [TB PB | | Vstupni data: hodnota, statug
Index © 13 16 51 141 166
Obr. 4-4 Mapovani pri acyklické komunikaci Obr. 4-5 Mapovani pri acyklické komunikaci

Specifikace profilu definuje nasledujici poZzadavky na mapovani profilu na modul
Profibus-DP.

e Kazdy FB lezi ve vlastnim dotu.

e Pokud zarizeni obsahuje vice nez 1 FB, jsou mapovany sekvenéné za sebou. Vyjimku
tvori posledni pravidlo.

e Vechny FB zatingji naindexu 16 v daném dlotu.

e Header zatindvzdy naslotu 1, indexu O.

e PB maze byt umistén ve slotu 1, pro kompaktni(jednoduché) zarizeni.

e PB miZe byt umistén ve slotu 0, pro modularni zatizeni kvali oddéleni alarmi mezi
FB aPB.
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e Pokud zatizeni obsahuje vice nez 1 FB, jsou data pii cyklickém telegramu ¢tena ve
stejném poradi tak, jak jsou usporadany ve struktuie Composite Directory Entry.

e Umisténi TB ve dotu je na volbe vyrobce. Pokud zatizeni obsahuje jeden FB aTB, je
doporuc¢eno umistit tyto bloky do jednoho slotul.

e Umisténi PB u zatizeni svice jak jednim PB zalezi navyrobci.

e Nepouzivané FB jsou reprezentovany jako identifikator prazdného dslotu
v konfigura¢nim fetézci.

e FB, které alokuji vice nez jeden dlot, jsou reprezentovany jako identifikator prézdného
dlotu pro dalsi sloty.

4.2 Parametry objekta
4.2.1 Rozdéleni parametru

Kazdy blok se sklada z parametrti. Jak jiz bylo uvedeno podle implementovanych
parametra délime zarizeni na téida A a tfida B. Trida A popisuje spolecné parametry pro
jednoducha zatizeni. MoZnosti téchto zarizeni jsou omezena na zakladni funkce. Ttida B
rozsSifuje moznosti tiidy A a piidava dalsSi skupiny parametria napi. pro identifikaci, udrzbu a
diagnostiku. Kazdy blok obsahuje minimané sedm (funkéni blok osm) standardnich parametri.
V zéavidosti na tridé pak jsou parametry povinné nebo nepovinné. Blok dale miZe obsahovat
parametry navrzené vyrobcem, které nejsou soucasti profilu. Ty se nachézeji nakonci bloku.

Kazdy parametr bloku ma svij specificky vyznam a na zdkladé toho jesté rozlisujeme
parametry vstupni (input), vystupni (output) a obsazeny (contained).

= Vstupni parametr - Je parametr ktery je zapisovan zvenci bloku. Jeho hodnota je vyzZivana
vnitinim algoritmem bloku.

= Vystupni parametr - Vystupem vnitiniho algoritmu bloku je vystupni parametr. Ten maZe byt
zaveden na n¢jaky vstupni parametr jiného bloku

» Obsazeny parametr - Jedna se o parametr jehoz hodnota je konfigurovana operétorem ci
nadiazenym zatrizenim. Tento parametr by nemél byt zaveden na vstup ¢i
vystup jiného bloku.

O kvalité vstupnich a vystupnich parametri vypovida jegjich status, posledni byte, kde je
uloZenatato informace. Tento byte je definovan pro vsechny parametry stejné.
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status

LT o]

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Limit (00=0OK, 01=spodni limit, 10=horni limit, 11=konstantni hodnota)

Substatus — bliZsi specifikace priciny
Kvalita parametru 00=bad (hodnota nemiize byt pouZita)
Ol=uncertain (kvalita parametru je snizena napiiklad
vypadkem komunikace ale je pouzitelnd)
10=good (NC) (hodnota je v poradku, Not Cascade)
11=good (C) (hodnota je v poradku, Cascade)

4.2.2 Mad bloku

Jak jsme se jiz zminili v piredchozi kapitole o rozdéleni parametri, kazdy blok obsahuje
sedm (funk¢ni blok osm) standardnich parametri. Nejpodstatnéjsi jsou vSak dva. Prvnim je
takzvany Block Object. Jedna se o Upln¢ prvni parametr, ktery obsahuje potiebné informace
k identifikaci bloku jako je typ bloku (PB, FB nebo TB), verze profilu, adresu View_Objectu atd.

Druhym parametrem, piesnéji dvojici parametra jsou Target Mode a Mode Blk. Tyto
dva parametry urcuji v jakém reZzimu (modu) bude dany blok pracovat. V revizi 3.0 rozeznavame
tyto nasledujici rezimy bloku:

- Out of service (O/S) — Blok neni vyhodnocovan. Vystupni hodnota je udrzovana na pos edni
hodnoté ¢i hodnoté nastavené operdtorem pro pripad selhani.

- Loca Override (LO) - Blok neni vyhodnocovan. Podobny rezim jako Man.

- Manua (Man) — Blok neni vyhodnocovan a vystupni parametr je zapisovan operatorem.

- Automatic (Auto) — Blok je vyhodnocovan na zékladé vstupnich parametri.

- Remote Cascade (Rcas) - Blok je vyhodnocovan na zakladé parametri RCas.

Parametrem Target_Mode operator oznamuje, v jakém rezimu ma dany blok pracovat. Vedle
toho parametr Mode_Blk obsahuje informace o tom v kterém rezimu blok skutecné pracuje, které
reZimy jsou pripustné a ktery rezim je poZzadovan pro normalni praci bloku.

4.3 Aplikace profilu

V piedchozi kapitole jsme se pokouSel objasnit zékladni principy a mysenky profili.
Probral jsme strukturu, obecné pozadavky a navaznost na sluzby shérnice Profibus. Nyni se
zameéime na konkrétni aplikaci. Norma se snazi ujednotit parametry vyuzivané podobnymi typy
zarizeni a z toho pohledu je rozdélujeme na:

- Digitélni 1/0

- Snimace (tlaku, teploty, pratoku, ... )

- Akeni ¢leny (elektrické, elektro-pneumaticke, elektro-hydraulické)
- Anayzétory (analogové, digitani)

- Konfigurovatelné (kombinace predeslych typt)
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Zameifme se nyni na akéni ¢leny. Norma v revizi 3.0 specifikuje profil pro akéni ¢leny s
konecnym ftizenim jako jsou polohova serva a ventily. Nezahrnuje zafizeni typu ventilétor,
cerpadlo nebo rychlostni servo. Proberme nyni rozSiiujici parametry funkeéniho a prevodniho
bloku, jak je definovano pro jednotky pohonu (actuators).

4.3.1 Funkéni blok

Funkeni blok je steiny pro vSechny typy pohoni. Obsahuje Sest parametri které jsou
mapovany na cyklickou komunikaci (SP, READ_BACK, RCAS IN, RCAS OUT, POS D,
CHECK_BACK). Z toho jsou dva nepovinné (RCAS _IN, RCAS _OUT).

SP — Setpoint. Poloha poZzadovana uZivatelem v jednotkéch danych parametrem PV_SCALE.
READ_ BACK — Aktudni polohataké v jednotkach PV_SCALE.

RCAS IN - Poloha poZzadovana uzivatelem v jednotkéch danych parametrem PV_SCALE a
rezimu Rcas. Parametr je nepovinny.

RCAS OUT — PoZadované polohav jednotkach PV_SCALE . Parametr je nepovinny.

POS D — Aktudni pozice - diskrétné hodnota.

CHECK_BACK - Informace o stavu zarizeni (blizsi informace [3] ¢ést 6 str. 13)

Praci funkéniho bloku nejlépe popisuje nasledujici model na obrazku 4-5.

status _|  Generétor

i rezimu bloku status
i a
| —.seus__yf  satusbyte

I T

! i

! L rezimbloku

i

|

4—‘ RCAS OUT |¢—Y
| el i

1

RCas | E

RCAS IN |
| kB
Auto algoritmus | RCas, Auto

ouT
out L9
out |95
Povoleni
T simulace <+
4-| READBACK |« - |
algoritmus ' Hodnota pfi
POS D < | O mulace | smulaci <+
1
1
P |
4—‘ CHECKBACK |« 4\. <

Obr. 4-5 Model funkéniho bloku akeniho élenu
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FB - Algoritmus

Temp = (SP— EU 0%)/(EU 100% - EU 0%)
P/ PV_SCALE PV_SCALE PV_SCALE ouT
RCAS IN ’ ’
- OUT = Temp (EU 100% - EU 0%) + EU 0%
OUT_SCALE OUT_SCALE OUT_SCALE

PV_SCALE
OUT_SCALE
Temp = (PV — EU 0%)/(EU 100% - EU 0%) oo
READBACK OUT_SCALE OUT_SCALE OUT_SCALE E)TOKU (TB)
47

READBACK = Temp (EU 100% - EU 0%) + EU 0%
PV_SCALE PV_SCALE PV_SCALE

Obr. 4-6 Algoritmus funkéniho bloku

Prevod vstupnich parametri na vystupni je zavidy na stavu ve kterém se funkeni blok
aktudlné¢ nachazi. Tento stav je ovlivnén jednak pozadavkem od operdtora (parametr FB -
Target Mode) nebo nadiazeného zarizeni ale také na statusu vstupnich parametri. Prechod mezi
stavy |ze popsat stavovym diagramem na obrazku 4-7 atabulkou popisujici jednotlivé prechody.

Obr. 4-7 Savovy diagram funk¢niho bloku akeniho ¢lenu

39



Prechod |ReZzim Aktudlni | Status Status Status Actual
poZadovany rezim vstupnich |RCAS IN RCAS IN Mode
operatorem parametru I=GOOD(C)
(Target Mode)

2,7,8,11 - - I= ok - - o/S

2,7,8,11, o/s - ok - - oIS

16
15,18,20, LO - ok - - LO
21,22
149,12, Man - ok - - Man
17
3,5,13,19 Auto - ok - - Auto
23
19 RCas LO ok - - Auto
23 RCas O/S ok - Auto
6 RCas Auto ok good(C)-1A - RCas
13 RCas Auto ok I= good(C)-1A - Auto
10 RCas Man ok good(C)-1A - RCas
12 RCas Man ok I= good(C)-1A - Man
14 RCas RCas ok I= good(C) ne RCas
5 RCas RCas ok I= good(C) ano Auto
14 RCas RCas ok good(C) - RCas
5 RCas RCas ok good(C)-1FS - Auto

Poznamka: 1A alFSjsou vedlgjSi priznaky pro kvality Good(Cascade). |A je initialisation acknowledge alFA jeinitiate fail safe.

Tab. 4-1 Popis stavového modelu funkéniho bloku z obrazku 4-7

Funkeni blok ale také generuje status ke svym vystupnim parametram. O to se starg, jak je
znazornéno na obrazku 4-5, blok , Generator rezimu bloku a status byte*. Ten je pak piedan
Prevodnimu bloku (TB).

Aktudlni rezim | Status SP Status RCAS IN Status OUT
o/S - - bad
LO - - good(NC)
Man - - posledni hodnota
Auto I=bad & !'= good(NC)-IFS - good(NC)
Auto bad (fail safe time aktivovan) - good(NC)
Auto bad (fail safe time aktivovan) | - viz ptiloha 1
good(NC)-IFS (FAIL_SAFE TYPE)
RCas - good (C) good(NC)

Poznamka: IFS je substatusy pro kvality Good(Cascade). IFA jeinitiate fail safe.

Tab. 4-2 Chovani generatoru status byte z obr 4-5. v zavislosti na SP a aktualnim rezimu bl oku.
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4.3.1 Prevodni blok

Verze 3.0 rozlisuje dva typy pirevodnich bloka (TB). Pro elektricky akéni ¢len a pro
elektro-pneumaticky akéni ¢len. Zakladni parametry jsou vSak spolecné. Vystupni parametr OUT
z funkéniho bloku (FB) je prendSen do parametru POSITIONING_VALUE v pievonim bloku
(TB). Hodnota je predavana v jednotkach danych parametrem OUT_SCALE. Naopak Udae o
poloze akeéniho ¢lenu  jsou pienaSeny do funkéniho  bloku (FB)  z parametru
FEEDBACK_VALUE v pirevodnim bloku (TB). Opét v jednotkach danych OUT_SCALE. Blizsi
popis vSech parametri pro zatizeni ttidy B je uvedeno v priloze 111. BliZSi informace je mozné
nalézt ve [3].
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5. Navrh hardwaru

5.1 Profibus Development Board
5.1.1 Formulace pozadavki

Mym Ukolem bylo realizovat modul pro pramyslovou sbérnici Profibus DP/PA
umoznujici pripojeni jednoduchych 10 zafizeni, kterd neumoziuji komunikaci po této sbérnici.
Za hlavni cil mé prace jsem s vytycil jednoduchost ale na druhé strané univerzalnost. Zvyseny
duraz byl pritom kladen na ¢ést Profibus PA. Stanovené poZadavky |ze formulovat nasledujicimi
body.

Profibus PA

a) Congmensi odbér.

b) Galvanické oddéleni od shérnice.

¢) Rozhrani RS232 pro komunikaci s 10 zatizenimi.
d) Dostatecné velky pamét'ovy prostor.

€) Moznost jednoduché arychlé aktualizace softwaru.
f) Napgjeci napéti 3,3V

g) Provedeni SMD.

Profibus DP
a) Snadnarekonfigurace DP/PA.
b) Co negjvysSi mozna komunikacni rychlost.

5.1.2 Procesorova ¢ast

Modul jsem pracovné pojmenoval PDB - Profibus Development Board. Po zvazeni
pozadavkiu jsem zvolil za zaklad tohoto zatizeni odvod DPC31 [10]. Jednéa se o zakaznicky obvod
firmy Siemens, ktery zaroven obsahuje jadro procesoru C31. Navic obsahuje tieti casovac a 8kB
interni datové paméti. Ta je vyuzivana hlavné pro konfiguraci rozhrani a komunikacni buffery.
Nap§jeci napéti tohoto obvodu je Vpp = 3,3V (+10%) ale napéti na 10 signdlech maze byt az
Vpp + 3,0V. To umoZziuje provozovat tento procesor v zapojenich jak s 3,3V tak i 5V logikou.
Aby spotieba obvodu DPC31 byla co ngmensi neni tento obvod vybaven vnitinimi pull-up
rezistory. Tuto skutecnost je nutné patii¢né zohlednit pii ndvrhu zatizeni.

Tento obvod je uzpasoben tak, aby mohl pracovat jednak samostatné. To znamena, Ze je
vypnuto a pomoci vyvedeneé vnitini sbérnice (8-bit data, 13-bit adresa) na branach PE, PF, PG, a
PH je mozno pripojit externi procesor jako je 80C31/32, Motorola HC11 a také procesory
80C166, Intel X86 aMotorola HC16/HC916. Obvod je dale vybaven rozhranim SPI.

Pri komunikaci na Profibusu obvod DPC31 pracuje ve dvou modech. Asynchronni, kdy
oscilator bézi na 12MHz a je zapnuta jednotka fazového zavésu (PLL). Potom obvod interné
pracuje na kmitoétu fsys=48MHz. V tomto médu DPC3L1 realizuje fyzickou vrstvu (1SO/OSI)
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jako R$485 na rychlostech 9,6kbit/s az 12Mbit/s (Profibus DP). Nebo v synchronnim modu, kdy
je jednotka fazového zavésu vypnuta. Oscilator mize bézet na fsys=16, 8, 4 a 2MHz (2MHz
nejsou doporucovany). Vnitini frekvence je piitom polovi¢ni. Takto DPC3L1 realizuje fyzickou
vrstvu v kodovani Manchester Il na rychlosti 31,25kbit/s a tudiz Profibus PA. Kmitocet fsys
vydéleny dvéma a ¢tyimi je k dispozici na signalech CLOCKOUT1X2 a CLOCKOUT1X4. Pro
ilustraci jsou prabehy téchto signdl jsou uvedeny v priloze VI (Méreni) naobr. VII-1.

| T LR CIR 3 (PR O N IR SR
B-Tyrd PortH | Port G Port F Port E i_::‘-’ff'l' o SE |PortD [ PortC | PortB | PortA
GPein SB | SB, AB7. | DB7. | |interrupt s8¢ 08X |Mem-Exp| SB, VO |aRys | VO ABIDET_
¥o-n{ PHz | PGy PF7 | PE7. Controller ’“*{es';i’;’e VO inter.| PDg | - PBT.
Bus Interface (intel, Motorola, 1/0) C31 Interface (Emulator Port]
& [ 3 ) &
Y | |
L
Register Cells e n . N ROM RAM
{OFS Controf Unds) i i . T
{24k x B) (256 x 8)
Multiport
Coda RAM (0-4k) RAM
RAM for C31 Controller I
EkiByta)
Communication |y >
RAM {5.5-0 5k}
L] C31 Core
v
ROM Sequence Send-Receive-
i tat—i
Control Unit
i I
Physics Unit
PLL + Timer Unit n Interrupt
Clock-Unit gsyncnmn gyngn;{m Controller
T N
T gl T 2 b e
W T e Test  ViRdVas

Obr. 5-1 Vnit/ni blokové schéma obvodu DPC31

V této ¢asti ndvrhu byl kladen diraz na minimalizaci ztratového vykonu desky. V Gvahu
piipadaly dvé varianty. Bud pouzit DPC31 pouze jako rozhrani k procesoru fady X51 firmy
Atmel sinterni paméti FLASH. Alternativni moznosti bylo vyuZzit interniho procesoru v DPC3L.
Kompilaci vzorové aplikace ke knihovné V1SL [6] jsem zjisti, Ze minimani velikost programove
paméti musi byt 30kB. To je vice neZli velikost interni paméti FLASH v dostupnych procesorech
X51. Proto v Gvahu pripadla pouze varianta s internim procesor C31.

