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Bussysteme

Kommunikation im unteren Leistungsbereich
der industriellen Kommunikation

Feldbus im Vormarsch

Marcel Eckstein

In den letzten drei Jahren war auf
nationaler und internationaler
Ebene im Feldbereich eine
geradezu hektische Aktivitét
festzustellen. Feldbusse verbin-
den nicht nur bestehende An-
lagenteile, sie erlauben auch, den
gesamten elektrischen Aufbau
eines Systems zu rationalisieren.
Dabei soll der Feldbus-Anwender
seine Applikationen ohne tiefer-
gehende Kommunikationskennt-
nisse in eine offene und durch-
gehende CIM-Architektur ein-
binden kénnen.

Ces trois derniéeres années on a
pu constater une activité vrai-
ment fébrile au niveau national et
international dans le domaine
des bus. Les bus de terrain ne
font pas que relier des parties
d’installations existantes, ils per-
mettent encore de rationaliser
I'ensemble de la structure élec-
trique d’un systéme. L utilisateur
de bus de terrain doit pouvoir in-
tégrer ses applications dans une
architecture CIM ouverte et
continue, sans nécessairement
posséder des connaissances ap-
profondies en communication.

Adresse des Autors

Marcel Eckstein, Masch. Ing. HTL. Fachingenieur
fiir industrielle Netzwerke, Produktvertrieb Auto-
matisierungssysteme. Siemens-Albis. 8047 Ziirich

ISO-7-Schichten-Modell

Das ISO/OSI 7-Schichten-Modell
gilt als anerkannte Grundlage zur
Definition der in der industriellen
Kommunikation verwendeten Geréte
und Schnittstellen. Das Modell ist ein
Versuch, die Kommunikationsanfor-
derungen des CIM-Gedankens in
Form von allgemein giiltigen Aufbau-
regeln zu formulieren. Es schlédgt ei-
nen 7schichtigen Aufbau vor. Jede
Schicht bietet der né#chsthéheren
Schicht Dienste an. Zuoberst liegt die
Anwendungsschicht als Schnittstelle
zum Anwender. Eine Schicht er-
streckt sich iiber das gesamte Kommu-
nikationssystem von Partner zu Part-
ner. Festgelegte Protokolle in den ein-

zelnen Schichten regeln die Verstindi-
gung zwischen den angeschlossenen
Gerdten. Zwei miteinander kommuni-
zierende Gerite miissen dieselben
Schichten abdecken, um eine Nutzin-
formation richtig «verpacken» bzw.
wieder «auspacken» zu koénnen. Das
Modell ist so aufgebaut, dass einzelne
Schichten weggelassen beziehungs-
weise iibersprungen werden koénnen,
wenn deren Funktionen nicht benétigt
werden.

Der Feldbus im
ISO-7-Schichten Modell
Fiir einen Feldbus sind nicht alle

Schichten notwendig. Bei der DIN-
Norm 19245, Profibus genannt, wer-

Repeater 1

Repeater 2 [Av:r 1 |

Repeater 3 IAVir |

Repeater 4 |AV |

Linie 1 als Backbone
P\ -4 L i_l ] Linie 2
[ 1 :_'F ] Linie 3
{1 [ 1 ] Linie 4
E ..................
|
1 | 1 Linie 5

Bild1 Bustopologie mit 4 Repeatern und 32 Anschliissen pro Linie
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Kommunikation

den die Schichten 1, 2 und 7 realisiert.
Schicht 1 stellt die Bitiibertragung si-
cher (Physical Layer). Es wird ge-
wihrleistet, dass ein Bit auch als sol-
ches erkannt wird. Schicht 2 bildet
Bitrahmen (Frames). Sie ist um die
Sicherung der Bitiibertragung besorgt
(Data Link Layer) und hat auch das
Handhaben des Buszugriffes zur Auf-
gabe. Die Schicht 7 stellt dem Anwen-
der Grundfunktionen wie z.B. das
Dateihandling zur Verfiigung. Um ein
Funktionieren dieses Kommunika-
tionsmodelles zu gewidhren, werden
einige Funktionen aus den Schichten 3
bis 6 (z.B. Verbindungsauf- und -ab-
bau) in die Schicht 7 integriert.

Wo soll der Feldbus
Verwendung finden?

