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Introduccion

= PROFIBUS es el lider mundial en redes multi-
funcionales de célula y campo

= Existen mas de 3’5 millones de dispositivos
PROFIBUS instalados en mas de 350,000
aplicaciones (datos de finales de 1.999)

= PROFIBUS Internacional es una organizacion que
reline todas las asociaciones de usuarios de
PROFIBUS (PNO) zonales, para la promocion de

5| PROFIBUS
E| = Estdndar internacional EN 50170 e IEC 61158
X
-/;; PROFIBUS
Profibus T'\(EN 50170
ISA-UMH®© 3‘( "( i‘( )
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_ Introduccion

= PROFIBUS Internacional (PI)

» La organizacién de usuarios de PROFIBUS
ha establecido una certificacion cualificada
de los sistemas mediante test de
interoperatibidad

« Hay mas de 1.900 productos certificados

| = Los laboratorios de test estan establecidos

i tanto en Europa como en USA

« Todo producto certificado aparece en la guia
de productos PROFIBUS con su nimero de
certificado

Profibus

Profibus
ISA-UMH©
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Introduccion

A
= Espectro de productos PROFIBUS
» 1.900 productos y servicios de 260 compariias
= El 27 % de fabricantes de fuera de Alemania
= El 25 % de solo 5 fabricantes

» Mas del 50 % de pequefias y medianas empresas
Siemens 11,3 %

Beckhoff 4,3 %
WAGO 3,9 %

B> Un gran nGmero de fabricantes
soportan PROFIBUS

(")
=
% Bosch3 %
o

Profibus Fuente: Catalogo de productos Electronic Pl

ISA-UMHO® con 1.900 productos (2/99). 7

T 4
Introduccion

N I
» LafamiliaProfibus esta formada por tres versiones
compatibles entre si, a saber:

= Profibus-DP
» Profibus-FMS
» Profibus-PA
n Profibus-DP (Periferia Descentralizada, D
Parte 3), perfil de protocolo parae acoplamig
periferiadescentralizada, p. €. ET 200 conr —2
tiempos de reaccion. El intercambio de datoS€s€efelteo. El
tiempo de ciclo del bus ha de ser menor que € tiempo de
ciclo del programadel controlador central.

Profibus

Profibus
ISA-UMH®© 8




Introduccion

= Profibus-PA (Process Automation) es la ampliacion de Profibus-DP
compatible en comunicacion con una tecnologia que permite
aplicaciones en € area Ex. El sistema de transmision de Profibus-PA
cumple la normativa internacional |EC 1158-2.

m  Profibus-FMS (Fieldbus Message Specification, DIN 19245 T.2) es
aplicable parala comunicacion de autdmatas en pequefias células y
para la comunicacion con dispositivos de campo con interfase FMS.
En Profibus-FMS la funcionaidad es mas importante que conseguir
un sistema con tiempo de reaccién pequefio. En la mayor parte de
aplicaciones, € intercambio de datos es fundamentalmente aciclico
en base ala demanda del proceso del usuario.

Profibus

Profibus

ISA-UMH®© 9

Introduccion

Nivel de
fabrica Controlador

Area

Tiempos de
ciclo bus
<1000 ms

Nivel del
celda

Tiempos de
ciclo bus
<100 ms

Nivel de
campo

Tiempos de
ciclo bus
<10 ms

Profibus

ISA-UMH®© 10




Profibus

Introduccion

m Profibus especifica las caracteristicas técnicas y funcionaes de un
sistema de bus de campo serie a cual pueden conectarse
controladores digitales descentralizados desde el nivel de campo
hasta d nivel de célula.

= En Profibus se distingue entre dispositivos maestros y esclavos.
= MAESTROS.

» Determinan la comunicacion de datos en €l bus. Un maestro puedeenviar
mensgjes, sin necesidad de una peticion o solicitud externa, cuando
posee |os derechos de acceso a bus (token). A los maestros también se
les da el nombre de estaciones activas en e protocolo Profibus.

= ESCLAVOS.