Vzhledem k stanovenym poZadavkam, jsem se rozhodl vybavit PDB 64kB paméti pro
program a 64kB pro data. Pamétova ¢ast je tvorena jedinou paméti RAM o velikosti 128kB.
K nahrani programu je zapotiebi pouzit externi programator (viz kapitola 5.2). Spodnich 64kB je
mapovana jako oblast programu a hornich 64kB je mapovano jako pameét’ dat. Konkrétné se jedna
0 pamét CMOS SRAM BS62LV 1024 s velice nizkou spotiebou. Pamét’ je zAlohovana lithiovou
baterii B-CR2025 (3,0V) pomoci dohlizeciho obvodu DS1836C. V piipadé pireruseni napajeciho
napéti piejde signd RST tohoto obvodu do Urovné logicka nula. Tento signd je vyuZzit k zékazu
piistupu do paméti (signd CE2 paméti) a k piepnuti procesoru do stavu reset. Mnou pouzity
dohliZeci obvod také dovoluje monitorovat napgjeci napéti a véas varovat pred jeho vypadkem.
M¢éfené napéti je pies odporovy déli¢ zavedeno na analogovy vstup IN. Zde je monitorovan
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pokles napéti pod droven 1,25V. V pripadé poklesu méreného napéti pod tuto hodnotu piejde
vystup NMI do drovné log. O, ¢imz generuje signd PWR_FAIL. Ten je mozno pomoci
Zkratovaci propojky (SW8) privést na preruseni ¢islo 1 (XINT1) obvodu DPC31. Napgjeci napéti
procesoroveé ¢ésti PDB je stabilizovano obvodem LM 10851S-3,3. Jedna se o stabilizator s malym
Ubytkem napéti (min. 1,5V). Zapojeni s dohlizecim obvodem monitoruje pokles vstupniho napéti
pod Uroven 4,75V. Potom pro vstupni déli¢ R; a R, musi platit:

475- 2R 1 og
R

Pri volb¢ odporu Ry = 100k je odpor R, na zaklad¢ tohoto vztahu R, = 280kQ2.

Vra‘me se k pamétovému prostoru procesorové ¢asti. Na nasledujicim obrazku je
znazornén pamétovy prostor PDB. Mapovani externi paméti RAM je feSeno signaly XCSCODE
a XCSDATA zobvodu DPC31. Pokud procesor pristupuje do paméti programu, je signa
CSCODE v urovni logicka 0. Obdobn¢ pokud se jedn& o pristup do paméti nad 0x2000 (nad 8kB
interni paméti dat), signd XCSDATA je v urovni log. 0. Signd XCSCODE je zaveden na
nejvySSi bit paméti RAM (A16), ¢imz je vyieSeno rozdéleni paméti na datovou a programovou
cést.

| DPC31 | | Externi RAM

V panm¥éti mapovano od
adresy 0x00000 do OxOFFFF

Program
(CODE)

V paméti mapovano od
adresy 0x10000 do Ox1FFFF

OXFFFF

0x2000
Ox1FFF

0x0800
OxO7FF

0x0100
OxO00FF

Registry

0x0000

Vnitini datovARAM - | ] Vngj&idatovaRAM - [ ] Vngj§ pamet programu- [
Obr. 5-2 Mapovani pamerovych prostor v PDB

Na tomto misté je nutné zduraznit, Ze oba signaly XCSCODE a XCSCODE musi byt
zapojeny aby nedochézelo ke konfliktaim spaméti uvniti obvodu DPC31. Konkrétné v mém
piipadé jsem tento konflikt na sbérnici vyieSil zavedenim logického soucinu signali XCSCODE

a XCSCODE do vstupu CElpaméti RAM. Skutetnost, Ze v systému je fyzicky pouze jedna



pamét’ jak pro data tak pro program je vyieSena logickym soucinem signalt RD a PSEN. Pro
lepSi pochopeni odkazuji opét na prilohu VII (Méteni) na obrézky VII-2 — VII-5, kde jsou
uvedeny prabéhy signdlt XCSCODE a XCSDATA.

5.1.3 Rozhrani

V predchozi kapitole byl popsan navrh procesorové ¢ésti PDB. Pro lepSi ndzornost
uvadim na nasledujicim obrazku blokové schéma, které je vysedkem piedchoziho navrhu a
pozadavku formulovanych v kapitole 5.1.1.

Ei External Power
L, STAB.| .~
CIRCLITT LIV .‘C'—
7 | é' 52 :
e o 2[5
= ] -
I—I_lli SIMI Profibus PA
e
*.
RAM ! Lk
A
Prog. i.....-...........
CPU -
RS 232 it
I e N L DC
.'_":‘-—- | RS4KS Poafibus DF
SP1 = *‘- J:.
| (] . Ly i I,
§3 < ol

Obr. 5-3 Blokové schéma

V této ¢asti bych se ré&d vénova popisu rozhrani pouzitych v mém névrhu. Rozhrani
RS232 tvori obvod MAX3232. Jedna se o variantu klasického budice sbérnice RS232, ktera
pracuje jiz pfi napgecim napéti 3,0V (max. 5,5V). Dasi vyhodou je to, Ze tento obvod
nevyZaduje tak velké externi kondenzétory jako bézné obvody pro RS232 (pouze 0,1uF).

Rozhrani Profibus PA je tvoieno obvodem SIM1 [11] firmy Siemens (blokové schémaviz
obr. 5-4). Ten umoznuje piijem a vysilani na sbérnici rychlosti 31,25kbit/s. Ddle generuje
napgjeci napéti ze sbérnice (az 40mA) a obsahuje obvod pro tizeni DC/DC prevodu tohoto
napéti. Obvod miZe pracovat ve tiech zakladnich rezimech:

1) Konstantni proud — shérnice je zatéZzovana konstantnim proudem (jednoduché zapojeni).

2) Konstantni vykon — shérnice je zatéZovana konstantnim vykonem (minimalni ztréty)
3) Lokalni napgjeni —obvod neni napdjen ze shérnice.
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Obr. 5-4 Vnit/ni blokové schéma obvodu SM1

Na desce PDB je pouzito za&kladni zapojeni vrezimu odbéru konstantniho proudu
sgalvanickym oddélenim pomoci ¢tyi optoclent. Tzn. signdly TXE, TxSD, RXA a RxS jsou
k obvodu DPC31 pripojeny pies oddélovaci optocleny. Odbér ze shérnice je nastaven odporem
Ris, ktery je ptipojen mezi signal CCV a zem. Pro proud odebirany ze shérnice priblizné plati:

Ris
| = mA
BUS 10000 [ ]

Velkou vyhodou pouzitého zapojeni je, Ze vstupni signa ze sbérnice je priveden pies
diodovy mustek a proto nezdlezi na polarité vstupniho signdlu. Tim je také obvod SIM1 chranén
proti zni¢eni zapornym napétim.

Za zaklad rozhrani Profibus DP mi slouzilo vyrobcem doporucené zapojeni obvodu 75176
(transiever TTL/RS485) a DPC31. Toto zapojeni bylo navic zjednoduSeno podle katalogového
zapojeni optoclena HCPL-0721 firmy Agilent [19]. O galvanické oddéleni napdjeciho napéti se
stara monoliticky DC/DC méni¢ CDDDW1-0505S.

Konfiguraci PDB je vyieSena zkratovacimi propojkami. SW10-SW13 piepingji vstupni
signal do DPC31. Bud’ je piipojen obvod SIM1 a jedna se o Profibus PA, nebo je pipojen budi¢
75176 a jedna se o Profibus DP. Prepinate SW6 a SW7 uréuji, co bude brano jako zdroj
napajeciho napéti. SW1 az SW5 konfiguruji obvod DPC31 jako zatizeni slave Profibus DP nebo
PA. Viz naddedujici tabulka.
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Piepinad Popis

,
|0

)
~
D=

N
w

SW1 Povoleni / z&kaz fazového zaveésu PLL

!w
i

[EnY
N
=
N

SW2 Vpp fazového zavésu PLL

[EnY
N
=
N

SW3 GND fézového zaveésu PLL

=
N
=
N

SW4 Krysta 4MHz

[EnY
N
=
N

SW5 Krystal 122MHz

[EnY
N
w

!
O+

N
w

SW6 Napdjeni z DP / externi napajeni

[EnY

=2
N
w ©

i

=
N
w
[N
N
w

SW7  |Napeni PA/z SW6

i
2o
2z
wO!

iH

SW8 V ¢asné varovani pred vypadkem napajeni

SW9 Reset procesoru

=
N
w
iy
N
w

SW10 RTS — Povoleni vysilani (asynch.) /
TXE - Povoleni vysilani (synch.)

i
!

=
N
w
[N
N
w

SW11 TxD — Vysilana data (asynch.) /

TXS - Vysilana data (synch.)
SW12 | XCTS-Vysilani povoleno (asynch.) / 123 123

RxA — Pomocny signd pii piijmu (asynch.) o -
SW13 | RxD - Prijimanadata (asynch.) / 123 123

RxS — Prijimané data (synch.) o -

Tab. 5-1 Hardwarova konfigurace PDB

Vysledkem mého navrhu je schéma, které je uvedeno v priloze l.

5.2 ProfiProg

ProtoZe je v PDB pouzita pouze statickh RAM zalohovana baterii, bylo nutné vyiesit
nahravani programu do této paméti. V ramci své préace jsem navrhl programator, pomoci kterého
je mozneé nahrét program. ProtoZze PDB pracuje s napgecim napétim 3,3V, bylo nutné, aby tento
programétor pracoval také natomto napdjecim napéti. Jeho jadrem je jednocipovy mikroprocesor
firmy Atmel AVR 90S8515 [20] (dale fidici procesor).

Myslenka programatoru je takova, Ze piipojenim programétoru k PDB (pies konektor J1)
se pripoji napgjeci napéti 3,3V na desku programatoru. V tom okamZziku dojde k prepnuti

N
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interniho procesoru v DPC31 na PDB do stavu reset. A zaroven je také obvod DPC31 pirepnut do
rezZimu debug, aby se sméry signala na sbérnici (jako je PC, PA, ALE, PSEN, XRD, XWR)
piepnuly na vstupni. Tim dojde k uvolnéni sbérnice na PDB a je mozno pristupovat do paméti
RAM. Pak sta¢i pouze ovlédat piislusné signaly pro ¢éteni a zapis do paméti a je mozno nahrat
poZadovany program. Ten je z pocitate predan pies sériovou linku. Informace o pribéhu
programovani je indikovana LED diodou D7 (viz schéma v priloze I1) ovladana signalem
MODE.

Jelikoz mi nebyl k dispozici programétor obvodiu Atmel AVR, rozhodl jsem se vybavit
toto zarizeni také jednoduchym obvodem, ktery umozni naprogramovat fidici procesor. Zde mi
byla inspiraci konstrukce univerzalniho programétoru PonyProg viz [25]. Piepinac SW1 urcuje,
zda bude procesor pii programovani napajen primo ze sériového portu (1 a 2 spojeny), nebo bude
napgen zexterniho zdroje (2 a 3 spojeny). Schéma programétoru ProfiProg je uvedeno
v priloze ll.

5.3 Redlizace a Oziveni
5.3.1 Navrh plosného spoje a soucastkova zékladna

Navrh plosného spoje je proveden v systému OrCAD 7.1. Motivy plosnych spoja jsou
uvedeny v piiloze a jgich elektronicka podoba se nachazi na CD, které je priloZeno k této praci.
Soucéastky jsem se snazil valit tak, aby byly co mozna nejdostupnéjSi. Bohuzel poZzadavek na
napajeci napéti 3,3V a provedeni SMD znaéné zuZilo a znesnadnilo vybér. VétSina soucéstek
pochéazi ze sortimentu prodejny GM Electonics [30]. Obvody DPC31 a SIM1 byli dodany mym
vedoucim diplomové préace. Nevétsi problém byl se ziskanim paméti RAM, ktera byla nakonec
zakoupena ve firmé Ryston Electronics [32]. Obvod MAX 3232 byl spolecné s miniaturnim SMD
transformétorem zakoupen ve Spezial Electornics [31]. DohliZzeci obvod DS1836C jsem ziskal
jako vzorek od Spoerle Elecronics [33]. Bylo by vSak vhodné pouZzit jiny, Iépe dostupny obvod.
Plosny spoj pro programator ProfiProg byl vyroben firmou Vladimir Kohout [34] a PDB v Plodné
spoje Korunni [35].

5.3.1 OzZiveni
5.3.1.1 ProfiProg

Jako prvni jsem osadil programator ProfiProg. Procesor a MAX3232 je osazen do
jednotadych preciznich patic, aby obvody mohly byt piipadné vyménovany. Poté jsem piipojil na
konektor JP1 napajeci napéti a zkontroloval odbér desky a funkci oscilatoru procesoru. Nasledné
jsem za¢al zkouSet programovani fidiciho procesoru. Prepinacem SW1 jsem desku piepnul do
rezimu externiho napajeni a pripojil ji konektorem P1 k pocitaci. Zde se objevila prvni chyba. Pri
navrhu plosného spoje jsem prehlédl zrcadlové ocislovani signdli na konektori CANNON. U
konektoru P1 byla tato zavada vyireSena Upravou kabelu a u konektoru P2 Upravou piimo na
plosném spoji. Funkénost proveéril jednoduchy program, ktery provéadél komunikaci po sériové
lince pies konektor P2. Jesté bych réd upozornil, Ze jako fidici procesor byl pouzit AT90S8515-8,
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coZ neni verze, kterd pracuje na 3,3V. ProtoZe vSak byl zvolen nizsi kmitocet (3,6864MHz), je
mozné tento procesor také vyuzit.
Proilustraci uvadim v ptiloze IX fotografii hotového zarizeni.

5.3.1.2 PDB

V tomto okamziku bylo v&e piipraveno na oZiveni hlavni desky — PDB. Osadil jsem desku
a zkratovacimi propojkami ji nastavil do rezimu Profibus PA s externim napgjenim (viz tabulka
5-1). Stim rozdilem, Ze piepinate SW10 az SW13 byli ponechany Uplné rozpojené. Tim byly
vyiazeny z funkce vSechny optocleny. Na konektor J2 jsem privedl napgjeci napéti o velikosti 5V

signalt ALE a PSEN na shérnici. Poté jsem zacal sniZzovat napéti napgjeciho zdroje, abych ovéiil
¢innost dohlizeciho obvodu DS1836C.

Nasledn¢ mohl byt nahran prvni program. Tim se objevil dalSi nedostatek navrhu.
Programatoru se velice ¢asto nedafilo dostat na sbérnici a nemohl provést naprogramovani.
Z tohoto divodu bylo potieba opakované piipojovat programétor a ¢ekat na Uspesny pokus. Také
odbér desky byl béhem programovani neprimérené vysoky (vice jak 100mA). Chyba spocivala
v tom, Ze jsem se zpocéatku mylné domnival, Ze aktivovanim vstupu RESET obvodu DPC31,
dojde k uvolnéni sbérnice. Spole¢né stimto signdlem je potieba piivést na vstup DBX Uroven
logicka 1, ¢imz DPC31 piejde do rezimu debug. Tim dojde k uvolnéni shérnice a pak teprve
programator maze provést pienos dat do paméti RAM.

Dalsi problém byl, Ze po nahrani prvniho programu nahle stoupla spotieba desky (35mA).
Problém byl ve vyvedené vnitini sbérnici na portech PE, PF, PG a PH. Pokud je vyuzivan vnitini
procesor, je mozné tyto signdly pouzit jako 10. Procesor k nim pak piistupuje pies vnéjsi pomét
dat umisténé v DPC31. V mé aplikaci jsou tyto signdly nevyuZity a protoZze po resetu jsou
nastaveny jako vstupni, je mozné je piizemnit. BohuZel programétor pro zapis programu do
paméti RAM pouziva signal WR, ktery je také pripojen na XWR obvodu DPC31. Aktivaci tohoto
signalu dojde k zapisu jak do paméti RAM tak do DPC31. Tim dojde k nahodnému prepnuti
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n¢kterych signdlu portu PE az PH na vystupni a k jgich ¢astecnému poskozeni. Tuto chybu
nebylo moZné na jiZ vyrobené desce Uplné opravit ale funkénost zakizeni to neomezilo.