Ziel aller Bestrebungen rund um
das Thema Feldbus ist die Integration
von Feldgerdten in den Kommunika-
tionsverbund eines industriellen Pro-
zesses. Diese Gerite sind Stellglieder,
Signalgeber. Prozessgerite wie Waa-
gen, Regler, Antriebe usw. Aber auch
speicherprogrammierbare  Steuerun-
gen und PCs mit einfachen Funktio-
nen sollen anschliessbar sein. Wenn
man die Profibus-Norm betrachtet, so
kann dieser Feldbus bis zu 127 Teil-
nehmer bedienen (Bild 1). Die Uber-
tragungsrate, die bis zu 500 Bit/s be-
tragen kann, ist in Stufen einstellbar.
Diese Geschwindigkeit ist sinnvoll fiir
Statusmeldungen und Steuerbefehle
zwischen den einzelnen Teilnehmern,
die in der Grossenordnung von eini-
gen Dutzend Bytes liegen. Das Uber-
tragen von Datenpaketen im kByte-
Bereich diirfte die Ausnahme sein.
Der Profibus muss als Feldbus beziig-
lich der Realtimefdhigkeit hohen An-
forderungen gentigen: Dies gilt vor al-
lem fiir zeitkritische Anwendungen im
Steuer- und Regelbereich.

Unterschiedliche Interessen
am Feldbus

Je nach Blickwinkel sehen die An-
wender einen Feldbus von zwei Sei-
ten. Da sind zum einen die Anwender,
die den Feldbus als integralen Be-
standteil der MAP-Idee verstehen. Sie
wollen den Bus dermassen gestalten,
dass seine Integration in eine MAP-
Architektur jederzeit gewihrleistet
ist. Insbesondere muss dabei die An-
wendungsschicht Layer 7 unabhingig
vom jeweiligen Bustyp und auch tber
verschiedene Bussysteme hinweg ein-
heitlich sein. Den Vorteil der homo-

Bild 2 Sinec L2-Kommunikationsprozessor
CP 5430 fiir Simatic S5

genen Kommunikationsoberfldche
mit funktionsgleichen Diensten er-
kauft man sich dabei mit dem Zwang,
in den angeschlossenen Geriten Ab-
sprachen iiber die zu verwendenden
Dienste zu treffen. Dies bedingt eine
zusdtzliche Intelligenz, ermoglicht
aber, die Geridte mit dem optimalen
Dienstangebot auszuriisten.

Andere Anwender benétigen einen
Feldbus. der im priméren Feldbereich
zu einer massiven Aufwandsreduktion
fiihren soll. Die bis heute meist paral-
lele Ubertragung von Signalzustinden
und Steuerbefehlen fithrt zu einem
grossen Verkabelungsaufwand. Das
Pflichtenheft zu diesem Feldbus sieht
vor, Bit-Signale und Analogwerte
aber auch Datenbestinde mit einem
ebenso sicheren Kommunikationssy-
stem zu iibertragen wie es die bis an-
hin bewihrte 4-20-mA-Technik dar-
stellt, allerdings mit nur 2 Adern!

Daraus wurden die erforderlichen
Kommunikationsdienste  abgeleitet.
Der Funktionsumfang dieser Kommu-
nikationsoberfldche ist dem Feldbe-
reich angepasst. Das Umsetzen auf
ein liberlagertes Bussystem muss iiber
ein entsprechendes Gateway erfolgen.

Abgrenzung von verwandten

Bussystemen
Feldbus und Zellenbusse
Grundsiitzlich unterscheidet sich

der Feldbus vom Zellenbus dadurch,
dass der Feldbus die dussersten Teil-
nehmer eines Prozesses erfasst. Der
Zellenbus verbindet einzelne Prozess-
inseln. Der folgende Vergleich der
Anforderungen beider Bussysteme
verdeutlicht die unterschiedlichen
Leistungsbereiche:

Anschliessbare Gerdite:

Feldbus: Schaltgerite, Stellantrie-
be. Feldmultiplexer. Sensoren, Moto-
ren, Ventile, die lber einen Feldbus-
anschluss verfiigen. Dariiber hinaus
speicherprogrammierbare  Steuerun-
gen oder PCs, deren Aufgabe in der
Koordinierung der zugeordneten
Feldgerite und einer Datenvorverar-
beitung besteht.

Zellenbus: Das Spektrum reicht von
der SPS bis zum Prozessrechner. Da-
zwischen liegen eine ganze Reihe an-
derer Komponenten z.B. numerische
Steuerungen,  Robotersteuerungen,
PCs und Workstations (Bild 2).