= Son elementos de periferia. Los esclavos tipicos incluyen dispositivos de
entrada/salida, vélvulas, transmisores de mediday accionamientas.
Estos no tienen derechos de acceso a busy solo pueden acusar los
mensgjes recibidos o enviar mensgjes al maestro cuando éste asi |o
requiere. A los esclavos también se les da el nombre de estaciones
pasivas. Dado que sdlo les es necesariauna pequefia parte del protocolo

Profibus P ; i ;
ISAUMHO del bus, su aplicacion es especialmente economicay sencilla. 1

Profibus

Introduccion

I
» Lavelocidad de transmision puede oscilar desde 10s 9.6
Kbits/s hasta acanzar un méximo de 12 Mbits/sen
algunos elementos deProfibus-DP.
= También lalongitud méximadelared esvariable,
dependiendo del medio fisico utilizado:
» hasta 9km con medio eléctrico
» hasta 90km s se utiliza fibra Gptica de vidrio).
= El nimero méximo de estaciones es 127 (direcciones de la
Oalal26).

Profibus

ISA-UMH®© 12




Introduccion

Resumen
B Estandar
B Método de acceso

B Velocidad de transmision

PROFIBUS segun EN 50 170

Paso por testigo con maestro-esclavo

9.6 kbit/s - 12 Mbit/s

B Medio de transmisién eléctrico: cable de dos hilos apantallado
6ptico: cables de FO (cristal y plastico)
sin hilos: infrarrojos

B Max. n° de nodos 127

B Tamafio de lared eléctrica: max. 9.6 km (depende de velocidad)

» optica: 150 km (depende de velocidad)
i‘: B Topologias Bus, arbol, estrella, anillo, anillo redundante
]
o B Aplicaciones Comunicacién de proceso, campo o datos
Profibus
ISA-UMH©® 13
14 - - -
Metodo de acceso: Principio de
|, funcionamiento
|
s El acceso ared deProfibus se controlaen base ala
combinacion de dos métodos de acceso:
» “paso detestigo” (Token Bus), definido en la norma EN
50170, Vol.2, en sistemas distribuidos
= € principio del “maestro-esclavo” (Master-Save) para
sistemas centralizados

» El método de acceso esindependiente del medio de

transmision.

» Todas |as estaciones activas disponen de control de

3 acceso al bus. Las estaciones pasivas son neutras en lo
5 gue respecta a acceso a bus. Es decir, no llevan acabo
[-%

transmisiones por iniciativapropia, sino solo bajo previa
peticién de envio o recepcion.

Profibus
ISA-UMH®©
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Método de acceso: Principio de
‘ funcionamiento
|

‘ Estaciones activas, equi.maestros .

pm—

("]
=
2 v =
2 Cae =
500 TiE AN
C e I._ A
G- 88
=)
Estaciones pasivas, los esclavos sun consultados
Profibus
ISA-UMH® 15

Método de acceso: Principio de
funcionamiento

1
» Todas |as estaciones activas constituyen, en un orden

definido, € “anillo 16gico con paso de testigo”.

» Cada unade ellas conoce alos restantes usuarios activos, asi
como su orden en € anillo 16gico, que es independiente de la
disposicién topol bgica de las estaciones activas enlared.

» Laautorizacién de acceso al medio, esdecir, € testigo,
ficha o token, se pasa de una estacion activaala siguiente
en orden numérico ascendente de direccion de estacion
usando el token frame (tramade testigo).

» Sblo laestacion con direccion mas alta pasa € testigo a aquella
con menor direccion, cerrdndose de este modo € anillo 16gico.

Profibus

Profibus
ISA-UMH®© 16




Profibus

Método de acceso: Principio de
funcionamiento

= Cuando una estacion recibe el testigo queda autorizada para
transmitir telegramas (recuerde que lainiciativa en la comunicacion
siempre recae sobre las estaciones activas).

m Paraque €l paso de testigo se lleve a cabo de una forma ordenada,
cada estacion debe conocer:

= laestacion previa (PS, Previous Sation), de la que recibe
el testigo,
= laproximaestacion (NS, Next Sation), alaque pasara e
testigo, y
= Su propiadireccion (TS, This Sation).
m Lasdirecciones de PSy NS se verifican primero independientemente
para cada estacion activa después de lainicializacién de los

parametros de funcionamiento, y de ahi en adelante se actualizaran
Profildirsdmicamente.