V zavéru oZivovani procesorove casti jsem jesté vyzkousel sériovy kana a komunikaci
sexternim displggem. Displgj je uréen pro Ucely vyvoje a je pripojen pies konektor J3 pomoci
¢ty datovych advou tidicich vodica.

Nésledné pridlo nafadu rozhrani Profibus PA. Na konektor J4 jsem piipojil stejnosmérné
napéti 10V. Nasledovala kontrola velikosti odbéru a funkce oscilétoru. V pavodnim navrhu bylo
pouZzito zapojeni obvodu SIM1 v reZzimu, kdy odebira ze shérnice konstantni vykon a napgjeci
napéti pro procesorovou cast je oddéleno transformétorem. SIM1 obsahuje obvod, ktery
umoziuje fidit transforméorovy DC/DC meéni¢ signdy S1 a S2 (f=250kHz). Pouzity
transformétor mel ptilis malou induk¢nost a nadmerné zvysoval odbér. To se projevovalo tim, Ze
pokud byl odebirany proud ptiliS omezen (odporem Rj1) napéti na vstupu VE nedosahlo
poZadovaného minima 6,6V a monitor napéti (voltage monitor — viz obr 5-4) nezahgji funkci

obvodu. Pivodné navrhované schéma je na nasledujicim obrazku 5-6.
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Od zadmeéru pouzit toto zapojeni mé odradil vysoky odbér optoclena U1l, U15 a U17.
ProtoZze se mi nepovedio ziskat opto¢leny HCPL-070A, bylo nutno misto nich pouzit HCPL-
0700, které maji horsi vlastnosti. Tim stoupla spotieba a na zékladé jiz zminéného problému
s oddélovacim transformétorem bylo nezbytné rekonfigurovat zapojeni obvodu SIM1 do reZzimu
sodbérem konstantniho proudu. Tim tato verze PDB pifiSla 0 moznost napgeni piimo ze
shérnice. ReSenim by bylo nastavit obvody SIM1 a DPC31 do reZimi, které dovoluji sniZit
energetickou néroc¢nost jejich vzgemné komunikace pies optocleny. Tato Uprava spociva
V pouZiti pouze dvou optoclent a zapnuti specidniho modulédtoru. Na strané obvodu SIM1
signdem GIM do Urovné log. jedna a u DPC31 nastavenim piislusnénho bitu v konfiguracnim
registru. Tato varianta navic vyZzaduje na strané obvodu DPC31 zapojeni sexternim
komparatorem (viz obr. 5-7). To byl hlavni davod, proc tato variantu nebyla pouzitajiz v prvnim
navrhu. BliZsi informace je mozné ngjit v dokumentaci k obvodim SIM1 [11] aDPC31 [10].
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Obr.5-7 Externi komparator na strané DPC3L1 urceny pro spojeni se M1 pouze dvema optocleny

Korekce téchto chyb byla provedena piimo na desce plosného spoje. Funkce rozhrani
Profibus PA byla odzkousena nahranim zkuSebniho programu a pripojenim na Profibus (viz obr.
5-8). Pri experimentech jsem zjistil, Ze signdy TxD_TXS neni zapotiebi a je mozné je vypustit.
Prabehy signdlit RxD_RxS, XCTS RxA, TxD_TxS a RTS TxE zmgiené na osciloskopu jsou
uvedeny v priloze VII.

V ¢asti Profibus DP nebylo moZné sehnat puvodné navrhované optocleny HCPL-0721.
Proto bylo potieba provést modifikaci na zapojeni s HCPL-0601. Ty jsou sice v provedeni SMD
ale jgjich mezni prenosova rychlost jen 10Mbit/s. Pied ovéiovanim bylo nutné provést
rekonfiguraci PDB na zapojeni pro Profibus DP (podle tabulky 5-1) a nahrat upravenou verzi
zkuSebniho programu pro Profibus DP. Byly odzkouSeny vSechny pienosové rychlosti 9,6; 93,75;
187,5 500; 1500; 3000; 6000 a 12000 kBit/s. Rozhrani pracovalo aZ do prenosoveé rychlosti 6000
kBit/s, coz je dano maximalni pienosovou rychlosti pouzitych optoclend.
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5.4 Zaver

Po hardwarové strance zarizeni pIné funguje. Avsak je zapotiebi realizovat Upravy, které
byly navrzeny v piedchozich odstavcich. U rozhrani PA je potieba se vrétit k zapojeni obvodu
SIM1 v reZzimu skonstantnim odbérem vykonu ze sbérnice. To obnaSi pouziti komparatoru
z obrazku 5-7. Pouze stim rozdilem, Ze odpor R1 musi odpovidat napgecimu napéti 3,3V a
pouzitym opto¢leniam. Dée je nutné provést navrh oddélovaciho transformatoru DC/DC menice
atim umoznit napgjeni procesorové ¢asti ze sbérnice.

Naproti tomu v ¢asti DP je potieba pouzit rychlejSi optocleny, které by umoznily
komunikacni rychlost az 12MBit/s. Jedna z moznosti je slevit z pozadavku na SMD provedeni
optoc¢lend a pouzit napiiklad HCPL-7721 ¢i jeho varianty, které jsou |épe dostupné.

U procesorové ¢ésti by se mél upravit navrh logiky fidici sbérnici a odstranit tim chyby
vzniklé neuvazovanim signadlu DBX. Ve stavagjicim zapojeni je pri nahravani programu stale
zapisovano i do paméti v obvodu DPC31. Problém ¢éteni paméti RAM pii procesu programovani
(verifikace) je vyieSen tim, Ze jako strobovaci signa je pouzit signd PSEN misto RD. Ale pii
zpisu je pouzivan signd WR, ktery zéroven zapiSe i do obvodu DPC31.

Déle je nezbytné pripojit k nepouzitym portam PE az PH pull-up rezistory a tim zabranit
jelich zni¢eni. Bylo by také moZno vyvést je na konektor, ¢imzZ by se zlepSila univerzalnost
zatizeni.

Vyvojova
stanice

I PLC
Master
Profibus DP .
Monitor
Controler Poni sbérnice
Profibus
PA
Coupler Profibus PA
r%
e’

LogickelO PDB — Profibus Development Board

Obr. 5-8 Pripojeni kontroléru TG_v3.01 pres PDB ke shernici Profibus DP/PA
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6. Vyvoj softwaru

Nedilnou soucasti této prace byl vyvoj a testovani softwaru pro zafizeni Profibus
Development Board (PDB). Vyvoj softwarové i hardwarové ¢asti se neodmyslitelné prolingji,
avsak pro veétsi pirehlednost jsem rozdélit tyto ¢ésti do samostatnych oddil .

6.1 ProfiProg
6.1.1 ProfiProg — programétor

Praci na softwarové casti bylo potieba zahgjit vyvojem programu pro fidici procesor
programéatoru ProfiProg. K tomu byl pouZit vyvojovy nastroj firmy Atmel AVRStudio verze 4,
ktery je volné dostupné na Internetu [20]. Vyhodou tohoto prostiedi je vysokarychlost prekladu a
vestavény simulator.

PoZadavky na programator:

a) Spolehlivost nahrani programu

b) Vysokarychlost programovani

¢) Jednoducha komunikace

d) Bezpetnost pripojeni na sbérnici na PDB

Prvnim Ukolem byl vyvoj programu pro fidici procesor. Pro sériovy kand jsem zvolil
pevnou komunikacni rychlost 115200 bit/s (1 start bit, 8 datovych bita a 1 stop bit). PoZadavkem
na programétor bylo, aby data vygenerovana prekladatem ve formétu Intel-HEX nahrad do
paméti RAM na PDB. Aby programator nutné nevyzadoval obsluzny software na PC, je navrZen
tak, aby stacilo pouze poslat soubor ve formétu Intel-HEX na prislusny sériovy port v pocitai.
To znamena komunikace ve formatu ASCII. Navrh vychazi z formétu Intel-HEX, jehoZ fadek ma
strukturu:

LL AAAA RR DDDD ... DD CC
-

L Kontrolni soucet (soucet vech bytu v fadku +
kontrolni soucet je roven nule)

Data

Typ zaznamu
Adresa

Délka dat
Zacétek radku

prefix

Vzdy dva znaky tvori jeden byte jak hexadeciméni ¢islo. Ridici procesor akceptuje dva
typy zéznamu: 00 — standardni datovy zaznam a 01 — konec souboru. Zéaznamy typu 02 az 05
nevyuzivd. Vedle toho jsou pouZity nekteré specidni znaky pro fizeni a diagnostiku
programétoru. Prehled fidicich znakt je uveden v nasledujici tabul ce 6-1.
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Znak | Vyznam

‘I' | Restart komunikace. (diagnostika) Pokud programétor detekuje chybu (viz tabulka
6-2) zablokuje svou funkci, dokud neobdrZi tento fidici znak.
‘# |Test spojeni sProfiProg. (diagnostika) Tento piikaz slouzi k ovéfeni piipojeni
programatoru ProfiProg. Za pozitivni odpovéd je povaZzovan prichod znaku ‘*°
‘** 1 Test pripojeni PDB. (diagnostika) Timto piikazem je ovéfeno propojeni
programétoru a PDB. Pozitivni odpovédi je prichod znaku “*’. ProfiProg testuje,
zda dodlo k uvolnéni sbérnice. Konkrétné tak, Ze vyzkousi porty PA a PC. Kazdy
bit je zkouSen zvlast’ ato tak, Ze je nastaven do Urovné log 0. a ostatni jsou v log. 1.
Nasledné je provedeno zpétné éteni skutecného stavu na daném portu. Pokud stav
nesouhlasi, je uzivateli oznamena chyba. Pti chybé na portu PA jezadan znak ‘A’ a
v piipadé chyby na portu PC znak ‘C'.
Zapis do pameti programu v PDB. (Pocatek radku souboru dat ve formatu Intel-
HEX)
‘I | Verifikace pameti programu v PDB. (Jako ‘' ae probihd pouze verifikace)

Tab. 6-1 Prikazy pro komunikaci PC-ProfiProg

Z&pis programu probiha tak, Ze program vyhodnoti prichozi znak (zdrojovy soubor
prog.asm). Pokud se jedn& pouze o prikaz k diagnostice, provede jg. Pokud se jedna o prikazy
zapisu do paméti programu ¢i jeho verifikaci, pokracuje vyhodnocenim zbytku prefixu. Po jeho
vyhodnoceni zapisuje prichozi data do paméti fidicimi signaly pires konektor J1 (zdrojovy soubor
ram.asm) a provadi zpétne ¢teni. Pri verifikaci je provadéno pouze ¢teni z poZzadované adresy. Na
konci dojde k ovéieni kontrolniho souctu a pokud je vSe v poradku, potvrdi provedeni operace
zaslanim znaku ‘\0'. Pokud dojde k chybe¢, vréti jgi ¢iso (viz tabulka 6-2) a indikuje ptislusnou
chybu diodou LED1 (zdrojovy soubor common.asm). V tomto stavu programator nepiijima zadné
piikazy krom¢ piikazu pro restart komunikace.

Navr atova Indikace Vyznam

hodnota

0 Zhasnuto Operace Uspedné dokoncena
1 Dve bliknuti rychle po sobé adelSi pauza | Chybna syntax

2 Pomal é blikani Chyba kontrolniho souc¢tu

3 Velmi rychlé blikéni Chyba pti verifikaci

Tab. 6-2 Navratové hodnoty programatoru ProfiProg p#i zapisu nebo verifikaci programu do PDB.

Pro ladici u¢ely umoziuje programator ¢ist jak z programové tak datové paméti. To se
realizuje tak, Ze je zasan standardni prefix Intel-HEX. Avsak jako typ zaznamu se uvede ‘ 10' pro
¢teni paméti programu a ‘20" paméti dat. Nasledné programétor vréti poZadovana data
Z pozadované adresy ale pouze v binarni podob¢. Diky problémam s pristupem na sbérnici, neni
¢teni datové pameti pIné funkéni (viz kapitola 5.3.1.2).

Pro Uplnost uvadim, Ze obsluzné funkce pro praci se sériovym kanalem se nalézgji ve
zdrojovém souboru rs232.asm a definice konstant a maker v def.asm. Tyto zdrojové soubory se
nalézgji na prilozeném CD v adresati Sof t war e\ Pr of i Pr og.



6.1.1 ProfiProg — Rozhrani na PC (Comm)

Jak je uvedeno ve formulaci poZadavkt v Uvodu tohoto oddilu, od programétoru byla
vyZzadovana vysoka spolehlivost zapisu programu do PDB. Proto jsem napsal jednoduchy
obsluzny program na PC, usnadnujici uzivateli nahrani a verifikaci programu. Pracovné byl
nazvan Comm. Av3ak tento program neni k naprogramovani PDB nezbytné nutny. ProtoZe
komunikacni protokol je postaven na strukture soubort ve formatu Intel-HEX, neni potieba tyto
data jakkoliv pii prenosu upravovat. Programovani |ze provést tak, Ze prelozeny soubor v tomto
formétu odesleme (napr. obycejnym piikazem copy) na prislusny seriovy port v PC.

Komunika¢ni program (Comm) jsem {eSil v prostiedi Microsoft Visual C++ jako
konzolovou aplikaci. Informace o pouzivaném komunikacnim portu (¢isslo COM portu) a jméno
souboru se vstupnimi daty (prel oZzeny program ve formétu Intel-HEX) je programu piredavan jako
parametry z prikazového radku.

Na zatétku program vyhodnoti vstupni parametry, otevie vstupni soubor a komunikagni
kandl. Pokud dojde k chybg¢, da tuto skutecnost uzivateli na védomi spolecné s napovédou. Po
Gspésné inicializaci se provede test vstupniho souboru. To znamena ovéreni spravného formatu a
kontrolnich soucta. V pripadé Uspésnosti této operace program piejde do faze ovérovani
komunikace. Nejprve zade piikaz pro otestovani spojeni sprogramétorem ProfiProg.. Pokud
odpoveéd” neni pozitivni je zasdan piikaz pro restart komunikace (znak ‘!’) a test spojeni je
opakovan. Po UspéSném ovéreni spojeni je programétor pozadan o ovéreni spojeni s deskou PDB.
Pokud dojde k chybg je tato skute¢nost dana uzivateli na védomi.

Nyni je mozno zaslat poZzadovana data a provést vlastni naprogramovani. Data jsou
zasilana po tadcich a na konci kazdého je ocekavano potvrzeni o souhlasicim CRC (prichod
znaku ‘\0’'). Pokud dojde k chybg, je pokus tiikrat opakovan. Po dokoncéeni programovani je
provedena verifikace. Ta je provadéna stejnym zpiasobem jako samotné programovani. Pouze
znaky indikujici zacdtek radku ‘:’ jsou nahrazeny znakem ‘/’. Pokud vSe probéhne Uspésng, je
proces programovani ukoncéen.

Program pro komunikaci pouziva sluzeb Windows API ajeho funkénost byla odzkousena
pod Windows 98, NT a 2000. Zdrojové soubory se nachézeji v adresari Sof t war e\ Comm na
piilozeném CD. Hlavni program se nachazi ve stefnojmenném souboru Comm.cpp. Pxi tvorbé
knihovny (comport.cpp a comport.h) pro sériovou komunikaci mi byla inspiraci jiz existujici
knihovna ziskan& na Internetu [28]. Dale mi vyznamnym pomocnikem byly internetové stranky
spolecnosti Microsoft [27].

6.2 PDB
6.2.1V1SL

K obvodu DPC3L1 vyvinula firma Siemens uzivatelské rozhrani (firmware) oznacené jako
V1SL [6]. Ten je uré¢en pro snadn¢jsi implementaci zatizeni typu Profibus slave DP/PA. Tento
programovy balik vyhovuje jak zakladni normé Profibus DP [1], tak i jgjimu rozSiteni Profibus
DPV1[2].
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Z&ladni rysy V1SL jsou:

- Implementace zatizeni slave podle normy Profibus DP a Profibus DPV 1

- MozZnost vyuzit pouze potiebnou ¢ast firmwaru.

- Prenosovarychlost 9,6kbit/s az 12Mbit/s.

- Multi-instanéni operace (vice komunikacnich kanalti CO a (nebo) C2)

- Multi-device operace (spolupréace s vice zatizenimi)

- Maximalni délka vstupnich dat 244 bytt a vystupnich take 244 byta

- Konzistence dat pires maximalni uZivatelskou délku dat (tzn. 244 byti)

- Nezavidost na operacnim systému

- Pouzitelnost na procesorech 8031, 80C16x, i80x86, Pentium a kompatibilni.