Funktionalitdt:

Feldbus: Die Ubergabe von Pro-
zessdaten, z.B. der Zustinde von
Endschaltern, von Messwerten usw.
Ausserdem sollen die angeschlossenen
Geridte auch tiber den Bus parame-
triert und programmiert werden kon-
nen, z.B. von einem zentralen Pro-

grammiergerit.
Zellenbus: Es sollen in der Hauptsa-
che schon vorverarbeitete Daten

tibertragen werden. Hiufig findet sich
eine hierarchische Busstruktur, wo ei-
ne Reihe unterlagerter Stationen an

einen iibergeordneten Teilnehmer
Telegramme, z.B. Stérmeldungen
senden.

Zeitverhalten:

Feldbus: Der Leistungsbereich ist
nicht einheitlich. An manche Feldbus-
se wird die Anforderung sehr schnel-
ler Reaktionen gestellt, bei anderen
Anlagen steht wiederum ein niedriger
Preis in der hochsten Prioritit.
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Bussysteme

Zellenbus: Wegen der Prozessnédhe
sind hier recht hohe Anforderungen
zu stellen. Typische Reaktionszeiten
fiir den Austausch von Prozessdaten
liegen in der Grgssenordnung von 50
ms.

Datenmenge:

Feldbus: Gering, da hiufig sehr
kleine Telegramme gesendet werden.
Auch die erwihnten Parametrier- und
Programmierfunktionen  behandeln
nur relativ geringe Datenmengen, die
auch nicht hiufig tibertragen werden
miuissen.

Zellenbus: Deutlich hoher als beim
Feldbus. Ein Filetransfer, wie zwi-
schen Rechnern, ist notwendig.

Teilnehmerzahlen:

Feldbus: Die Anforderungen rei-
chen von einigen bis zu maximal etwa
hundert Teilnehmern.

Zellenbus: Die Obergrenze liegt et-
wa um den Faktor drei hoher als beim
Feldbus; aber auch kleine Anlagen
mit weniger als fiinf Stationen sind an-
zutreffen.

Kosten:

Feldbus: Ein Feldbus soll wenig ko-
sten. Generell gilt die Regel: je niedri-
ger die Kosten der anschliessbaren
Gerite, desto weniger darf die Bus-
schnittstelle kosten. D.h., dass die
Kosten fiir eine Schnittstelle zu einem
Sensor von wenigen hundert SFr. we-
sentlich weniger kosten darf. Fiir SPS,
die zum Teil iiber eigenstindige Bau-
gruppen angeschlossen werden kon-
nen, darf der Preis natiirlich hoher lie-

gen. Dies ist vertretbar, da solche

‘koordinierenden Elemente ja hiufig

nur in kleinerer Stiickzahl, oft sogar
nur einmal am Bus hdngen.

Zellenbus: Ein Prozessbus muss ins-
gesamt eine grossere Leistung als ein
Feldbus erfiillen. Die Datenraten lie-
gen zum Teil im MBit/s-Bereich. Die
hohere Datenrate bedingt anspruchs-
volle Technik, die entsprechend zu
bezahlen ist. Die Anschlusskosten
hierfiir liegen typisch bei 1000-4000
SFr.

Eigensicherheit:

Feldbus: Bei manchen Anwen-
dungsfillen, z.B. in der Verfahrens-
technik, wird die Eigensicherheit oder
die Stromversorgung der angeschlos-
senen Feldgerdte iiber das Buskabel
selbst gefordert.

Zellenbus: Zellenbusse befinden
sich in der Regel ausserhalb des ge-
fahrdeten Bereiches. Es besteht somit
keine Forderung nach Eigensicher-
heit.

Feldbus und MAP

MAP ist als Kommunikationsprin-
zip fiir ein gesamtes Unternehmen
entwickelt worden. Als Werkbus ist er
Riickgrat (Backbone) eines Industrie-
prozesses. MAP ist nicht realtimefi-
hig. Diesem Umstand muss ein Feld-
bus Rechnung tragen. Generell kon-
nen im ISO/OSI-Modell aufgrund der
festgelegten Funktionen die unteren
Schichten als Hardwarelosung reali-
siert werden. Die mittleren Schichten
werden als hardwarenahe Software
und die oberen Schichten in Software

logischer Tokenring

Aktive
Teilnehmer

Passive
Teilnehmer

unterlagertes Master-Slave

Bild 3
Architektur des
Profibus

realisiert. Beim Profibus werden nur
die Schichten 1, 2 und 7 auf der
Grundlage des ISO/OSI- Modells rea-
lisiert. Dadurch kann auf zeitrauben-
de Umsetzvorginge von Schicht zu
Schicht verzichtet werden.