ISA-UMH®© 17

Método de acceso: Principio de

‘ funcionamiento

Profibus

e = J

Conexion |

! Fisica al bus
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Profibus
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Método de acceso: Recepcion del
Testigo

Profibus

» Cuando una estacion activa (TS) recibe unatramade
testigo (token frame) direccionada paraella, procedente de
la estacion registrada como previa (PS) en su Listade
Estaciones Activas (LAS, List of Active Sations), se
convierte en & poseedor del testigo y puede gjecutar
ciclosde mensgjes.

» Laestacion activagenerasu LASen lafase de escucha
(estado” Listen_Token”) después del arranquey, a partir
de ese momento, se compruebay se corrige su estado, s
fuese necesario, cuando se recibe unatrama de testigo.

Profibus

ISA-UMH®© 19

Profibus

Método de acceso: Recepcion del
Testigo

= Si el transmisor del testigo no estaregistrado como PS, el receptor
inicialmente considera que se ha producido un error y no acepta el
testigo.
= Nolo aceptahastaque lamismaPSlo intente de nuevo, porque € receptor asume
entonces que se ha producido un cambio en € anillo |égico. Es entonces cuando se
reemplaza por la estacion nuevala PS que seregistro originmente en laLAS.

Estacién 3

Estacion previa Anillo I6gico con paso de testigo TS=3 Proxima estacién

I |ps=2 >

1
1 1
Lista de Estaciones Activas .
(LAS) de Ia Estacién 3 '-
Is - 3 Direccion propia

PS 2 Estacién previa

Profibus |

ISA-UMH®©
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Método de acceso: Recepcion del
Testigo

Profibus
[

= El tiempo durante & que puede transmitir viene definido
por €l llamado tiempo de retencion del testigo.

= Unavez expirado el mismo, &l usuario solo puede emitir
un mensaje de prioridad ata. Si no tiene que emitir ningun
mensgje, pasa el testigo alaestacion que le sigue
directamente en €l anillo l6gico.

Profibus

ISA-UMH®© 21

Profibus

Método de acceso: Emision del
Testigo

I

» Cuando la estacion activa ha completado sus ciclos de
mensaje, incluyendo cualquier actualizacion delalista
GAP, pasad testigo alaproximaestacion (NS) mediante
el envio delatramadetestigo. Laestacion debe
comprobar que su transceiver estapreparado (estado
“Pass_Token”, paso de testigo).

= Si e emisor del testigo recibe unatramavalida, esto es,
una cabecera de trama pausible sin errores, tras el syn

testigo y esta gjecutando sus ciclos de mensgje.

» El dot timeesd tiempo especifico en & que debe llegar €
acuse o respuesta

Profibus

ISA-UMH®©

‘ timeen el dot time 1, consideraque su NS ha cogido €
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Profibus

Método de acceso: Emision del
Testigo

= Si por el contrario recibe unatrama defectuosa, interpreta
gue otra estacion esta enviando. En ambos casos, detiene
lacomprobacion del paso de testigo y va a su estado
“ Active-ldle” (activaen reposo).

» S el emisor del testigo no detecta ninguna actividad en €
bus en €l slot time, envialatrama de testigo de nuevo y
esperaotroslot time. Si detecta actividad en €l busen €
segundo slot time, dgadeintentarlo. Si no es asi, envia
unaUltimavez latramadetestigo asu NS. Si detecta
actividad en el busen el dot time en este segundo
reintento, dejade insistir.

Profibus
ISA-UMH®© 23

. 4 tras ese tercer intento todavia no hay actividad en el bus, el emisor del testigo intentara

Profibus

Método de acceso: Emision del
Testigo

pasar €l mismo ala estacion posterior alaNS. Se repite este proceso hasta que encuentra
unaNSensuLAS. S no tiene éxito, interpreta que es la Unica estacion que queda en €l
anillo légico y mantiene el testigo parasi mismo si no se solicitan ciclos de mensgje.