UzZivatelské
rozsifeni |
Kostra
aplikace
A
Firmware UzZivatel
Kernd <>
A
) 4
PBC Driver <>

........................... $$

Hardware Profibus Controller (PBC)
DPC31

Obr. 6-1 Struktura V1SL

Na obrazku 6-1 je znézornéna struktura V1SL (zvyraznéna modrou barvou). Nejblize
komunikacnimu rozhrani PBC je PBC Driver. Tato komponenta se nazyva PBC. Jgi vyménou
nebo modifikaci je mozné pouZzit jiné rozhrani nez je DPC31. Kernel je ¢ast baliku V1SL, ktery
implementuje normu Profibus DP a DPV 1. Obsahuje komponenty, které je mozno selektivné pri
piekladu pridat ¢i odebrat. Jednd se o komunikaci se zafizenim typu Master Class 1 (Cyklick&
vyména dat, alarmy a acyklicka vyména dat) oznatené jako CO firmware a komunikaci se
zatizenim typu Master Class 2 (acyklickd vymeéna dat). Tato komponenta se nazyva C2 firmware.
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CO firmware . C2 firmware
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Obr.6-2 Komponenty jadra (Kernelu)

Pro vétSi prehlednost soucésti jednotlivych komponent jako jsou proménné, makra a
funkce jsou oznacovany prefixy. Ty jsou uvedeny v tabulce 6-3.

Prefix Komponenta

vld .../ V&echny identifikétory firmwaru, které maji obecny vyznam

VISL ...

vldl c0.../ Vstupni funkce/vystupni makra které se vztahuji k cyklické vyméné se
V1SL CO... zarizenim Profibus Master Class 1.

vld al.../ V stupni funkce/vystupni makra které se vztahuji k alarmam.

V1SL_AL...

vld cl.../ Vstupni  funkce/vystupni makra které se vztahuji k acyklické vymeéné se
V1SL C1... zatizenim Profibus Master Class 1.

vld c2.../ Vstupni  funkce/vystupni makra které se vztahuji k acyklické vymeéné se
V1SL C2... zarizenim Profibus Master Class 2.

pbc .../ V&echny identifikatory komponenty PBC, které se nevztahuji ke konkrétnimu
PBC ... PBC.

pbc dpc31 ... |ldentifikator pro vstupni funkce, které se vztahuji specidlné k obvodu DPC3L1.

Tab. 6-3 Znaceni promennych, funkci a maker v knihovne V1SL

Nyni bych se rad vratil k obrazku 6-1, kde je znazornéna struktura V1SL. UZivatel ji
predéva potiebné informace volanim tzv. vstupnich funkci. Opacné pokud potrebuje DPV1 dave
(potazmo V1SL) volat uZivatele, déje se to pomoci tzv. vystupnich funkci. Ty jsou realizovany
bud’ jako makra, ktera jsou nahrazena pii piekladu odpovidajicim kédem danym konfiguraci.
Druhy zpusob je pomoci call-back funkci, které uZivatel zpristupni V1SL.

ProtoZe softwarovy balik V1SL pomérné rozsahly, je organizovan v adresérové strukture.

Adresar Obsah

.\BAT_DIR Davkové programy pro kompilaci + make-file
.\SRC DIR Zdrojové kédy

\LST DIR Listing

.\OBJ DIR Prel oZené soubory

.\TOOL _DIR |Pieklada, linker, standardni knihovny ...

Tab. 6-4 Adresarova struktura softwarového baliku V1S
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6.2.2 Ovéreni funkce V1SL aPDB

Soucésti baliku V1SL je kostra aplikace [7] (viz obr. 6-1). Konkrétn¢ se jedna o teplomer
na Profibus DP, kdy je pouZit obvod DPC3L s externim procesorem fady 8051. Identifikacni ¢islo
zarizeni PNO je 0x00, 0x00 a adresa na sbérnici je 3. Délka uzivatelskych parametrizacnich dat
(DPV1 parametrizace) jsou 3 byty (0x00, 0x00, 0x00). Jde o kompaktni zatizeni, jehoz
konfiguracni data jsou 0x13, 0x23. To znamena Ze pii cyklické komunikaci se zatizenim Master
Class 1 prijima 4 byty (0x13) o vysilataké 4 byty (0x23) v konzistenci pouze pies jednotlivé byty
(viz kapitola 3.3.3.4). Prijata data jsou vysilana zpét zarizeni master. Dale je obsazen priklad
pouZiti acyklické komunikace se zafizenimi Master Class 1 a2. Zde je pristupny pouze index 2 a
3 vdotu 0 (u komunikace sstanici Master Class 1 je ¢islo slotu ignorovano). Pres index 2 je
mozno ¢ist data vymenovana cyklickou komunikaci. Zapis neni povolen a vraci chybu ,, piistup
odmitnut” (V1SL_EC1 ACC_CODE_ACCESS DENIED). Pres index 3 je pristupna proménna
typu pole (user_data), ze které |ze ¢ist i do ni zapisovat.

Pro ovéreni PDB bylo nutné proveést preklad tohoto prikladu a provést ovéreni funkenosti
zarizeni jako celku. Nakonfiguroval jsem PDB k piipojeni na Profibus PA s externim napgenim
a provedl modifikaci V1SL. Informace o0 nastaveni firmwaru jsem ziskal prevazné z prace Petra
Smolika [13]. Nastaveni je potieba provést v souboru sys main.c (. \ SRC_DI R\ SYSTEM ).
ProtoZe na PDB je pouZzit interni procesor je nutné vytadit reset PBC (DPC31). To se provede
zakomentovanim téla funkce sys init_hardware(void);. D&8e je potieba ve funkci
sys_init_path_info(void); nastavit:

sys_vlsl _pbc_I db. baud_control
sys_vlsl _pbc_I db. asic. dpc3l. com syn_physic
sys_vlsl _pbc_I db. asi c. dpc31. com user _ram segnment s

PBC_BAUDRATE_SYN 31_25;
TRUE;
DPC31_USER RAM SEGVENTS;

apridat rédky:

sys_vlsl _pbc_I db. asic. dpc31. com node_syn_| ow = PBC DPC31_MODE_SYN L_ADD SI GNAL |
PBC_DPC31_MODE_SYN L_QUI CK_SYNC,
sys_vlsl _pbc_I db. asi c. dpc31. com node_syn_hi gh = PBC_DPC31_MODE_SYN H CLOCK I N 4 MHZ |
PBC _DPC31_MODE_SYN H PREAMBLE 8 BYTE;
sys_vlsl _pbc_I db. asic. dpc31. cO_dx_tact_beat_out = O;

Vyznam tohoto nastaveni bude vysvétlen ddle. Pro preklad byl pouzit piekladac Keil 6.10
[26] a pielozeny program (vlslsamp.hex) nahran do PDB. Nasledné jsem zatizeni pripojil na
shérnici a programem SCOPE PROFIBUS ovéiil, Ze se zafizeni nachézi v tzv. live-listu (seznam
zarizeni pripojenych na shérnici). Na zakladé parametri zkuSebni aplikace jsem vytvoril testovaci
GSD soubor a provedl konfiguraci sbérnice v prostiedi Simatic Manager a odzkousel cyklickou
komunikaci. Acyklickd komunikace byla ovérenav prostiedi PROTest.
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6.2.2 Implementace profilu kontroléru

6.2.2.1 Display a sériovy kand

Pred implementaci konkrétniho zatizeni, jsem pripravil obsluhu periferii jako je display a
sériovy kandl. V tabulce 6-5 jsou uvedeny piislusné metody. ReSeni obsluhy sériového kandu
bude vysvétleno niZze. Displg je inicializovan funkci void init_display(void) zfunkce main
v souboru sys main.c (. \ SRC_DI R\ SYSTEM ). Jeho pfitomnost neni nezbytna pro funkci
PDB ae velice mi usnadnila odstranovani chyb béhem vyvoje. Implementaci funkce
char putchar( char c) je predefinovan standardni vystup knihovny stdio.h. Tim je mozZné pouzivat
funkce jako je napiiklad printf pro piistup nadisplay.

M etody | Vyznam

Sériovy kanal (A\SRC DIR\USR\.) usr.c

void ini_serial (void) Inicializace.

void dev_send _command(char dev_data) Ceka na odvysilani predchoziho znaku a pode

znak. Tato funkce muze byt pouZita pouze
tehdy, kdyz je zakdzand obsluha preruSeni od
seriového kanalu.

void serial (void) interrupt 4 using 2 Obsluha ptijmu i vysilani sériového kandlu.

Display (\SRC DIR\SYSTEM\) Icd drv.calcd drv.h

void init_display(void) Inicializace.

char putchar(char c) Z&pis znaku na aktudni pozici kurzoru.

void gotoxy(unsigned char x, unsigned char y) | Zména aktuani pozice kurzoru.

Tab. 6-5 Funkce pro obsluhu sériového kanalu a displeje

6.2.2.2 Implementace profilu do vzorové aplikace

Hlavnim ukolem mé prace bylo odzkouset funkénost PDB jako rozhrani mezi Profibus a
kontrolérem bezkart&¢ovych motora TG _v3.01. Vyvoj bylo potieba zahgjit sestavenim profilu
dle normy [3]. Vysledkem jsou tabulky (viz ptiloha I11) popisujici strukturu implementovaného
profilu. Byl pouzit model jednoduchénho zafizeni sjednim fyzickym blokem (PB), jednim
funkénim blokem (FB) ajednim prevodnim (TB). Fyzicky blok je typu pohon (actuator). Funkéni
typu PID reguléor (PID contoroller) a pievodni elektricky pohon (electic actuator). Profil je
implementovan ve tiidé B a vedle povinnych a ngkterych nepovinnych parametri je
implementovano také nekolik uzivatelskych. Fyzicky blok obsahuje navic tii parametry, pomoci
kterych je mozné nastavit sériovy kandl. Prevodni blok je rozsiten o ¢tyti parametry. Prvni dva
uréujici pozadovanou rychlost pojezdu a zrychleni pii rozjezdu. DalSi dva jsou pak vztazeny
k logickym vstuptim a vystupam.

Vlastni implementace profilu spocivala v Upravé vzorové aplikace. Po resetu procesoru je
vykonéna inicializace na Urovni asembleru v souboru sys 51.asm (. \ SRC DI R\ SYSTEM ).
Tento soubor byl ponechan beze zmeny. Odtud je volana hlavni funkce void main(void). Zde
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jsem odstranil reset DPC31 a pridal inicializace displeje. Potom je provedena inicializace obvodu
DPC31 volanim funkce void sys init_path_info( void) a V1SL funkci void sys init_slave( void).
Nakonci funkce main je zavolana uzZivatel ska aplikace — funkce void usr_main( void).

Vykonné jadro uZivatelské aplikace se nachazi v souboru usr.c (. \ SRC_DI R\ USR\ ).
Jako prvni je provedena inicializace uzZivatelskych proménnych. Zde bylo potieba doplnil
inicializaci datové struktur profilu volanim funkci init_data static() a init_data(). Prvni
inicializuje celou strukturu profilu na implicitni hodnoty. Druh& nastavi profil do pocatecniho
stavu. Tzn. inicializace datovych struktur jako jsou ST_REV, MODE_BLK, ALARM_SUM ... .
Volani funkce init_data static() je zde pouze z vyvojovych divodia. Norman¢ je tato funkce
volana pii pokynu zafizeni master k restartu.

Nésledn¢ jsou otevieny komunikacni kandy CO a C2 firmwaru funkcemi
vlsl _cO _open channel( 0) a vlsl_c2 open_channel( 0). Na zavér inicializace jsou povolena
pieruseni INTO od DPC31 a preruseni od sériového kandlu. Obsluhu uddosti od Profibusu
(preruSseni od PBC) neni nutné odduhovat pod prerusenim. Obsluznou funkci
pbc_dpc31_int_handler() lze vbéznych aplikacich volat cyklicky v jistych minimanich
¢asovych intervalech. Ale obecn¢ je lepsi umistit tuto obsluhu pod pieruseni. Obé pieruseni jsou
nechana na stejné (nizsi) priorit¢ dané inicializaci procesoru.

Cely program je vykonavan v nekonetné smyc¢ce while ( 1 ). Negjprve jsou obslouzeny
buffery pro prijem a vysilani dat pii cyklické komunikaci. Jako pomocny buffer zde slouzi
proménnausr_data_buffer.

Adresa bufferu pro vysilana data se ziska volanim funkce vlsl_cO get input_ptr(), ktera
vréti jeho adresu. Po jeho naplnéni je volana funkce vldl cO input_update(), kterd potvrdi
aktualizaci dat.

Obdobn¢ pro prijem je adresa odpovidgjiciho bufferu ziskana volanim funkce
vls cO_get output_info( &usr_data.cO.output_info). Pokud probéhne uspésné vréti VISL_OK a
napini  strukturu usr_data.cO.output_info. Ta obsahuje pointer na prichozi data
usr_data.cO.output_info.ptr a jejich status usr_data.cO.output_info.state. Na zaklad¢ statusu jsou
pak vyhodnocena. Novadata indikuji v programu nastavenim proménné profibus_update=1.

Pri prichodu novych dat je volana funkce block comp in(), ktera provede aktualizaci
funk¢niho a nésledné prevodniho bloku, jak bylo vysvétleno v kapitole 4.3. Pri kazdém prachodu
télem smycky while ( 1) je volana funkce block_comp_out(), ktery provede také aktualizaci
datovych profila ae v opatném sméru nez funkce block_comp_in(). Ta piecte z pievodniho
bloku vystupni Gdaje a provede prislusné aktualizace obou bloka. Nasledné je provedena obsluha
displgje a oSetreni udalosti ve fyzickém bloku a celi d¢j se opakuje.

Acyklicka komunikace se zatizenimi Master Class 1 a 2 je obslouzena spolecné
metodami void usr_read ds( V1SL LL DS READ_PTR ds read ptr ) pro poZzadavek na éteni a
void usr_write ds( V1SL_LL_DS WRITE_PTR ds write_ptr ) pii poZzadavku na zgpis do profilu.
Chybové udalosti (viz tabulka 6-6) jsou oznameny nadiazenému zatizeni.

Chyba Vyznam

V1SL_EC1 ACC_CODE_SLOT_INVALID Chyba adresace (chybny slot)

V1SL_EC1 ACC_CODE_INDEX_INVALID Chyba adresace (chybny index)

V1SL_EC1 ACC _CODE_ACCESS DENIED Z&znam je nepiistupny pro zapis nebo profil je
zamknut funkci WRITE LOCKING (viz 111),

V1SL_EC1 ACC_CODE WRITE_LEN Pokus 0 zapis &patné délky dat

Tab. 6-6 Chybové kédy podporované aktualni verzi prevodniku PDB — TG_v3.01
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6.2.2.3 Zména konfigurace vzoroveé aplikace

Vedle implementace profilu bylo potieba upravit konfiguraci PBC a V1SL. Nastaveni
jsou soustiedéna v souboru sys cfg.h v adreséi . \ SRC_DI R\ COVM _DEW\ . Podrobnosti |ze

najit v [6 str. 148].

Symbol |Hodn. |Vyznam

Povoleni piekladu modulii

SYS CO_SUPPORT 1 Povoleni (1) / z&kaz (0) modulu CO

SYS C1 _SUPPORT 1 Povoleni (1) / zékaz (0) modulu C1

SYS C2 _SUPPORT 1 Povoleni (1) / zékaz (0) modulu C2

SYS AL_SUPPORT 1 Povoleni (1) / zékaz (0) modulu AL

Hardwarové nastaveni

SYS PBC HARDWARE_ADDRESS 0x0000 |AdresaDPC31 (syst. shérnice)

SYS PBC_COM_MODE Hardwarové nastaveni DPC31

SYS PBC _RESET_PIN Definice signalu, kterym resetuje DPC31

Nastaveni zaFizeni slave

SYS PBC MIN_TSDR 11 Min Tepg Viz 3.3.3.3 (11+255)

SYS PBC_USER WD_VALUE 500 UZivatel sky watchdog (0-vypnut, max. 65535)

SYS PBC_STATION_ADDRESS 30 Adresa Profibus slave

SYS PNO_IDENT_NUM_HIGH 0x98 PNO identifika¢ni ¢islo

SYS PNO_IDENT_NUM_LOW 0x08

SYS CO_LEN_MAX_SSA 0 Velikosti uZivatelskych buffert pro komunikaci

SYS CO LEN_MAX_PRM 16

SYS CO LEN_MAX_CFG 5

SYS CO_ LEN_MAX_USER DIAG 32

SYS CO_LEN_MAX_INPUT 128

SYS CO LEN_MAX_OUTPUT 128

SYS CO NO_ADDRESS CHANGE TRUE | TRUE — zak&ze zménu Profibus slave adresy

SYS CO_SYNC_SUPPORTED TRUE | TRUE — povoluje podporu sync méd

SYS CO_FREEZE_SUPPORTED TRUE | TRUE — povoluje podru freeze mod

SYS C1 USER DATA_LEN 240 Velikost bufferu (-4) pro ClaAL

SYS C2_USER _DATA_LEN 240 Velikost bufferu (-4) pro C2

SYS_C2_CONNECT_COUNT 2 Maximalni pocet spojeni C2 (1+7)

SYS C2_INITIATE_PDU_SIZE 64 Max délka dat pri operaci Data Set.

SYS C2 POLL_TIMEOUT 100 Cas, behem kterého je slave schopen odpovédst.