Die Dienste der Anwendungs-
schicht des Profibusses, FMS (Field-
bus Message Specification) orientie-
ren sich an den MAP-Diensten MMS
(Manufacturing Message Specifica-
tion). Die Dienste sind jedoch nicht
funktionskompatibel ausgelegt. Der
Profibus kann nur iiber ein entspre-
chendes Gateway mit MAP kommuni-
zieren.

Verschiedene 7-Schichten-
Architekturen

Der Profibus
Schicht 1

Der Profibus sieht verschiedene Va-
rianten der Ubertragungstechnik vor
(Tabelle I). Die in der Vornorm be-
schriebene Version 1 basiert auf dem
bekannten US-Standard RS-485:

— Linie: Zweidrahtleitung, an beiden
Enden mit dem Wellenwiderstand
abgeschlossen.

- Leitungsldnge: max. 1200 m bei 9,6
kBit/s abnehmend bis 200 m bei 500
kBit/s

— Ubertragungsrate: 9.6, 19.2, 93.75,
187.5 und 500 kBit/s

— Teilnehmer: max. 32 pro Busseg-
ment

Um den Nachteilen der RS-485-An-
kopplung, wie der Begrenzung von
Teilnehmerzahl und Leitungslinge
und der fehlenden Eigensicherheit zu
begegnen, sind weitere Varianten ge-
plant. Eine realisierte Variante beruht
auf der Frequenzmodulation, damit
werden z.B. die Anforderungen der
chemischen Industrie nach grossen
Leitungsldngen, Baumtopologien und
Explosionsschutz erfiillt.

Schicht 2

Feldbusse erfordern deterministi-
sche Zugriffsverfahren mit garantier-
ten Reaktionszeiten. Um diese Bedin-
gung auch beim Einsatz einfach aufge-
bauter Teilnehmeranlagen zu erfiillen,
kombiniert der Profibus zwei kontrol-
lierte Buszugriffsverfahren miteinan-
der: Dem dezentralen Token-Passing-
Prinzip kann noch das zentrale Ma-
ster-Slave-Prinzip unterlagert werden.
Das Profibus-Protokoll unterscheidet
deshalb zwei Teilnehmerklassen. Ak-

Bulletin SEV/VSE 82(1991)5. 6. Mirz

11



Kommunikation

Profibus DIN 19245 T.1 und DIN 19245 T.2

abhingig von der Ubertragungstechnik in Version 1
festgelegt: verdrillte, geschirmte Zweidrahtleitung

abhingig von der Ubertragungstechnik in Version 1
festgelegt: 9.6, 19.2, 93,75, 187.5 und 500 kBit/s

Halbduplex, asynchron, schlupffeste Synchronisierung

Aktive (mit Zugriffssteuerung) und passive Teilnehmer

0 bis 127 (wovon 32 fiir aktive Teilnehmer) und
Erweiterung fiir Region-/Segment-Adresse und

Tokenpassing zwischen aktiven Teilnehmern
Master/Slave zwischen aktiven und passiven Teilnehmern

1 bis 255 Byte pro Telegramm, 0 bis 246 Byte

Schlupferkennung, Sequenznumerierung gegen Verlust

Bezeichnung
Busstruktur Abgeschlossene Linie oder Baum
Ubertragungs-
medium
Redundanz Optional zweites Medium
Ubertragungs-
geschwindigkeit
Ubertragungs-
verfahren
Stationstypen
(ohne Zugriffssteuerung)
Adressumfrage
Zugangsadresse
Buszugriff Hybrid, dezentral/zentral
Nachrichten-
lange Nettodaten
Sicherung Telegramme mit Hamming-Distanz 4,
und Vervielfachung von Nachrichten

TabelleI Profibus-Norm, Teil 1

tive Teilnehmer (Master) befinden
sich in einem logischen Ring, in dem
das Recht zum Buszugriff (Token) zy-
klisch weitergereicht wird (Bild 3).
Dazu kennt jeder aktive Teilnehmer
seinen Vorgdnger und seinen Nachfol-
ger. Das Protokoll unterstiitzt das au-
tomatische Ein- und Ausgliedern von
aktiven Teilnehmern im logischen
Ring und behandelt Fehlersituationen
wie Tokenverlust, Fehler bei der To-
kenweitergabe usw. Ein aktiver Teil-
nehmer darf nur dann auf den Bus
zugreifen, wenn er den Token besitzt.
Passive Teilnehmer (Slaves) diirfen
nicht selbsttitig auf den Bus zugrei-
fen, sondern nur antworten, wenn sie
von einem aktiven Teilnehmer ange-
sprochen werden, der gerade den To-
ken besitzt.