TS =2 TS=3 [
| :> NS = 3 > PE=2
'
SA=2 DA =3 No hay actividad en bus
T TOKEN
Slattime 1er reintento
‘ SA=2 DA =3
T TOKEN No hay actividad en bus
Slot time 2do reintento
¢ SA=2 DA=3
T TOKEN No hay actividad en bus
Slot time
L i
. T SA=2 DA=4
Profibus TOKEN >
ISA-UMHO 24

Paso TOKEN a la préxima estacion activa




Profibus

Método de acceso: Anadir y eliminar
estaciones

= Todas las estaciones activas que constituyen €l anillo
|6gico son responsables de afiadir nuevas estacionesy
eliminar las vigias. Cada estacion es responsable del area
comprendida entre su propiadireccion y lade su proxima
estacion (NS). Este area de direcciones se denominalista
de estacion GAP (GAPL).

= A intervalos correspondientes con € tiempo de
actualizacion del GAP, cada estacion activadd anillo
|6gico comprueba ciclicamente si se han producido
cambios en estaciones activasy pasivas en su areade
direcciones (todas las direcciones GAP).

Profibus

ISA-UMH®© 25

Profibus

Método de acceso: Afadir y eliminar
estaciones

. |

m Cuando una estacion posee € testigo comienza a actualizar € GAP
inmediatamente después de haber procesado todos los ciclos de
mensaje previamente pendientes, suponiendo que aln disponga de
tiempo para enviar.

= Sino esasi, laactualizacion del GAP tendra lugar la
préxima ocasion en la que la estacion reciba e testigo,
tras los ciclos de mensgje, teniendo prioridad ata.

m Lasdirecciones GAP se comprueban en orden numéricamente
ascendente. Si una estacion responde con un acuse positivo y el
estado “no preparada’ o “estacion pasiva’, se introduce en la GAPL
como tal, y seinterroga a la préxima estacion.

= Si una estacion responde con “ preparada para el anillo”,
el poseedor del testigo modificasu GAPL y pasa €l
Profibus €190 ala nueva proximaestacion (NS).

ISA-UMH®© 26




Profibus

Método de acceso: Anadir y eliminar

x ‘ estaciones
3

Anillo logico

T8=1 TS=2 TS=3

- N e | =

=

= ¥ Peticion .
Estado FDL !

. Respuesta -

s

Direccion * Preparada para el anillo
GAP * No preparada
* Estacién pasiva
Profibus
ISA-UMHO 27

Profibus

Método de acceso: Afadir y eliminar
estaciones

I

» Laestacién afiadida recientemente al anillo 16gico con
paso de testigo ya habréa creado su Lista de Estaciones
Activas (LAYS) y puede, de este modo, determinar su
propio area GAP 0 GAPL y su proximaestacion (NS).

» Lasestaciones pasivasintroducidas en la GAPL gque no
respondan a repetidas “ Peticiones de estado FDL” se
eliminaran de dichalistay se tratardn como direcciones de
estacion sinasignar. La consulta sobre éstas no se repetira.

» LaLASno seconsidera valida hasta que la estacion haya
escuchado dos rotaciones de testigo idénticas.

Profibus

ISA-UMH®© 28
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Método de acceso: Anadir y eliminar

‘ estaciones

Profibus

[ Aicia]izaci on del anillo [6gico. e sistema Profibus esinicializado por la
estacion con menor direccion. Esta se envia unatrama de testigo a si misma
(DA=SA=TS) einformaal resto de estaciones activas de que actuamente es la Unica en

el anillo 16gicor 2
[ .1
L W

W Rparasa
Tt

s

I

2

_ T|—_
g

T34 'FEY

12345

i}

Profibus |

ISA-UMH© T: 14 “Preparada” para el anillo
TOKEN de Estacion 1 a Estacién 1 Peticién Estado

29

Profibus

Método de acceso: Afadir y eliminar
estaciones

I

= A continuacion envialallamada “ Peticion Estado FDL” a
las siguientes direcciones en orden ascendente, con objeto
deregistrar otras estaciones. Si una estacion activa o
pasivarealiza un acuse del tipo “No preparada’, se
introduce autométicamente en la GAPL.