SYS C2 FINAL_COMM_POINT TRUE | TRUE —konecné zarizeni, FALSE —link

SYS C2 AUTO_INITIATE_RESP TRUE |TRUE-C2 generuje odpovéd na poZadavek na
iniciaizaci.

SYS C2 _PROFILE_FEATURES SUPPOR |0 Pokud SYS C2 AUTO INITIATE_RESP je

TED_1 TRUE, pouZivgi se tyto Udaje pro odpovéd na

SYS C2 PROFILE FEATURES SUPPOR (0 poiada\/ek nainicializaci.

TED 2

SYS C2 PROFILE IDENT_NUM_LOW | 0x02

SYS C2 PROFILE_IDENT_NUM_HIGH |0x64

SYS C2 SUBNET 1 Aktivace nekterych rozSiteni danych DPV'1

Tab. 6-7 Nastaveni V1Sl v souboru sys cfg.h
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Nastaveni téchto konstant je pak vyuzivano k inicidizaci ve funkcich wvoid
sys init_path info( void) v souboru sys main.c avoid usr_main( void) ze souboru usr.c. Protoze
vzorovy piiklad k V1SL je koncipovan pro zapojeni s externim procesorem (pro Profibus DP), je
potieba jesté provést nekteré Upravy pravé ve funkci void sys init_path info( void). A pravé
timto se |i&i nastaveni pro zatizeni Profibus slave DP a PA. Uprava na Profibus DP je jednodussi
aproto zacneme s ni.

Pro zafizeni Profibus DP je potireba ptidat nasledujici radky:

sys_vlsl _pbc_I db. asic. dpc31. com user _ram segnment s

DPC31_USER RAM SEGMVENTS;
sys_vlsl _pbc_I db. asic. dpc31l.c0_dx_tact_beat out ;

0,

Prvni tadek fika, kolik externi datové paméti v DPC31 muze ovladat PBC celkové pouZzit.
Hodnota je zadavana v poctu 32 bytovych segmentd. V pripadé, Ze je prifazena hodnota
DPC31 USER RAM_SEGMENTS, ovlada¢c PBC s alokuje veskerou dostupnou pamét’ DPC31
(do 0x2000). K alokaci paméti dochazi az za béhu programu a pokud je pamét’ vyuZivana
uzivatelskou aplikaci skon¢i program béhovou chybou , Fatal error”. Je vdak mozné prifadit niZsi
hodnotu. Abych se presvédcil, Ze je mozné pro jednoduchou aplikaci jako je tato vystacit pouze
spaméti, kterou obsahuje DPC31, zkusil jsem omezit celkovou pamét’ dat na velikost 8kB
(0x2000). Vyuziti této paméti je mozné vycist ze struktury V1S. STRUC PBC DPC3l
definované v souboru vlsl_comh v .\ SRC DI R COMW DEW. VI1SL vyuzZiva staticky
adresovy prostor aZ do 0x0980. Ma aplikace vyZaduje datovou oblast (xdata) velkou 0x0A02
bytti. Omezenim poctu segmenti pro ovliadac PBC na 45 se povedlo umistit uZivatel sk data nad
tuto oblast (ve vls _51.mak).

Proménna sys vlsl pbc Idb.asic.dpc31.cO_dx tact beat out uréuje, zda signay PB3 a
PB, obvodu DPC31 budou ovladany jako 10 signdly vnitiniho procesoru nebo budou tizeny
udaostmi na Profibusu (pfichod novych dat a prijem telegramu globdniho tizeni). Prifazenim
hodnoty 0, jsou tyto signdly vyuzivany jako 1O vnitiniho procesoru.

Pro zatizeni Profibus PA je navic potieba modifikovat iadky:

sys_vlsl _pbc_I db. baud_control
sys_vlsl _pbc_I db. asic. dpc31l. com syn_physic

PBC_BAUDRATE_SYN 31_25k;
TRUE;

Tim se umozni piepnuti procesoru do synchronniho rezimu s pienosovou rychlosti 31,25kbit/s.
Ddle je potieba provést inicializaci synchronniho rezimu pridanim radka:

sys_vlsl _pbc_I db. asic. dpc31l. com node_syn_| ow PBC DPC31_MODE_SYN L_ADD SI GNAL |

PBC DPC31_MODE_SYN L_QUI CK_SYNC;
sys_vlsl _pbc_I db. asic. dpc31l. com node_syn_hi gh = PBC _DPC31_MODE_SYN H CLOCK IN 4 NMHZ |

PBC_DPC31_MODE_SYN_H_PREAMVBLE_8_BYTE;

Vyznam téchto nastaveni je vysvétlen v [6].

Na zavér bylo potieba zmenit konfiguraéni data a jejich kontrolu pii konfiguraci
zarizenim master pred zahgenim cyklické vymény dat. Zafizeni Profibus musi umoznovat
cyklickou vyménu vsech povinnych parametra profilu, které jsou urc¢eny pro cyklickou
komunikaci. V priloze 11l jsou tyto poloZky oznaceny cyc ve sloupecku , Trans.“. Na strance
www.profibus.com jsem si opatiil GSD soubory podobnych zatizeni. Po jejich prostudovani jsem
se rozhodl implementovat rozhrani pro kontrolér jako modulérni slave. Konkrétné byly vytvoieny
téi moduly skonzistentnimi daty. Diky modulérnosti, jsou piistupné vsechny parametry dané
normou ale zéroven je na uzivateli, kterd data skutecné potiebuje.
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¢islo modulu | Konfiguraéni data Prijimané proménné | Odesilané proménné

MOD_1 0x94,0xA4 SP READ_BACK
MOD_2 0x95,0xA5 SP, I0_OUTPUT READ_BACK, IO_INPUT
MOD_3 0x95,0xA5,0xA1,0xA2 | SP, 1I0_OUTPUT READ_BACK, IO_INPUT,

POS D, CHECK_BACK

Tab. 6-8 Moduly podporované rozhranim PDB — TG_v3.01

Tyto Upravy je nutné provest v souboru usr.c. Zaprvé je potieba zmeénit implicitni
konfiguracni data v proménné usr_data.cO.real_cfg ve funkci void usr_main( void) a v zavidosti
na délce téchto dat upravit jgich piepis do komunikacniho bufferu ve funkci
void usr_c0 real cfg buffer changed( wvoid). Volba modulu se provadi ve funkci
void usr_cO0_new_cfg( V1SL_...). Prijata konfiguracni data jsou porovnana se tiemi definovanymi
moduly. Pokud tyto Udaje souhlasi do proménné actual_module je piifazeno ¢islo aktudlniho
modulu. Na zakladé této proménné pak hlavni funkce void usr_main( void) vypliuje
komunikacni buffery cyklické komunikace. Délku dat, ktera je odesilana ztéchto bufferd,
nastavuje V1SL automaticky.
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Obr. 6-3 Projekt v prost/edi Smatic Manager
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Obr. 6-4 Hardwarova konfigurace v prost/edi Smatic Manager
6.2.2.2 Konfigurace na shérnici

Na zaklad¢ konfigurace V1SL jsem wvytvoiil GSD soubor pro popis
implementovaného zafizeni. Rozhrani jsem piipojil ke sbérnici, konkrétné na demonstrator
Profibus DP/PA [24].

Zatizenim master bylo PLC SIEMENS rady S7-300 CPU 315 2 DP (adr. 2). Na sbérnici
Profibus DP byly vedle PLC jako zatizeni master Classl pripojeny jesté zafizeni slave (WAGO
752-323 — logické 10 (adr. 10)) a prevodnik Profibus DP/PA od firmy PEPPERL+FUCHS. Na
tento prevodnik byly ptipojeny dalsi zafizeni Profibus PA (méti¢ tlaku Deltapilot S (adr. 20) a
CERABAR (adr. 22), dale pak snimat vy3ky hladiny Prosonic T (adr. 21) a teplomér TF 211
(adr. 23)).

V prostiedi Simatic Manager jsem vytvoril projekt, ktery byl pracovné nazvan Step?.
V hardwarové konfiguraci bylo nejprve potieba importoval vytvoireny GSD soubor a nasledné
provest konfiguraci sbérnice. Z katalogu jsem vlozil listu Simatic 300, Rack, Rail a do ni na
pozici 2 umistil PLC ( CPU 315-2 DP ). Adresu stanice master jsem nastavil 2 a prenosovou
rychlost 93,75 kbit/s. Parametry sbérnice byly nastaveny, jak je znazornéno na obrazku 6-5. Na
pozici 4 v list¢ jsem vlozil piidusnou jednotku logickych vstupt a vystupa DI8/DO8x24V/0,5A.
Pak bylo moZné pristoupit ke konfiguraci zarizeni slave. Pro kontrolu jsem do konfigurace pridal
zarizeni Deltalilot na adrese 20 a jeho vstupni adresu nastavil 260 (smér do PLC). Pak uz jsem z
katalogu pridal své zafizeni a pritadil mu adresu 30. Zvolil jsem modul ¢.2 (SP,IO+RB,I0) a
pritadil mu vstupni adresu 270 a vystupni 280. Konfigurace byla ovérena jegjiim nahranim do
PLC.

Pak jsem vytvoril v prostiedi Simatic Step7 jednoduchy program uréeny K testovani.
ProtoZe posiland i prijimana data jsou konzistentni jako celek, je potieba k nim piistupovat
pomoci funkci SFC14 a SFC15. Program obsahuje dva ¢asovace, které periodicky ménily vystup
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Obr. 6-5 Parametry sbernice Profibus nastavené v har dwar ové konfiguraci
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Obr. 6-6 VAT tabulka v Smatic Manageru



na kontroléru. Vypis programu je v piiloze VIII. K tomuto programu je v projektu Simatic
Manageru vytvorena tzv. VAT tabulka, ve které jsou vytvoreny vSechny dileZité proménné.
Pomoci nich je pak moZzné sedovat datovou vymeénu s kontrolérem a ovladat jg. Vytvoreny
projekt se nachézi na prilozeném CD v adresari Sof t war e\ St ep7.

6.2.3 Rozhrani PDB aTG_v3.01

V tomto okamziku byla ozZivena a pln¢ funkéni ¢ést rozhrani mezi Profibus a PDB. Ted’
uz zbyvala pouze préace na rozhrani PDB a TG_v3.01 pies sériovy kand. Rozhrani RS232 neni
samo osobé piilis rychlé a navic v Rezimu PA je diky nizkému kmitoétu procesoru problém
sgenerovani prenosové rychlosti. Stévgici protokol implementovany v TG v3.01 byl
nevyhovujici a proto bylo nezbytné navrhnout novy. PoZzadavkem na n¢j byla co negvétsi
efektivita s spolehlivost. NavrZzeny protokol je zaloZen na 9-bitové komunikaci. Sériovy kana
procesoru fady 8051 umoznuje v modech 2 a 3 vysilat devéty (paritni) bit. Tento bit se ovliada
bitem TB8 pro vysilani a v RB8 je hodnota devétého bitu pii piijmu. Je plné v rezii uZivatele,
jaka hodnota devéatého bytu bude vysana.

Pri komunikaci je devaty byt vyuzit jako priznak uréujici, zda se jedna o prikaz (TB8=0)
¢i o data (TB8=1). Tento zpasob je myslen tak, aby jakykoliv prichod ptikazu, kdy devaty byt je
nulovy prerusil predchozi komunikaci a je v jakékoliv fazi rozpracovani. Seznam prikaza a
formét zasilanych dat urceny pro komunikaci sTG_v3.01 je uveden v priloze V.

6.2.3.1 Komunikace na strané¢ PDB

U téchto typt rozhrani, je potreba dosdhnout co nejvyssi komunikacni rychlosti a proto je
obsluha RS232 umisténa pod prerusenim. Rozhrani komunikace tvori struktura rs232_buf. Ta
obsahuje komunikacni buffery pro zasilani prikazia a dat (out[2][10] - data z CO, out2[2][10] —
data z C2 a out_ini[2][25] — inicializaéni sekvence piikazi). Tyto buffery jsou koncipovany
obecn¢ a to tak, Ze buffer[0] [..] obsahuje odesilana data a buffer[1] [..] fika, zda se jedna o
piikaz ¢i o data. Na zéklade buffer[1] [..] se pak obsluha komunikace nastavuje bit TB8.
V&echny komunikacni buffery ve struktuie rs232 buf jsou navic charakterizovany dvémi
proménnymi. Prvni je délka zpravy aktualné uloZzené v bufferu (out_len, out_len2 a out_len_ini).
Druha se tyka pouze buffera out a out2 a je ptiznakem urcujici jgich dostupnost (locked,
locked2). Pokud tento piiznak méa hodnotu O, je buffer piistupny a je mozno do néj vlozit zpravu
k odeslani. V opacném piipadé obsahuje hodnotu 1 ato znamena Ze buffer je pouzivan k vysilani
anesmi se do n¢j zapisovat.

Struktura rs232 _buf dale obsahuje pomocné proménné pro vyménu dat a watchdog
(com_watchdog) pro monitorovani stavu preruSeni a tim potazmo komunikace. Déle pak piiznak,
zda je komunikace aktivni (com _live).

Obsluha prerudeni je koncipovéna jako stavovy automat, kde aktualni stav je definovan
proménnou com_state. Prechod mezi stavy je vysvétlen vyvojovym diagramem na obrazku 6-7.
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Obr. 6-7 Algoritmus komunikace se zarizenim TG_v3.01

Inicializace sériového rozhrani je provedena ve funkci void usr_main( void). Nejprve je
inicializovana pienosova rychlost volanim funkce void ini_serial( void). Tato funkce zaroven
provede inicializaci struktury rs232 buf. Konkrétn¢ nastavi pocatecni stav obsluhy pieruSeni
(com_state = 19) a odemkne oba buffery pro C0 a C2. Volanim funkce void dev_startup( void) je
do bufferu rs232_buf.out_ini vloZena inicializatni zpréava pro TG_v3.01. Posledni iniciaizacni
metodou pied povolenim pieruSeni je void dev_diag( void). Tato funkce jako jedina (kromé
obsluhy preruseni od sériového kandlu) zapisuje piimo na sériovy port. Proto je najgim zacéatku
zakazano preruSeni od sériové linky. Nasledné je zaslan TG _v3.01 piikaz na zjisténi jeho stavu.
Potom je inicializovana strukturars232_buf a je opét povoleno pieruseni.
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Proménna rs232_buf.watchdog je ¢itac, ktery je inkrementovan, kdykoliv je prijat i
odvysilan ngjaky znak. V hlavni programové smycce je jeho hodnota monitorovéna a pokud
hodnota stagnuje, je volanim funkce void dev_diag( void) vyvolana diagnostika TG v3.01 a
restart obsluhy komunikace. O Uspedné probihgjici datové vyméné mezi PDB a TG v3.01
vypovida proménna rs232_buf.com live. Pokud je jegji hodnota rovna jedné je vSe v poradkul.
Pokud je rovnanule, spojeni neexistuje.

Vlastni propojeni komunikacniho rozhrani RS232 a profilu spocéiva v tom, Ze je konec
funkce void block comp_in( void) je rozSiten o plnéni bufferu rs232 buf.out potiebnymi
proménnymi z ptevodniho bloku (transducer_block.positioning_value.value.fvalue (poloha) a
transducer_block.io_output (log. vystupy na TG_v3.01)). Pfenos v opatném sméru, tzn. dat z
Tgv_3.01 do PDB, je oSetren na zacatku funkce void block _comp_out( void). Zde je naplnéna
proménné:

transducer bl ock. f eedback_val ue. val ue. fval ue = rs232 buf. f eedback;

ProtoZe proménnd logickych vstupt ( transducer_block.io_input ) je velikosti byte, jeji
hodnota je do pievodniho bloku zapisovana ptimo z obsluhy pieruSeni. Tento pristup totiz
nemtze zpasobit nekonzistenci dat.

Buffer out2 uréeny pro komunikaci pres C2 (ale i Cl) je vyuZivan ve funkci
void usr_write ds( V1SL_LL DS WRITE_PTR ds write ptr ). Princip je stgjny jako u CO.
Veskeré operace se strukturou rs232_buf, které mohou zpusobit nekonzistenci dat, musgji byt
provadeény pri zakazané obsluze preruseni.

Pred vlastnim piipojenim kontroléru TG _v3.01 byla komunikace ovérena jednoduchym
programem na PC, ktery emuloval TG_v3.01. Testovaci program je koncipovan jako jednoducha
konzolova aplikace v prostiedi Visual C++. Program nepodporuje 9-bitovou komunikaci ale pro
Ucely odzkouseni je postacujici. Pro tyto Ucely byl sériovy kandl v PDB prepnut v rezimu 1, tzn.
komunikace bez devéatého bitu. Tato aplikace se opét nachézi na prilozeném CD v adreséri
Sof t war e\ Mot or .