Die Schicht 2 unterscheidet zwi-
schen zyklischen und nichtzyklischen
Diensten. Die Dienste umfassen das
‘Senden ohne Quittung SDN (Send
Data with No Acknowledgement),
mit Quittung SDA (Send Data with
Acknowledgement), Senden und An-
fordern SRD (Send and Request Da-
ta) sowie dessen zyklischen Gegenpart
CSRD (Cyclic Send and Request Da-
ta, Bild 4).

Die Schichten 1 und 2 sind Anfang
1990 zur Norm geworden (DIN 19245
T1).

Schicht 7

Wie schon erwédhnt, werden beim
Profibus die Schichten 3 bis 6 nicht
bendtigt. Einzelne unerldssliche Dien-
ste aus den nicht realisierten Schich-
ten werden der Schicht 7 zugeordnet
und als Lower Layer Interface (LLI)
beschrieben.

Aufgabe des LLI ist es, die an der
Schnittstelle zur Schicht 7 angebotene
Dienste auf die Dienste der Schicht 2

abzubilden und die Funktionen fiir
Verbindungsaufbau, -abbau, -iiberwa-
chung und Flusskontrolle bereitzustel-
len. Eine zentrale Bedeutung spielt
dabei der Begriff der Kommunika-
tionsbeziehung. Eine Kommunika-
tionsbeziehung existiert meist in Form
einer logischen Verbindung zwischen
zwei Teilnehmern (one-to-one), es
sind aber auch Kommunikationsbezie-
hungen fiir Rundsendungen an meh-
rere oder alle Teilnehmer (Multicast,
Broadcast) definierbar.

Bei verbindungsorientierten Kom-
munikationsbeziehungen werden drei
Phasen unterschieden: der Verbin-
dungsaufbau, die Datentransferphase
und der Verbindungsabbau. Fiir jede
dieser drei Phasen stellt das LLI spe-
zielle Dienste zur Verfiigung.

Sind die beiden Partner einer Ver-
bindung iiber die ganze Betriebsphase
hinweg festgelegt, dann spricht man
von einer definierten Verbindung. Es
sind aber auch offene Verbindungen
moglich, die nacheinander zu ver-
schiedenen Partnern aufgebaut wer-
den. Diese offenen Verbindungen ge-
statten einerseits, zur Kommunikation
notwendige Ressourcen wie Dienst-
zugangspunkte und Datenpuffer nach-
einander fiir verschiedene Verbindun-
gen zu nutzen und andererseits, da sie
keinem festen Partner zugeordnet
sind, Bedien- oder Diagnosegeriten
anzuschliessen.

Eine Verbindung wird fiir azykli-
schen Datenverkehr projektiert, wenn
nur unregelméssig Dateniibertragun-
gen stattfinden. Es stellt dann jeder
Dienstaufruf an das LLI einen abge-
schlossenen  Kommunikationszyklus
dar, wobei auch ein gegenseitiger und
paralleler Datenaustausch (mehrere
parallele Aufrufe auf einer Verbin-
dung) moglich ist.

Hiufig besteht die Anforderung,
dass Sensoren zyklisch abgefragt bzw.

Kommunikationsbeziehung

o

verbindungslos

PN

verbindungsorientiert

PN

Broadcast Multicast }ffen\ definiert
Bild 4 . .
Typen von azykl. zyklisch azykl. zyklisch
Kommunikations-
beziehungen

12

Bulletin ASE/UCS 82(1991)5. 6 mars



Bussysteme

Aktoren zyklisch mit Daten versorgt
werden miissen. Die entsprechenden
Verbindungen werden dann fiir zyk/i-
schen Datenverkehr projektiert. Dies
fithrt zu einer Optimierung der iiber-
tragenen Daten und der Ubertra-
gungszeiten.