» Laprimeraestacion activa que responda con “ Preparada
parael anillo16gico” seintroduciraenlaLAS comolaNS
y, de este modo, concluye €l area GAP del poseedor de
testigo. Es entonces cuando €l testigo sepasaalaNS.

Profibus

ISA-UMH®© 30
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Método de acceso: Tiempo de rotacion

* |.de testigo. Parametros de bus

I

= Tan pronto como una estacion activarecibe € testigo
comienzalamedicion del tiempo de rotacion del testigo.
Cuando lamisma estacion acepta el testigo de nuevo se
detiene lamedicion del tiempo para € ciclo g ecutado, y
el resultado es el Tiempo de Rotaciéon Rea, TRR. La
medicion del siguiente tiempo de rotacion seinicia
inmediatamente.

= Unfactor clave en lagecucion de los ciclos de mensgje
de prioridad baja es el Tiempo tedrico de Rotacion de

‘ Testigo, TTR, en @ anillo 16gico. Es € tiempo maximo

disponible para unarotacion del mismo. Tras este tiempo
todas |as estaciones han recibido unavez el derecho de

emision (testigo).

Profibus

Profibus
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Método de acceso: Tiempo de rotacion
| de testigo. Parametros de bus
N
» Cuando recoge € testigo, una estacion activa siempre
puede g ecutar
= un ciclo de mensgje de prioridad alta, con independencia del
tiempo red de rotacion.
» S6lo pueden gecutarse ciclos de mensgje de prioridad baja s
el tiempo de rotacién real es menor que € tedrico.

» Ladiferencia entre ambos determina el tiempo de que
disponen las estaciones activas paraenviar telegramas de
datos a estaciones pasivas.

» Deno ser asi, cualquier ciclo de mensgje de prioridad bgja
pendiente deberd esperar hasta que se produzca esa
situacion.

Profibus

Profibus
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Método de acceso: Tiempo de rotacion

| de testigo. Parametros de bus
- ISe denomina Tiempo de Respuesta del Sistema al intervalo
maximo entre dos ciclos de mensgje de prioridad alta

SuCesiVos en una estacion activa usando € interfase FDL,
habiendo empleado todala capacidad del bus.

LLJC T

H T

b--1  TOKEN S
H
i
i

:
AP i TOKEN =
i

i i
H i
--1__TOKEN -
i
!
i

[ oo
be- | TOKEN -
1
'

Profibus

B—® - OKEN
i ]

PrOfI b us A. Comienza la medicion del tiempo de rotacion real del testigo. 33

ISA-UMH© B. Finaliza la medicién del tiempo de rotacién real del testigo.

Método de acceso: Tiempo de rotacion

- |.de testigo. Parametros de bus
.

= El tiempo de rotacion de testigo tedrico minimo de un sistema
depende del nimero de estaciones activas (na), ddl tiempo de ciclo de
testigo (T+c) derivado, y de lalongitud de los ciclos de mensgje de
prioridad alta (alta T,c). El tiempo de rotacion de testigo
especificado también debe incluir tiempo suficiente paralos ciclos de
mensaje de prioridad bajay un margen de seguridad para posibles
reintentos.

Trrmin = N* (Trc +dtaTye) + k* baaTyc + mt* RET Ty,¢

na. Nimero de estaciones activas.

k. N° probable de ciclos de mensgje de prioridad baja por rotacion.

T+c . Tiempo de ciclo de testigo.

Tuc - Tiempo de ciclo de mensgje, funcion de la longitud de la trama.
mt. N° de ciclos de reintento de mensgje por rotacion.

RET T,,c. Tiempo de un ciclo de reintento de mensgje.

Profibus

Profibus
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Método de acceso: Tiempo de rotacion

* |.de testigo. Parametros de bus

I

= Paramantener el tiempo de rotacién de testigo o mas
peguefio posible se recomienda declarar solo eventos
importantes o infrecuentes como ciclos de mensgje de
prioridad atay reducir su longitud a minimo (es decir,
menos de 20 bytes por UNIDAD DE DATOS).