6.2.3.2 Komunikace nastrané TG_v3.01

Uprava komunikace v kontroléru TG_v3.01 nebylo piimo sougasti mé préace ale abych
dosdhl stavu piné funkéniho zafizeni, bylo potieba provést Upravy i vném. Ukol spogival
v modifikaci stévgjici obsluhy komunikace, konkrétné rozsireni komunikace o devéty bit azmeéna
komunikace z ASCII na binarni zptisob vymeny dat. Jadrem TG _v3.01 je procesor DSP56803.
Stavgjici software je psan v jazyce C svyuZitim knihovny pro procesory Motorola DSP568X X
Embedded SDK 2.4. Vyvojovym prostiedim mi byl preklada¢ a debuger CodeWarrior 5.0 firmy
Metrowerks.

Zmena softwaru spocivala v modifikaci téla obsluhy pieruseni od sériového kanau a
Upravy jeho inicializace. Zde bylo potieba povolit devitibitovou komunikaci a nastavit piislusnou
komunikacni rychlost. V téle preruSeni je upraveno vyhodnoceni prichozich piikazi podle
specifikace v priloze 1V. Protoze vétSina vyvojovych néstroja pro sériovy kana neumoZziuje
ovladat devaty byt, opét jsem si napsal jednoduchy ladici nastroj, pro zasilani prikaza TG_v3.01.
Jedna se o grafickou aplikaci vyvinutou v Prostiedi Visual C++. Ta umoznuje posilat kontroléru
zakladni prikazy (na piilozeném CD v adreséri Sof t war e\ TGDr i ve).

68



6.3 Zaver

V této ¢asti mé prace bylo hlavnim Ukolem odzkouSet knihovnu V1SL na PDB. Tim byla
ovérena funkénost hardwaru ato jak na Profibusu PA tak i DP. Vzorovy priklad aplikace k V1SL
jsem pak upravil arozsitil na konkrétni zatizeni, ¢imz bylo vytvoieno pIné funkeni zafizeni. Jiz
pii vlastnim navrhu bylo jasné, Ze predevSim v aplikaci na Profibus PA bude problém
s komunika¢ni rychlosti sériového kanadlu. Problém je v tom, Ze musi byt pouzit krystal 2, 4, 8
nebo 16 MHz. Dé¢lenim tohoto kmitoétu neni snadné dosahnout standardni komunikacni
rychlosti. Samozigimé je mozné pouzit i nestandardni. Pomoci uzivatelskych parametri v profilu
|ze nastavit kteroukoliv rychlost, kterou procesor pri pouzitém krystalu dokaze vygenerovat aleto
jiZ snizuje schopnost pievodniku pripojit ho k obecnému zarizeni. Konkrétné v mém piipadé byla
pouZita pienosova rychlost 1200 bit/s pii komunikaci na Profibusu PA a 14400 bit/s na Profibusu
DP.

Po odzkouSeni jsem se zabyval meérenimi, kterymi bylo potieba ovérit myslenku
prevodnik Profibus/RS232. Program z ptilohy VIII vytvoieny v prostiedi Simatic Step 7 skrze
Profibus a PDB privadél na logicky vystup kontroléru periodicky signd (0,5s log. 1, 3s log 1).
Software v PDB jsem upravil tak, aby pii prichodu novych dat, dodlo ke zméné Urovné
(komplement) signdlu TO. Na osciloskopu jsem pak mefil rychlost odezvy kontroléru. Tento Udgj
je smérodatny, protoZze PDB zasila tyto data do TG v3.01 jako posledni. Zpozdeni, ktera jsem
nameiil byla typicky 10ms (maximdné 16ms). To vSe pii PDB vreZzimu Profibus DP
(fsys=48MHZz) a prenosové rychlost sériového kandlu 14400 bit/s (rychlost sbérnice Profibus
93,75Khit/s).

Je patrné Ze toto reSeni bezpecné vyhovi pro aplikace Profibus PA ale u naro¢néjSich
aplikaci Profibusu DP, obzvlésté pri vysSich komunikacnich rychlostech bude potieba pouzit
pruzngjsi rozhrani. Jako feSeni se vybizi rozhrani SPI, u kterého by nebyl problém s komunika¢ni
rychlosti jako u sériového kanalu. Navic obé zarizeni jak PBC, tak i TG_v3.01 timto rozhranim
disponuji.
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1.

Zaver

Vysledkem této diplomové préace je pln¢ funkeni zarizeni PDB, které umoziuje vyvijet

jednoduché i dozitejsi aplikace na pramyslovou shérnici Profibus DP/PA. Velkou piednosti je
velice nizky odbér, ktery jei dovoluje vyuzit i v prostorech snebezpecim vybuchu. Provedeni
SMD a sniZené napgjeci napéti na 3,3V fadi PDB mezi zatizeni s moderni koncepci. Vyrobni
naklady nepiesahuji 2 000,-K¢, coz je zZlomek ve srovnani s podobnymi vyrobky zahrani¢nich
firem. Jgjich ceny se pohybuji okolo 100 000,-K¢.

Vedle toho se povedio odzkouSet PDB jako rozhrani ke kontroléru TG_v3.01. Je ho vsak

mozné pouzit i v mnoha jinych piipadech. Jednak jako vyvojovy prostiedek, pro vyvoj vlastni
aplikace, nebo jako funkeni rozhrani k jiz existujicim zatizenim.

Uvital bych, kdyby tato prace byla déale rozvijena a prohlubovana. Pri vyvoji zafizeni se

vyskytlo n¢kolik nedostatka, které je tieba dalSi verzi odstranit. Navrhuji tyto Upravy:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Jinak navrhnout fidici logiku sbérnice PDB s ohledem nasignal DBX.

Nepouzité vyvody vnitini sbérnice obvodu DPC31 zapojit pres pull-up rezistory a piipadné je
Vyvést na konektor.

Obvod SIM1 opét zapojit v rezimu, kdy odebird ze sbérnice konstantni vykon a komunikaci
sDPC3L1 redizovat pomoci energeticky mené naroéného zapojeni (se dvéma optocleny a
externim komparatorem).

V noveé verzi plodného spoje opravit chybu se Spatné ocislovanymi signaly na konektorech
CANNON.

Bylo by dobré vybavit rozhrani PDB indikacnimi LED diodami (zelena a ¢ervend), které
signalizuji stav komunikace. Také by byl uzitecny prepinat (zkratovaci propojka), pomoci
kterého by bylo mozno zamykat zatizeni proti zapisu (WRITE_LOCKING).

Vyuzit pro komunikaci sTG_v3.01 (¢i jinym zatrizenim) rozhrani SPI misto RS232, aby byla
urychlenareakce periférie.

Komunikaci sexternim rozhranim galvanicky oddélit, aby byly splnény pozadavky na
jiskrovou bezpecnost pro libovolné periferni zatizeni. Vedle toho by se tim zamezilo vniku
rusivych signali na desku, které mohou poskodit informace uloZzené v paméti RAM.
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111. Profil — Rizeni polohy (Actuator)

Device manager — DM ( Slot=1, Index=0)

Rel. |Parametr Typ. | Datovy Stor. | Vel. |Acc. |Trans. | Implicitni hodnota M/O |Vyznam
I ndex typ
0 Directory Header Arr. |U16 C 6 r a M
-Dir_ID 00,00, NepouZito
-Rev_Number 00,01, Cidlo revize adresére.
-Nul_Dir_Obj 00,01, Pocet objekti v adreséi.
-Num_Dir_Entry 00,06, Pocet poloZek v ndsledujici struktuie
-First_ Comp_List Dir_Entry 00,01, Ukazatel naComposite List_Directory Entry
-Num _Comp_List Dir_Entry 00,03 Pocet poloZzek v Composite _List_Directory Entry
1 Composite_List_Directory E | Arr. | U16 C 12 r a M Umisténi bloka v profilu
ntry/Compsite_Directory Ent
ries
-Begin_PB (Index,Offset) 01,04,
-Num_PB 00,01,
-Begin_TB (Index,Offset) 01,05,
-Num_TB 00,01,
-Begin_FB (Index,Offset) 01,06,
-Num_FB 00,01,
-PB (Index,Sot) 01,160,
-Num_elem 00,33,
-TB (Index,Sot) 01,70,
-Num_elem 00,81,
-FB (Index,ot) 01,16,
-Num_elem 00,51
2-8 Directory Continuous

9-13

Reserved




Fyzicky blok — PB ( Slot=1, Index=160)

Rel. |Parametr Typ. | Datovy Stor. | Vel. |Acc. | Trans. | Implicitni hodnota M/O Vyznam
Index typ
0 BLOCK_OBJECT Rec. | DS-32 C 20 r Cla M Charakteristika bloku
-Reserved (U8) 250 Vyhrazeno
-Block Object (U8) 01 Typ bloku
-Parent Class (UB) 02 Typ zatizeni
-Class (UB) 250 BliZSi specifikace typu zatizeni
-DD Reference (U32) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
-DD Revision (U16) 0 Pro vyuziti v pristi verzi
-Profile (Ostr.2) 0x40,0x82 Cislo profilu atyp zatizeni
-Profile Revision (U.16) 3 Revize profilu
-Execution Time (U8) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
-Number_of _Parameters (U1e) 33 Pocet parametri
-Address of VIEW_1 (U16) 01,193 Adresa VIEW objektu
-Number of Views (U8) 1 Pocet VIEW objekti v bloku
1* ST_REV Smp. | U16 N 2 r Cla |0 M Citag zmén statickych prom. (S) v bloku
2 TAG_DESC Smp. | OctetStr S 32 | rw Cla |"* M Jednoznaény popis
3 STRATEGY Smp. | U16 S 2 rw | Cla |0 M Urceno pro spojovani bloki
4 ALERT_KEY Smp. | U8 S 1 rw | Cla |0 M Identifikagni ¢ido
5 TARGET_MODE Smp. | U8 S 1 rw | Cla |AUTO M Mad bloku poZadovany ridici aplikaci
6* MODE_BLK Rec. | DS-37 D 3 r Cla M Maod bloku
-Actual (UB) AUTO Aktudlni méd bloku
-Permitted (UB) AUTO Podporované médy
-Norman (UB) AUTO Mad béhem normani operace.
7* ALARM_SUM Rec. | DS42 D 8 r Cla M Stav alarmi bloku
-Current (Ostr.2) 0 1, pokud dojde k alarmu (po 10s je nulovan)
-Unacknowledged (Ostr.2) 0 Pro vyuZiti v pristi verzi
-Unreported (Ostr.2) 0 Pro vyuziti v pristi verzi
-Disabled (Ostr.2) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
8 SOFTWARE_REVISION Smp. | VStr. Cst | 16 r Cla |“10° M Cidlo revize softwaru
9 HARDWARE_REVISION Smp. | VSir. Cst | 16 r Cla |"10° M Cislo revize hardwaru
10 DEVICE MAN_ID Smp. | VStr. Cst | 16 r Cla |251 M Identifikacni ¢idlo vyrobce.
11 DEVICE_ID Smp. | VStr. Cst | 16 r Cla |- M Identifikacni ¢islo zatizeni dané vyrobcem.
12 DEVICE SER Num Smp. | VStr. Cst | 16 r C/a |0001 M Sériové ¢ido zarizeni
13* DIAGNOSIS Smp. | Ostr. D 4 r Cla |0 M Diagnostické informace o zafizeni
14 DIAGNOSIS EXTENSION | Smp. | Ostr. D 6 r Cla |0 ®) Rozsitené diag. informace (spec. vyrobcem)




15 DIAGNOSIS MASK Smp. | Ostr. Cst. 4 r Cla |0 M Podporované diagnostické bity (1=podporovana,
16 DIAGNOSIS MASK_EXT. |Smp. | Ostr. Cst. 6 r Cla |0 0 0O=nepodporovéno)
17 DEVICE_CERTIFICATION | Smp. | Vstr. Cst. | 32 r Cla |- @) Certifikat zatizeni (napt. EX certifikat)
18 WRITE_LOCKING Smp. | U16 N 2 rw | Cla |2457 O 0-zé&pis do profilu je zakézan (kom této prom.)
19 FACTORY_RESET Smp. | U16 S 2 rw Cla |0 @) 1-reset, 2506-warmstart, 2712-res. adresy
20 DESCRIPTOR Smp. | Ostr. S 32 | rw | Cla |- O UZivatelsky text
21 DEVICE_MESSAGE Smp. | Ostr. S 32 | rw | Cla |- ©) UZivatel sky text
22 DEVICE_INSTAL_TIME Smp. | Ostr. S 16 | rw | Cla |- (6] Datum instalace zatizeni
23 LOCAL_OP_ENA Smp. | U8 N 1 rw Cla |- O ReZim komunikace s |lokdnim termindlem.
24 IDENT_NUMBER SEL. Smp. | U8 S 1 rw | Cla |1 M(B) |Volbaidentifika¢niho cida
25 HW_WRITE_PROT. Smp. | U8 D 1 r Cla |- @] Stav hw. piepinate, ktery zamyka profil.
0-odeméeno, 1-zaméeno
26-32 | Reserved
33 View object (*) Cla
34 RS232_PARAMETERS Rec. N 5 r Cla U Parametry sériového kanalu
- Clock (U8) 4 Frekvence krystalu [MHZ]
- Baud (U32) 1200 Aktudlni vypocitana prenosova rychlost
35 RS232_SETTINGS Rec. S 3 rw | Cla U Nastaveni sériového kandlu
- Mode (UB) 3 M&d sériového portu (2 nebo 3)
- Smod (UB) 1 Dvojnasobna prenosova rychlost
-TH1 (UB) 247 Rychlost ptenosu dané rychlosti pieteceni
Casovate T1 (mod 2)
36 RS232 REC WATCHDOG | Smp. | (U16) S 2 rw | Cla |20 U Watchdog pro sériovou komunikaci




Funkéni blok — FB ( Slot=1, Index=16)

Rel. |Parametr Typ. | Datovy Stor. | Vel. |Acc. | Trans. | Implicitni hodnota M/O Vyznam
Index typ
0 BLOCK_OBJECT Rec. | DS-32 C 20 r Cla M Charakteristika bloku
-Reserved (U8) 250 Vyhrazeno
-Block Object (U8) 02 Typ bloku
-Parent Class (UB) 03 Typ zatizeni
-Class (UB) 01 BliZSi specifikace typu zatizeni
-DD Reference (U32) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
-DD Revision (U16) 0 Pro vyuziti v pristi verzi
-Profile (Ostr.2) 0x40,0x82 Cislo profilu atyp zatizeni
-Profile Revision (U.16) 3 Revize profilu
-Execution Time (U8) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
-Number_of _Parameters (U1e) 51 Pocet parametri
-Address of VIEW_1 (U16) 01,67 Adresa VIEW objektu
-Number of Views (U8) 1 Pocet VIEW objekti v bloku
1* ST_REV Smp. | U16 N 2 r Cla |0 M Citag zmén statickych prom. (S) v bloku
2 TAG_DESC Smp. | Ostr. S 32 | rw Cla |"* M Jednoznaény popis
3 STRATEGY Smp. | U16 S 2 rw | Cla |0 M Urceno pro spojovani bloki
4 ALERT_KEY Smp. | U8 S 1 rw | Cla |0 M Identifikagni ¢ido
5 TARGET_MODE Smp. | U8 S 1 rw | Cla |AUTO M Mad bloku poZadovany ridici aplikaci
6* MODE_BLK Rec. | DS-37 D 3 r Cla M Maod bloku
-Actual (UB) AUTO Aktudlni méd bloku
-Permitted (UB) O/SIMANJAUTO Podporované médy
-Norman (UB) AUTO Mad béhem normani operace.
7* ALARM_SUM Rec. | DS42 D 8 r Cla M Stav alarmi bloku
-Current (Ostr.2) 0 1, pokud dojde k alarmu (po 10s je nulovan)
-Unacknowledged (Ostr.2) 0 Pro vyuZiti v pristi verzi
-Unreported (Ostr.2) 0 Pro vyuziti v pristi verzi
-Disabled (Ostr.2) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
8 BATCH Rec. | DS-67 S 10 | rw Cla M Pro vyuZiti v tzv. ,Batch” aplikacich
-BATCH_ID (U32) 0
-RUP (U16) 0
-OPERATION (U16) 0
-PHASE (U16) 0
9 SP Rec. | DS-33 D 5 rw | llcyc |- M(A,B) |PoZadovana polohav reziimu AUTO. Zadava se
-Value (Float) v jednotkéach danych PV_SCALE.