Die Flusskontrolle stellt sicher, dass
die fiir die Abwicklung eines Dienstes
bei beiden Teilnehmern erforderli-
chen Ressourcen (Nachrichtenpuffer,
Parameterblocke, Dienstautomaten
usw.) vorhanden sind. Das Profibus-
Protokoll garantiert, dass unabhéngig
vom aktuellen Lastzustand eine bei
der Systemkonfiguration vereinbarte
Zahl von parallelen Diensten pro Ver-
bindung abgewickelt werden kann.
Dies ist gerade bei Feldbussen von
grosser Bedeutung, da in kritischen
Prozesszustinden  trotz  erhohter
Ubertragungsanforderungen be-
stimmte maximale Reaktionszeiten
eingehalten werden miissen.

Das LLI bietet auch die Moglich-
keit, Verbindungen in regelméssigen
Abstinden durch Priifnachrichten zu
testen. Dies ist dann von Vorteil,
wenn auf einer Verbindung sehr sel-
ten Ubertragungen stattfinden (z.B.
Stormeldungen oder Alarme), der
Ausfall der Verbindung aber mog-
lichst schnell erkannt werden muss.
Alle hier genannten Eigenschaften ei-
ner Kommunikationsbeziehung und
auch die zugeordneten Parameter der
Schicht 2 und der Anwendungsschicht
werden beim Profibus vor der eigentli-
chen Betriebsphase definiert und in
einer teilnehmerspezifischen Kommu-
nikationsbeziehungsliste abgelegt.

Wesentlicher Bestandteil jedes Pro-
fibus-Gerits ist ein sogenanntes Ob-
jektverzeichnis, in dem alle Objekte
(Variablen, Programme usw.) aufge-
fuhrt sind, die dieses Gerdt anderen
Profibus-Teilnehmern zuginglich ma-
chen will. Wenn diese das Objektver-
zeichnis iiber den Bus anfordern, be-
sitzen sie alle Informationen, die not-
wendig sind, um z.B. Variablen des
entsprechenden Geriétes zu lesen oder
zu schreiben oder dort ein Programm
zu starten.

Die iiber die Kommunikation be-
einflussbaren Objekte werden also in
einer standardisierten Form beschrie-
ben, iibertragen und manipuliert.
Man spricht deshalb von einem «virtu-
ellen Feldgerdt» (Virtual Field Devi-
ce: VFD). Die spezifischen Eigen-
schaften der realen Gerite, wie etwa
die Anordnung von High Byte und
Low Byte oder die unterschiedlichen
Aktionen zum Start eines Programms

Profibus SINEC L2
Applikation FMS
Schicht 7 i
Anwendung
Low Layer Interf.LLI SINEC TF
Schicht 6 i ) : .
Darstellung & .
Schicht 5 ‘ |
Komm.-steuerung j
Schicht 4 1'"""";122ﬁIZZIIIIIﬁIIﬁIIZIIZ _________ -
Transport P L2 Transport
Schicht 3 . ‘
Vermittlung e =l
Schicht 2 ) .
Obermittlung Fieldbus Data Link FDL
Schicht 1 .
Bitaberiragung Physical Layer PHY
Die Schicht 2 stellt der nachsten aktiven Schicht
Dienste zur Datensendung und -anforderung zur
Verfigung

Bild5 Kommunikation iiber Profibus und Sinec L2

unter verschiedenen Betriebssyste-
men, bleiben vollstdndig verborgen.

Diese virtuellen Feldgerédte mit ih-
ren vordefinierten Objekten bilden
nun die Ziel- und Quellbereiche fiir
die Dienste der FMS (Fieldbus Mes-
sage Specification).

Nicht jedes Profibus-Gerét muss al-
le Dienste unterstiitzen. Wéhrend
man auf einer SPS auch Programme
laden und starten will, soll ein einfa-
cher Sensor nur einen Messwert lie-
fern. Die Profibus-Dienste werden
deshalb in verschiedene Dienstgrup-
pen eingeteilt:

— Context-Management-Dienste:  Sie
dienen zum Aufbau und Abbau
oder Abbruch einer logischen Ver-
bindung zwischen zwei Teilnehmern

— VED-Support-Dienste: Sie ermogli-
chen, Informationen iiber ein Feld-
geriat (Hersteller, Typ usw.) anzu-
fordern.

- Objektverzeichnis-Management: Es
lassen sich das schon erwdhnte Ob-
jektverzeichnis eines Feldgerits
auslesen oder verdndern.

— Variablen-Zugriff: Einfache Varia-
ble, strukturierte Variable, Felder,
Variablenlisten und physikalische
Bereiche (Register) konnen gelesen
und beschrieben werden.

— Domain-Management: Es konnen
Speicherbereiche iibertragen und
verwaltet werden.

- Program-Invocation-Management:
Diese Dienste ermdglichen das Er-
zeugen, Starten, Stoppen und Lo-
schen von Programmen.

— Event-Management: ~ Mit  diesen
Diensten kann man Alarmmeldun-
gen versenden und behandeln.

Der zweite Teil des Profibus ist im
Dezember 1990 als Norm DIN 19245
Teil 2 festgelegt worden. Mit ersten
Produkten ist Anfang 1992 zu
rechnen.

FIP

In Frankreich wurde mit dem soge-
nannten FIP (Flux d’Information du
et vers le Processus; heute: Factory
Information Protocol) eine wesent-
liche Vorarbeit fiir einen Feldbus-
Standard geschaffen. Die Bussteue-
rung wird hier von einem sogenannten
Arbitrator ibernommen, der die ein-
zelnen Busteilnehmer aufruft. Die von
aufgerufenen Busteilnehmern ausge-
sandten Nachrichten koénnen gleich-
zeitig von mehreren Busteilnehmern
empfangen werden. Die Ubertra-
gungsprozedur ist stark auf die schnel-
le, periodische Ubertragung von kur-
zen Nachrichten abgestimmt. Fiir die
Schichten 1, 2 und 7 des FIP existieren
bei UTE (Union technique de I’Elec-
tricité) nationale Normen. Produkte,
die FIP unterstiitzen, sind angekiin-
digt.
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Kommunikation

ISA SP50

In Amerika werden die Arbeiten
fur einen Feldbusstandard vom ISA-
Gremium SP50 mit starker internatio-
naler Beteiligung durchgefiihrt. Nicht
zuletzt wegen der Marktstellung der
USA werden die Arbeiten von ISA
SP50 stark beachtet. SP50 hat Mitte
1987 international zur Abgabe von
Losungsvorschldgen aufgerufen. Hier
wurden u.a. der Profibus und der FIP
eingebracht. Aus Funktionen und L6-
sungen der eingebrachten Vorschlige
mochte SPS50 einen eigenen Vorschlag
erarbeiten.

ISA und IEC sind bestrebt einen
gemeinsamen Standard zu finden.
IEC wird versuchen, bis Mitte 1991
einen Normentwurf (Draft) zu Layer
1 und Anfang 1992 zu Layer 2 zu ver-
offentlichen.

Sinec L2 - offene
Kommunikation im unteren
Leistungsbereich

Mit dem Abschluss der Arbeiten
des Verbundprojektes Feldbus im
April 1990 und der Normierung der
ersten zwei Schichten des Profibusses
wurden verschiedene Produkte ange-
kiindigt. Eines der ersten Produkte ist
der Sinec L2 von Siemens. Damit ist
es erstmals moglich, Geréte verschie-
dener Hersteller, die sich an die Profi-
bus-Norm Teil 1 halten, miteinander
kommunizieren zu lassen (Bild 5).

WElgposy e oo

Bild 6
Sinec L2-
Busterminal RS 485

Als Buskabel dienf ein preiswertes
und einfach zu verlegendes 2-Draht
Kabel. Die einzelnen Teilnehmer wer-
den iiber eine RS 485 Schnittstelle an-
geschlossen (Bild 6). Daraus ergibt
sich denn eine max. Kabellinge von
1000 m bei einer Dateniibertragungs-
rate von 187.5 kBit/s sowie eine max.
Teilnehmeranzahl von 32. Durch den
Einsatz von Repeatern kann die Aus-
dehnung bis auf ca. 5000 m und die
Teilnehmeranzahl auf 127 vergrossert
werden. Neben der RS-485-Physik
stellt Sinec L2 auch einen Modembe-

SIMATIC S5
Anwenderprogramm
| MMS / STF‘[% | MMS / STF] [ MMS_/ STF 1 I MMS / STF |-
“| Schnittstelle | - Schnittstelle | ‘| Schnittstelle |/ /|_Schnittstelle |
Schicht 5-7a Schicht 5-7a SINEC AP L2-Transport
Schicht 1-4 Schicht 1-4 Schicht 1-4 PROFIBUS
Schicht 1-2
cP 24731 CP 1473 CP 143 CP 5430
SINEC H2B
MAP 3.0 Carrier-/Breitband
SINEC H1/H1FO
MAP 3.0 auf ETHERNET
SINEC H1/H1FO
IEEE 802.3 (ETHERNET) .