-Satus (UB)
11 PV_SCALE Rec. | DS-36 S 11 | r,w | C/a |100,0% M(A,B) | Parametry pro piepocet SP (stroj. jedn - %)
-EU at 100% Float -horni rozsah
-EU at 0% Float -spodni rozsah
-Units Index ul6 -jednotky (napt. 1013 jsou milimetry)
-Decimal point 18 -Pocet platnych digiti od desetinné ¢arky
12* READ_BACK Rec. | DS-33 D 5 r | Olcyc |- M(B) | Aktualni pozicev jednotkach PV_SCALE
-Value (Float)
-Satus (U8)
14 RCAS IN Rec. | DS-33 D 5 rw | llcyc |- O(B) |Pozadovana polohav jednotkach PV_SCALE
-Value (Float) v reZzimu RCas.
-Satus (UB)
21 IN_CHANEL Smp. |U16 S 2 rw | Cla |- M(B) | Odkaz napouzivany prevodni blok
22 OUT_CHANEL Smp. | U16 S 2 rw | Cla |- M(B) | Odkaz napouzivany prevodni blok
23 FSAFE_TIME Smp. | Float S 4 rw | Cla |0 M(B) | Casv sekundéch pro detekci selhani
24 FSAFE_TYPE Smp. | U8 S 1 rw | Cla |1 M(B) | Reakce zatizeni na selhéni pozad. polohy i po
uplynuti ¢asu FSAFE_TIME
O=pro SP je pouZita hodnota FSAFE_VALUE
1=pouziva posledni hodnotu SP
2=pozicejedana ACTUATOR_ACTION (TB)
25 FSAFE_VALUE Smp. | Float S 4 rw | Cla |0 M(B) | SP s piipadé selhani (FSAFE_TYPE=1)
27 RCAS OUT Rec. | DS-33 D 5 r | Olcyc O(B) |Pozadovana polohave FB v jednotkach
-Value (Float) PV_SCALE
-Satus (U8)
31* POS D Rec. | DS-34 D 2 r | Olcyc M(B) | Diskrétni hodnota aktudlni polohy
-Value (UB) O=neinicializovano.,
-Satus (U8) 1=zavieno,2=otevieno,3=mezi.
32 SETP_DEVITATION Smp. | Float D 4 r Cla |- O(B) | Odchylka skutecné polohy READ_BACK a
pozadované polohy SP v % z rozsahu
33* | CHECK_BACK Smp. | Ostr. D 3 r Olcyc | - M(B) | Diagnostické informace o zaiizeni
34 CHECK_BACK_MASK Smp. | Ostr. Cst. 3 r Cla |- M(B) | Diag. informace podporované zatizenim.
35 SIMULATE Rec. | DS-50 S 6 rw | Cla M(B) | Parametry pro simulaci aktudini polohy
-Smulate Satus us READBACK
-Smulate Value float
-Smulate Enabled us disabled
36 INCREASE_CLOSE Smp. | U8 S 1 rw | Cla |0 M(B) |smér pohybu v reZzimech Rcas and AUTO.
O=pozitivni smér, 1=negativni smér
37 ouT Rec. | DS-33 D 5 rw | Cla |- M(B) | PoZadované poloha ve strojovych jednotkéch..




-Value (Float) Vystupni proménna bloku
-Satus (U8)
38 OUT_SCALE Rec. | DS-36 11 | rw Cla M(A,B) | Parametry pro piepocet OUT ( % - stroj. jedn.)
-EU at 100% Float -horni rozsah
-EU at 0% Float -spodni rozsah
-Units Index ul6 -jednotky (napr. 1013 jsou milimetry)
-Decimal point 18 -Pocet platnych digiti od desetinné ¢arky
39-48 | Reserved M(A,B)
49 First man. spec. par. O(A,B)
50 View object (*) Cla




Pievodni blok — TB ( Slot=1, Index=70)

Rel. |Parametr Typ. | Datovy Stor. | Vel. |Acc. | Trans. | Implicitni hodnota M/O Vyznam
Index typ
0 BLOCK_OBJECT Rec. | DS-32 C 20 r Cla M Charakteristika bloku
-Reserved (U8) 250 Vyhrazeno
-Block Object (U8) 03 Typ bloku
-Parent Class (UB) 05 Typ zatizeni
-Class (UB) 01 BliZSi specifikace typu zatizeni
-DD Reference (U32) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
-DD Revision (U16) 0 Pro vyuziti v pristi verzi
-Profile (Ostr.2) 0x40,0x82 Cislo profilu atyp zatizeni
-Profile Revision (U.16) 3 Revize profilu
-Execution Time (U8) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
-Number_of _Parameters (U1e) 81 Pocet parametri
-Address of VIEW_1 (U16) 01,151 Adresa VIEW objektu
-Number of Views (U8) 1 Pocet VIEW objekti v bloku
1* ST_REV Smp. | U16 N 2 r Cla |0 M Citag zmén statickych prom. (S) v bloku
2 TAG_DESC Smp. | Ostr S 32 | rw Cla |**" M Jednoznacny popis
3 STRATEGY Smp. | U16 S 2 rw | Cla |0 M Urceno pro spojovani bloki
4 ALERT_KEY Smp. | U8 S 1 rw | Cla |0 M Identifikagni ¢ido
5 TARGET_MODE Smp. | U8 S 1 rw | Cla |AUTO M Mad bloku poZadovany ridici aplikaci
6* MODE_BLK Rec. | DS-37 D 3 r Cla M Maod bloku
-Actual (UB) AUTO Aktudlni méd bloku
-Permitted (UB) AUTO Podporované médy
-Norman (UB) AUTO Mad béhem normani operace.
7* ALARM_SUM Rec. | DS42 D 8 r Cla M Stav alarmi bloku
-Current (Ostr.2) 0 1, pokud dojde k alarmu (po 10s je nulovan)
-Unacknowledged (Ostr.2) 0 Pro vyuZiti v pristi verzi
-Unreported (Ostr.2) 0 Pro vyuziti v pristi verzi
-Disabled (Ostr.2) 0 Pro vyuziti v piisti verzi
8 ACT_ROT_DIR Smp. | U8 S 1 rw Cla |0 O(B) | Smér pohybu O=ve sméru hod. rucicek
(otevirani), 1=proti sméru hodinovych rugicek
(zavirani)
9 ACT_STROKE_TIME_DEC | Smp. | Float S 4 r Cla |- O(B) | Minimalni ¢as potrebny k presunu z polohy
otevieno do polohy zavieno [g]
10 ACT_STROKE_TIME_INC | Smp. | Float S 4 r Cla |- O(B) | Minimdlni ¢as potiebny k piesunu z polohy

zavieno do polohy otevieno [s]




11 ACT_TRAV_TIME Smp. | Float S 4 r Cla O(B) | Detekce piekrogeni poctu hodin v provozu

12 ANTI_PUMP_CL Smp. | Float S 4 rw | Cla O(B) |Min. vzddenost od polohy otevieno.U ventila
tento parametr zabranuje , ¢erpani* (pump effect).

13 ANTI_PUMP_OP Smp. | Float S 4 rw Cla O(B) |Min. vzdaenost od polohy zavieno.U ventila
tento parametr zabranuje , ¢erpani* (pump effect).

14 BREAK_STRENGTH Smp. | Float S 4 rw | Cla O(B) |Silabrzdy

15 BYPASS SETP_CL Smp. | Float S 4 rw Cla O(B) | Parametr pro rychly piesun z polohy zavieno do
polohy otevieno

16 BYPASS SETP_OP Smp. | Float S 4 rw Cla O(B) | Parametr pro rychly ptesun z polohy otevieno do
polohy zavieno

17 TAB_ENTRY O(B) | Proménné tabulky uréené pro linearizaci

18 TAB_X_Y_VALUE O(B)

19 TAB_MIN_NUMBER O(B)

20 TAB_MAX_NUBER O(B)

21 TAB_ACTUAL_NUMBER O(B)

22 DEAD_BAND Smp. | Float S 4 rw Cla O(B) | Velikost mrtvého pasma v procentech z celkového
pracovniho rozsahu.

23 DEVICE CALIB DATE Smp. | Ostr. S 16 | rw Cla O(B) |Datum posledni kalibrace.

24 DEVICE_CONFIG DATE | Smp. | Ostr. S 16 | rw Cla O(B) | Datum posledni konfigurace

25 LIN_TYPE M(B) | Typ linearizace (0-bez linearizace,1-tabulkou, ...)

26 MAX_TORQUE Smp. | Float S 4 rw Cla O(B) | Maximalni povoleny to¢ivy moment

27 MOTOR_ON_TIME Smp. | Float D 4 r Cla O(B) | Celkovadobav provozu (motoru) [hod]

28 NUM_LIMIT_CUT_OFF Smp. | Float D 4 r Cla O(B)

29 NUM_MOT_ON_CYCL Smp. | Float D 4 r Cla O(B) | Celkovy pocet start-stop cykli motoru

30 NUM_MOT_ON_HOUR Smp. | U8 D 1 r Cla O(B) | Celkovy pocet start-stop cyklt motoru béhem
posledni hodiny

31 NUM_TORQ_CUT_OFF Smp. | Float D 4 r Cla O(B)

32 RATED_TRAVEL Smp. | Float S 4 rw | Cla M(B)

33 SELF _CALIB_CMD Smp. | U8 N 1 r,w Cla M(B) | Zpusob inicializace zafizeni

34 SELF CALIB_STATUS Smp. | U8 N 1 r Cla M(B) | Vysledek kalibrace

35 SERVO_GAIN_1 Smp. | Float S 4 rw Cla O(B) | Proporcionalni konstanta serva

36 SERVO_RATE_1 Smp. | Float S 4 rw | Cla O(B) | Diferen¢ni konstanta serva

37 SERVO_RESET_1 Smp. | Float S 4 rw | Cla O(B) | Sumacéni konstanta serva

38 SETP_CUTOFF_DEC Smp. | Float S 4 rw | Cla M(B)

39 SETP_CUTOFF_INC Smp. | Float S 4 rw | Cla M(B)




40 SETP_CUTOFF MODE Smp. | U8 S 1 rw Cla |3 O(B)
41 TORQUE_ACTUAL Rec. | DS-33 D 5 r Cla |- O(B) | Aktualni koutici moment
42 TORQUE LIM_CL Smp. | Float S 4 rw Cla |- O(B) | Maximalni povoleny kroutici moment pro smér
zavirani
43 TORQUE LIM_OP Smp. | Float S 4 rw Cla |- O(B) | Maximalni povoleny kroutici moment pro smér
otevirani
44 TORQUE_UNIT Smp. | U16 S 2 rw | Cla |- O(B) | Jednotky krouticiho momentu nebo sily
45 TOTAL_VALVE TRAVEL | Smp. | Float D(S| 4 rw Cla |- O(B) | Parametry pro ventily ventilu
46 TOT_VALVE TRAV_LIM | Smp. | Float S 4 r,w Cla |- O(B)
47 TRAVLE LIMIT_LOW Smp. | Float S 4 rw Cla |0 M(B)
48 TRAVEL_LIMIT_UP Smp. | Float S 4 rw Cla |100 M(B)
49 TRAVEL_RATE DEC Smp. | Float S 4 rw Cla |- M(B)
50 TRAVEL_RATE INC Smp. | Float S 4 rw Cla |- M(B)
51 VALVE MAINT DATE Smp. | Ostr. S 16 | rw | Cla |- O(B) | Datum posledni udrzby ventilu
55 TAB_OP _CODE - O(B) | Proménné tabulky uréené pro linearizaci
56 TAB_STATUS - O(B)
57 POSITIONING_VALUE Rec. | DS-33 D 5 r Cla |- M(B) |Pozadovana poloha v jednotkdch OUT_SCALE.
-Value (Float)
-Satus (UB)
58 FEEDBACK_VALUE Rec. | DS-33 D 5 r Cla |- M(B) | Aktuélni pozice v jednotkach OUT_SCALE.
-Value (Float)
-Satus (UB)
59 VALVE MAN Smp. | Ostr. S 16 | rw Cla |- M(B) | Jméno vyrobce ventilu
60 ACTUATOR MAN Smp. | Ostr. S 16 | rw Cla |- O(B) |Jméno vyrobce pohonu
61 VALVE TYPE Smp. | U8 S 1 rw Cla |- M(B) | Typ ventilu (1,2,3)
62 ACTUATOR TYPE Smp. | U8 Cst. 1 r Cla |1 M(B) | Typ pohonu
0 = elektro-pneumaticky
1 = elektricky
2 = elektro-hydraulicky
3 =jiny
63 ACTUATOR_ACTION Smp. | U8 S 1 r,w Cla |- M(B) |Bezpeéna pozice pro pfipad vypadku napajeni
0 = neinicializovano
1 = otevreny
2 = zavieny
3 = aktudlni
64 VALVE _SER NUM Smp. | Ostr. S 16 | rw Cla |- O(B) | Sériové ¢ido ventilu
65 ACTUATOR SER NUM Smp. | Ostr. S 16 | rw Cla |- O(B) | Sériové ¢ido pohonu
66 ADD_GEAR SER NUM Smp. | Ostr. S 16 | rw | Cla |- O(B) | Sériové ¢ido prevodovky
67 ADD GEAR MAN Smp. | Ostr. S 16 | rw | Cla |- O(B) | Jméno vyrobce prevodovky




68 ADD_GEAR_ID Smp. | Ostr. S 16 | rw | Cla O(B) | ldentifikacni ¢islo prevodovky dané vyrobcem
69 ADD_GEAR_INST_DATE | Smp. | Ostr. S 16 | rw | Cla O(B) | Datum instalace pievodovky

70-79 | Reserved M(B)

80 First man. spec.par. O(B)

81 View object (*)

82 SPEED Smp. | U32 S 4 rw Cla U Rychlost pojezdu

83 ACCEL Smp. | U32 S 4 rw | Cla U Zrychleni pti rozjezdu a zastavovani

84 IO_INPUT Smp. | U8 D 1 r Cla U Hodnota logickych vstupt

85 I0_OUTPUT Smp. | U8 S 1 rw | Cla U Hodnota logickych vystupt

L egenda

Rel. Index: Relativni index v ramci bloku. Tuéné jsou oznaceny implementované parametry a kurzivou pak neimplementované. Znacka* vedle ¢isla znamena, Ze prislusny

parametr je zahrnut do struktury View object konkrétniho bloku.

Typ objektu: Smp. — Jednoducha proménng, Rec. — Struktura

Datové typy: U8, U16, U32, 18, Float, Vstr., Ostr. , DS-n — Datova struktura (viz [3])

Umisteni: N — (Non-volatile) proménng, kterd musi byt pamatovanai pri vypadku napgjeni. S — Statick& proménna. Jako N ale navic inkrementuje ¢ita¢ statickych revizi
ST_REV. D — Dynamicka proménna. Hodnota je vypocitavanaci ¢tena z jiného bloku. Cst —Konstanta. Parametr se v zafizeni nemeéni.

Acc: r — parametr pro ¢teni, w — parametr pro zapis

Uzti parametru: C — Obsazeny, | —Vstupni, O — Vystupni

Mandatory/Optional : M — Povinny parametr. O — Volitelny parametr. U — UZivatelsky parametr specifikovany vyrobcem.




V. Protokol komunikaces TG v3.01

C |Prikaz Data Odpovéd’ Popis

0 | Power ON Zapni napgjent

1 Power OFF Vypni nap§jeni

2 Movement to | eft Pohyb doleva

3 Movement to right Pohyb doprava

4 Stop Stop

5 Go to target position Jdi na zadanou pozici

6

7

8 I nitialise current position signed long Inicializace pozice

9 Target position (absolute) signed long Cilové pozice

10 | Target position (relative) signed int Cilové pozice zadan4 relativné vzhledem k posledni cilové pozici

11 | Tell position (absolute) signed long Aktualni pozice

12 | Tell position (relative) signed int Aktualni pozice u¢enarelativné vzhledem k poslednimu ¢teni

(OxOFFFF—out of range)

13 | Speed unsigned long Rychlost pohybu

14 | Acceleration unsigned long Zrychleni pti rozjezdu a zastavovani

15 | Emergency Deceleration unsigned long Zastavovani pii prikazu Stop

16 | Proportional constant unsigned int Parametr servosmy¢ky — proporciondni konstanta

17 | Differential constant unsigned int Parametr servosmy¢ky — diferenéni konstanta

18 | Sum constant unsigned int Parametr servosmy¢ky — sumacni konstanta

19

20 | Logical Outputs unsigned char Precte hodnotu logickych vystupt

21 | Setlogical bit unsigned char Nastavi pozadovany vystupni bit do hodnoty log. 1
(1-bit0, 2-hit1, ...

22 | Clear logical bit unsigned char Nastavi pozadovany vystupni bit do hodnoty log. O
(1-bit0, 2-hit1, ...