SINEC L2
PROFIBUS (DIN 19245 T.1)

Bild 7 Einheitliche Anwenderschnittstelle (Sinec TF = MMS) auf allen Sinec-Netzen

trieb zur Verfiigung. Vorteile dabei
sind eine grossere Maximalentfernung
(2500 m bei 187.5 kBit/s), Poten-
tialtrennung zwischen den einzelnen
Stationen und eine noch bessere Stor-
festigkeit gegen elektromagnetische
Einfliisse.

Das Buszugriffsverfahren bei Sinec
L2 entsprechend Profibus Teil 1 ist ein
Token-Passing mit unterlagertem Ma-
ster-Slave-Verfahren. Das Token, al-
so das Senderrecht, wird von einem
aktiven Teilnehmer zum néchsten in-
nerhalb einer vorgegebenen Zeit wei-
tergegeben. Automatisch wird dabei
erkannt, ob ein Teilnehmer ausgefal-
len ist oder ob einer neu hinzukommt.

Ein Tokenbesitzer hat wiahrend der
ihm zugeteilten Zeiteinheit die Mog-
lichkeit, passive Teilnehmer anzuspre-
chen und zum Senden aufzufordern.
Ein passiver Teilnehmer bekommt
den Token niemals, er muss darauf
warten, von einem aktiven angespro-
chen zu werden. Einfache Feldgerite
sind typische Vertreter dieser Klasse,
wihrend SPS aktive Teilnehmer sind.

Beispiel

Zwei Simatic S5 SPS sollen mitein-
ander iiber den Sinec L2 kommunizie-
ren. So konnen die bekannten Hantie-
rungsbausteinen wie z. B. SEND und
RECEIVE, die als Prozeduren inner-
halb des Simatic Anwenderpro-
gramms den Datenaustausch abwik-
keln konnen, eingesetzt werden. Auf-
grund der vom Profibus angebotenen
Dienste existiert beim Sinec L2 auch
die Moglichkeit der Globalen Periphe-
rie. Der Programmierer des melden-
den Geriites projektiert in der Sinec
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Bussysteme

L2-Anschaltung (und nicht etwa in
seinem Anwenderprogramm!) einen
Adressbereich seines Gerites als glo-
bal auslesbar. Andert sich der Inhalt
dieses Bereiches, fiihrt ihn die Sinec
L2-Anschaltung automatisch nach. Je-
der interessierte Busteilnehmer hat so
die Moglichkeit, den Zustand des Be-
reiches im Quellgerét auszulesen.

Soll eine Simatic SPS iiber den Si-
nec L2 mit einem Gerét eines anderen
Herstellers kommunizieren, so bietet
die Sinec L2-Anschaltung die Mog-
lichkeit des direkten Schicht-2-Zu-
griffes.

Im folgenden werden die haupt-
sichlichen Anwendungsfille zusam-
mengefasst:

— Hantierungsbausteine: Zum Uber-
tragen grosser Datenbestdnde ge-
eignet.

- Globale Peripherie: Zum schnellen
Ubertragen kleiner Datenmengen
mit geringstem Programmaufwand.

— Zyklische Peripherie: Zum schnel-
len Ubertragen kleiner Datenmen-
gen mit Gerdten, die kein Token
erhalten.

— Schicht-2-Zugang: Zum Kommuni-
zieren mit Geridten anderer Her-
steller.

Kurz vor dem Abschluss steht die
Einbindung der Sinec-Technologi-
schen-Funktionen (STF) fiir Sinec L2.
Diese stellen die Schnittstellen zu An-
wenderprogrammen dar und sind in
der Schicht-7 einzuordnen. Die Sinec-
Technologischen-Funktionen ermogli-
chen das Erstellen eines Anwender-
programms. das unabhédngig vom ver-
wendeten Bussystem ist.

Die STF und die abgestimmte Pa-
lette der Sinec-Bussysteme ermogli-
chen dem Anwender einen flexiblen
Einsatz seiner Applikation innerhalb
der offenen Kommunikation. Sie sind
MAP/MMS-dienstkompatibel und bei
Sinec H1 (Ethernet) bereits erfolg-

reich eingesetzt. Mit dem Sinec TF
schldgt Siemens die Briicke, um die
Durchgingigkeit von Sinec-Netzen im
unteren Bereich bis zum Backbone zu
gewihrleisten. Fiir alle Sinec-Bus-
systeme kann der Anwender ein und
dasselbe Anwenderprogramm ver-
wenden (Bild 7).
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