23 | Logical Inputs unsigned char Precte hodnotu logickych vstupt

24

25

26 | Cartidentification char [4] Precte identifikacni retézec zarizeni

27 | Status unsigned char 0x00=vypnuty, 0x01zapnuty, 0x03=pohyb, 0x10=chyba

28 | Error flag unsigned char Chyba

Tuéné oznacena cisla prikazi jsou podporovany aktuélni verzi




V. GSD soubor

; PA-Sl ave : PDB
; Zari zeni . Rozhrani Profibus DP/PA - TG v3.01
; Datum :10.10. 2002

#Profibus_DP

GSD_Revi si on =2 ; DP/ V1

p- NaStavenl - - - - - - i oo
Vendor _Nane = "Prenysl Sucha"

Revi si on ="3.0"

Model _Nane = "PA/ RS232"

I dent _Nunber = 0x9808

Pr ot ocol _| dent =0 ;. PROFI BUS- DP
Station_Type =0 ; DP-Sl ave

| mpl enent ati on_Type = "DPC31"

Har dwar e_Rel ease = "HW 1. 00"

Sof t war e_Rel ease = "SW1. 00"

Sl ave_Fanily = 3@dF@335 . PA-Profile

; bitmap: *.DIB format 70x40 pixel, 16 barev

; Bit map_Devi ce

; Bitmap_Di ag =
; Bi t map_SF =
;- Prenosova rychl 0St - - - - - - o mmm e e oo
9. 6_supp =1
19. 2_supp =1
31. 25 _supp =1
45. 45 supp =1
93. 75_supp =1
187. 5 _supp =1
500_supp =1
1. 5M supp =1
3M _supp =1
6M supp =1
12M supp =0

; Max. casové odezvy

thTsdr_9.6

= 60
MaxTsdr 19. 2 = 60
MaxTsdr _31. 25 = 100
MaxTsdr _45. 45 = 200
MaxTsdr _93. 75 = 1000
MaxTsdr_187.5 = 1000
MaxTsdr _500 = 1000
MaxTsdr _1.5M = 1000
MaxTsdr _3M = 10000
MaxTsdr _6M = 10000



EEE IR Sk S S R Sk I S S kS I Rk kI S R S O kS I
1

;R Uzi vat el ska paranetri zacni data *x

B R R R R R I R I I I R R R I I R R R R R I R R O I I S S O
1

User Prm Data_Len
User Prm Dat a

3
0, 0, 0
;- DP-specifikace -------mommmm oo

Freeze_Mbde_supp
Sync_Mode_supp

Set Sl ave_Add_supp
Fail _Safe

M n_Slave Intervall
Max_Di ag_Data_| en

;- Hardwarova specifikace ---------mmmmmm e

Redundancy
Repeater _Ctrl_Sig
24V _Pi ns

; Physi cal _Layer =1 ; | EC 1158-2

1

I
ooo

1

B o o (1] B A e e

Modul ar _Stati on
Max_Modul e
Max_Il nput _Len
Max_Qut put _Len
Max_Data_Len

;. Modul arni Sl ave

oo
PR OoOR R

; Modul e SP(vstup) + READ BACK(vyst up)

Module = "SP + RB" 0x94, 0xA4

Endnodul e

; Modul e SP, 1 O QUT(vstup) + READ BACK, | O I N(vystup)

Module = "SP,10 + RB, 10" 0x95, 0xA5

Endnodul e

Modul e SP, 1 O QUT(vstup) + READ BACK, | O I N, POS_D, CHECK BACK( vyst up)
Module = "SP,10 + RB, |10, PD, CB" 0x95, 0xA5, 0xAl, 0xA2

Endrodul e



V1. Inicializace zatizeni PDB

¢. |SA |DA |SSAP |DSAP [ Typ FC SD Data
33| 2|2 - - Token - 0xDC
34| 2 30| 62 60 | SRD high 0x6D | 0x68 | 0x02,0x05,0x00,0xFF,0x98,0x08
35|30 2 60 62 RES (DL) 0x08 | 0x68
B| 2|2 - - Token - OxDC | 0x88,0x08,0x09,0x16,0x98,0x08,0x0
0,0x00,0x00,0x00
37| 2 30| 62 61 SRD high 0x5D | Ox68
38| 2| 2 - - Token - 0xDC
9| 2|2 - - Token - 0xDC | 0x14,0x24
4| 2 | 30| 62 62 SRD high 0x7D | Ox68
41 | 2 | 2 - - Token - 0xDC
421 2 | 2 - - Token - 0xDC
43| 2 | 30| 62 60 | SRD high 0x5D | 0x68 | 0x00,0x0C,0x00,0x02,0x98,0x08
4 1 30 | 2 60 62 RES (DL) 0x08 | 0x68
45| 2 | 2 - - Token - 0xDC
46 | 2 | 30 - - FDL-Status 0x49 | 0x10
47 | 30 | 2 - - ACK 0x00 | Ox10
POS(OK)
48 | 2 | 2 - - Token - 0xDC
49 | 2 | 30 | NIL NIL |SRD high 0x7D | 0x10
50|30 | 2 | NIL NIL |RES(DL) 0x08 | 0x68 | 0x00,0x00,0x00,0x01
51| 2 | 2 - - Token - 0xDC
52| 2 | 2 - - Token - 0xDC
53] 2 | 30| NIL NIL | SRD high 0x7D | 0x10
54130 | 2 | NIL NIL |RES(DL) 0x08 | 0x68 | 0x00,0x00,0x00,0x01
Pri mereni byl nastaven filtr tak, aby byla registrovana pouze zarizeni Master (adr. 2) a PDB (adr. 30)
SCOPE PROFIBUS Frame View [X]
Time Mo. 54 Di SSAP DSAP Type _
372 3 z 2 Token [
B os srezzw [talE
2161 * 2 2 Token
23 ppecoe (DR
B371 2 2 2 Token
4532 40 2 30 B2 B2 SRDhigh R
L B Token .
B of Lrzaih
N A T
741 47 n 2 ACK POS (OK] _
2039 48 2 2 Token - Options
S & @ 2 L NL AR Inepreatin
433 51 2 2 Token
Eggg g% g %u MIL  MIL ggi%euigh MI
581 54 3 2 NIL NIL FES[DL
432 55 2 2 Token — Search
5351 2 MIL HIL

954

Time: Distance to last frame in Bittimes

Interpretation:  FOL

Search

i

Search Mext

ESC=Cancel |

Help |

Obr. VI-1 Program SCOPE PROFIBUS




VII. Méreni

Oscilétor DPC31

Tel e @ Stop M Pos: 4,900ms CURSOR
P i : : : ‘ Type
~
SOurce
CH1

Delta
a2.00ns
12.20MHz

Cursar 1
4,900ms

- ‘ ‘ \ ‘ Cursor 2
P TP \ : \ \ \ \ 4,300
CHT 200mY  CH2Z S00mY M S0.0ns CH1 7 —430mY
CH3 500m

Obr. VII-1 Méreni generatoru hodinového signalu obvodu DPC31. PDB v reZimu Profibus DP (krystal
12MHz, zapnuta jednotka fazového zavesu PLL). 1-XTAL CLK, 2-CLKOUT1x2, 3- CLKOUT1x4




Sbhérnice PDB

Tek S & stop M Pos: 4,300ms CURS0R
mv DPTR, #0 b : : A TR : R ! R
LocP_TEST: ST T Ti/pe

MoV X a, @PTR F—
jnmp  LOOP_TEST
SOurce

CH1

1M

Oelta
250.0ns
4,000r4Hz

2%

F ¥ PP OTOROROTOTOROROTOROROYOEOROYoRORTR

Cursar 1
4,900rms

Cursar 2
4.900rns

CHT ./~ —430m'

CHY &00my THZ Sbmy M 260ns
CH3 S00mY CHY SO0mY

Obr. VII-2 Méreni signéliz na sbernici. Cteni z externi pameti dat v DPC31. PDB v rezimu Profibus DP (krystal
12MHz, zapnuta jednotka fazového zavésu PLL). 1-PSEN, 2-RD, 3-XCSDATA, 4-XCSCODE

Tek L. @ Stop M Pos: 4.900ms CURSOR

nmov  DPTR, #2000h { : : : :

LOOP_TEST: : : - : : : Type
MoV X a,@DPTR \\: \\\\\\\\\ TiFI'IE!
jmp LOCP_TEST ; ; : : " \ : : ‘

M . . . b . il . el ey
1 : - SOUrCe
ST TR CH1
L e £
salins ~ ~ " Delta
2*%i%E‘?M.iﬁéi%i%i%%ﬁéiégﬁi%E%Ei%i%%%%i%i%i% 25'].']”5
: : " 4,000mMHz
i i : : R : : : \ Cursor 1
Ta Peelilvndit T 4.533ms
E Cursor 2
i i : : - : : : : 4,899ms

qulal N . N o
CHA SRy CHY Sime 3
CHS SO0mY CHA S00mY

CH1 &7 —da0mY

Obr. VII-3 Méreni signdlii na sbeérnici. Cteni z externi paméti dat v RAM. PDB v rezimu Profibus DP (krystal 12MHz,
zapnuta jednotka fazového zavesu PLL). 1-PSEN, 2-RD, 3-XCSDATA, 4-XCSCODE



Tek

CUR0R

nov DPTR,#lfffh . . . . - . . HI FHEN
mov  a #0ffh S R -F'E
Lw:)TEST \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ i\\\i \\\\\\ -:.
~ movx @PTR a : : ; ; - : : D “
Jmp LOOP_TEST ok v e ol el 7 sl o el b
S SOUrce
N S CH1
L [T b M Delta
. 1w 200.0ns
: : : : z : N 2000MHz
S
el Tt oo Jiodioro o 430ms
E \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Cursar 2
4,30 ms

CH1 S00r%  CHZ 500 CH1 .~ —430mY

CH3 500m%  CHA 500mY

Obr. VII-4 Méreni signélii na shernici. Zapis do externi paméti dat v DPC31. PDB v rezimu Profibus DP (krystal
12MHz, zapnuta jednotka fazového zaveésu PLL). 1-PSEN, 2-WR, 3-XCSDATA, 4-XCSCODE

Tek CUR0R

@ Stop P Pos: 4.300ms

mov  DPTR, #2000h | i :

nov a, #0ff h : - T':.-'I:IE!
LO(P_TEST: \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ TiFI'IEE

MoV X @PTR, a

j mp LOOP_TEST

1H

Source
CHA

Pif i E P

Delta
S00.0ns
2.000mHz

JEE TRIEHENE Pl ror ol ol By B OROROEROGYELEREREYOIEIELERGOQOGG

EIE I I A

R O TP Cursor
4.899ms

i

o

Cursar 2
4.399ms

CHT J —480mY

i

Siomy™ b 250ns

CH3 500mY  CHA S00mY

# : : ,4
CH1 500mY CH

Obr. VII-5 Méreni signéli na sheérnici. Zapis do externi paméti dat v RAM. PDB v rezimu Profibus DP (krystal
12MHz, zapnuta jednotka fazového zavesu PLL). 1-PSEN, 2-WR, 3-XCSDATA, 4-XCSCODE



Profibus PA

CURSOR

Tek

CURSOR

oAl

Type

Source
CH1

Delta
. 400ms

I¥

Cursar 1
14.40ms

Cursar 2
20.50ms

156,3Hz

& Stop
T

[N

¥

3w

fd Pos: 5,.200ms

PE

Type

Source
CH1

Delta
52.40ms

12.14Hz

Cursar 1
=33.00ms

Cursor 2
44,40ms

4 : : e :
CH1 500mY  CHZ S00mY M 5.00ms

CH3 500mY CHA 500mY

CH1 7~ —4&0mb

CURZOR

o : : :
CH1 500my  CHZ2 S00mY R 100ms

CH3 300my CH4 S00mY

M Pos: 5.200mms

TUCHT - a0y

CURS0R

¥

Type

Source
CH1

@ Stop

Tyvpe

Source
CH1

IR NN

kL

)

Delta
300,008

Cursar 1
T.200ms

Cursar 2
5.100ms

1111kHz

CHI SO0mY  CH2 S00mY M 2.50ms

CH3 S00mY  CHA 500mY

CH1 7 —4a0mY

A

CH1™ S00mY  CHZ 500mY

[ENE 3

i ..,,.... ;-

CH3 S00mY  CHA S00mmY

Delta
32.00us
31.25kHz

Cursor 1
5.153ms

Cursor 2
5.185ms

= dR0my

Obr. VI1-6 Méreni signélii na sbernici Profibus PA (konfigurace podle obr. 7-4). PDB v rezimu Profibus PA (krystal 4AMHz,
vypnuta jednotka fazového zavesu PLL). 1-RxD_RxS, 2-XCTS RxA, 3-TxD_TxS, 4-RTS TxE



Profibus DP

Telk o & Stop b Pos: 2670008 CURSOR Tek i & Stop P Pos: 251008 CURSOR
T Type E T Type
I T T T

1+ ...... Source 1, B e

: CH1 : CH1

: : Delta : Delta
24 - o . - 1a00ms 2w -‘: - ann B 1 K411 11

N : EE5.6Hz : ; 1 142K

- ' : Cursor 1 ] - FI Cursor 1
S R SRS R TR0Oms T it i -2a50ms

- e * : : : :-] 1

R e b Cursor 2 4 .[ (et T Cursor 2
S S R : 3.500mms & S ; 41,20ms

CH1 5III&EIm'-.-' \ EHEK EDI]rﬁ'-.-' IT~12.5I£Ims E\H1 ..-:' =306y CH1 500mY  CHZ2 500mY K 10.0ms CH1 _.-"’ =3.06%

CH3 S00mY  CHA S00mY CH3 S00mY CH4 SO0mY

Tek d L @ Stop M Pos: 281008 CURSOR Tek S @ Stop b Pas: 261,005 CURSOR

: A S : i : S : T : ; !

Sk o Type : S ‘ Type

|
Source Source

CH1 CH1

: Delta Delta
el - 260,008 120008
M 3.846kHz 53.33kHz
. : - . Cursar 1 Cursor 1
o TR — i, 005 ‘ 24005
Qe - Cursor 2 SRR Cursar 2
: : : 200,008 : : : : : : : 360008

CH1 S00m%  CH2 S00m% M S000s CH1 ..-:' =3.06Y CH1 500my  CHZ 500mY k10008 CH1 .-‘: =3.06%

CH3 500mY CH4 S00mY CH3 5S00rY  CHA S00mY

Obr. VII-7 Méreni signélui na sbernici Profibus DP (93,75kbit/s, konfigurace podle obr.
(krystal 12MHz, zapnuta jednotka fazového zavésu PLL). 1-RxD_RxS, 2-XCTS RxA, 3-TxD_TxS, 4-RTS TxE

Meéreni byla provedena osciloskopem Tektronix TDS224 4 kanély (100MHz, 1GS/s)

7-4). PDB v reZimu Profibus DP



SIMATIC Step7\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline> 12/20/2002 13:42:42
OBl - <offline>

"Cycle Execution"

Name: Family:

Author: Version: 0.1

Time stamp Code:

Block version: 2
20.12.2002 08:59:12dop.
Interface: 15.02.1996 16:51:120dp.

Lengths (block/logic/data): 00368 00240 00032

Address |Declaration |Name Type Initial value Comment

0.0 temp OB1_EV_CLASS BYTE Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
1.0 temp OB1_SCAN_1 BYTE 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1)
2.0 temp OB1_PRIORITY BYTE 1 (Priority of 1 is lowest)

3.0 temp OB1_OB_NUMBR BYTE 1 (Organization block 1, OBl)

4.0 temp OB1_RESERVED_1 | BYTE Reserved for system

5.0 temp OB1l_RESERVED_2 | BYTE Reserved for system

6.0 temp OB1_PREV_CYCLE | INT Cycle time of previous OBl scan (milliseconds)

8.0 temp OB1_MIN CYCLE INT Minimum cycle time of OBl (milliseconds)

10.0 temp OBl_MAX CYCLE INT Maximum cycle time of OBl (milliseconds)

12.0 temp OBl1_DATE_TIME DATE_AND TIME Date and time OBl started

Block: OBl

"Main Program Sweep (Cycle)"

Komunikace s Profibus Development Board

Network: 1

Cteni

konzistentnich dat z rozhrani Profibusu
L 270

T MW 100

CALL "DPRD DAT" SFC14

LADDR :=MW100
RET VAL:=MW102
RECORD :=P#M 104.0 BYTE 6

-- Read Consistent Data of a Standard DP Slave

Network: 2

Zapis konzistentnich dat do rozhrani Profibusu
L 280
T MW 130

CALL "DPWR_DAT" SFC15
LADDR :=MW130

RECORD :=P#M 134.0 BYTE 6

RET VAL:=MW132

-- Write Consistent Data to a Standard DP Slave

Page 1..




SIMATIC

Step7\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\

...\OBl - <offline>

12/20/2002 13:42:42

Network: 3
Timer 0
TO
Mot S_PEXT L Mo, 0
11 s Q ] NOT | \SJ
S5T#38— TV BI— MO.1
()
—R BCD—
Network: 4
Timer 1
T1
oo [Swew] o Mo
11 s ] NOT | \SJ
S5T#500MS— TV BI—- MO.0
(R —]
—R BCD—

Network: 5

log. 1

Ligicky vystup na PLC (Q1.4) do log. 1 a logicky vystup na servopohonu take do

Q1.4
| | ()
1 \/
MOVE
EN ENO
1—{IN OUT|—-MB139

Page 2..



SIMATIC Step7\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline> 12/20/2002 13:42:42

Network: 6

Logicky vystup na servopohonu do log. 0

MO.0 MOVE

} /} EN ENO

0—IN OUT —MB139

Network: 7

Inicializace
MO.0 MO.1 MO.0
| | { ) |
I/q Vq \/

Page 3
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Obr. 1X-1 PDB (Profibus Devel opment Board)

Obr. IX-2 ProfiProg (programétor desky PDB)
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Obr. 1X-3 Kontrolér TG_v3.01se stejnosmeér nym bezkartacovym motorem (zapiijceno firmou Ing. Miloslav Zizka)