= En e momento en que unaestacion activatiene el testigo,
siempre procesa todos sus ciclos de mensgje de prioridad
altaantes que los de prioridad baja. Si € tiempo real de
rotacion, Trg, €s mayor o igual a tiempo teodrico de
‘ rotacion de testigo, T, cuando serecibe el testigo, puede

gjecutarse un ciclo de mensgje de prioridad alta, incluido
reintento en caso de error. El testigo debe pasarse
entonces ala NS inmediatamente.

Profibus

Profibus
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Método de acceso: Tiempo de rotacion

- |pde testigo. Parametros de bus

I

» Lareglagenera a recibir el testigo o después de ese
primer ciclo de mensgje de prioridad alta es la siguiente:
tanto los ciclos de mensgje de prioridad alta como los de
prioridad bajasolo pueden gjecutarse si Trz €S menor que
T;r €Sdecir, si todavia se dispone de tiempo de retencion
detestigo, Ty = Trr— Trp-

» Unavez hacomenzado un ciclo de mensgje, seacua sea

su prioridad e incluyendo reintentos, siempre se completa,

incluso si el Trg alcanzao superael valor de T, durante

el procesamiento.

Laprolongacion del tiempo de retencion de testigo, T+,

automati camente acorta el tiempo de envio para ciclos de

mensaje la proximavez que se recibe €l testigo.

Profibus
| ]

Profibus
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Método de acceso: Tiempo de rotacion

* |.de testigo. Parametros de bus

I
= A continuacion se enumeran una serie de parametros de
tiempo comunmente utilizados en Profibus:

» Tiempo de esperaalarecepcion (slot time). Determina el
tiempo maximo que espera el emisor arecibir una respuesta de
su interlocutor.

= Tiempo méaximo de procesamiento del protocolo (T gprma) -
Determina d tiempotras € cua tiene que haber respondido el
interlocutor.

= Tiempo minimo de procesamiento de protocolo (T gprmin)-
Determina el tiempo minimo que requiere € interlocutor
receptor para procesar € protocolo.

= Tiempo de preparacion (setup time). Tiempo que transcurre
entre la recepcion de un telegramay lareaccion a éste.

Profibus

Profibus
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Método de acceso: Tiempo de rotacion

- |.de testigo. Parametros de bus
.

» Tiempo de desactivacion del modulador (Quiet-Time for Modulator).
Tiempo necesario para cambiar del modo de Emisién al modo de
Recepcion.

= Factor de actualizacion GAP. Determina después de cuantas
rotaciones del testigo se aceptard una nueva estacion en €l anillo
|6gico.

= Limite derepeticidn de llamadas. Determina el niUmero maximo de
intentos que pueden realizarse para comunicar con una estacion.

= Tiempo de disponibilidad (ready time). Tiempo para acuse 0
respuesta.

= Tiempo dereposo 1 (idletime). Determinael retardo después de
recibir unarespuesta.

= Tiempo de reposo 2. Determina el retardo después de emitir una
Ilamadasin recibir respuesta.

= Tiempo de supervisién de respuesta (watch-dog). Determinael
tiempo tras el cual setiene que acceder aun interlocutor.

Profibus
ISA-UMH®© 38
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Tecnologia de transmision:
Transmision RS485 para DP y FMS

Profibus

m El método de transmisién RS 485 responde a la transmisién ssimétrica
de datos seguin €l EIA Standard RS 485, y también se conoce con €l
nombre de H2.

m Este método de transmision esta prescrito con caracter obligatorio en
lanorma Profibus EN 50170 para la transmision de datos por lineas
bifilares.

m Su area de aplicacion incluye todas aquellas aplicaciones en las que
se precisa una alta velocidad de transmision y una instalacién sencilla
y econdmica. El medio fisico utilizado es un cable bifilar de cobre
trenzado y apantallado.

m Lacombinacién del trenzado de conductores, el apantallamiento de
ldminay € apantallamiento de mala lo hace especialmente
apropiado para € tendido en entornos industriales con fuertes
interferencias el ectromagnéticas.

Profibus
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Profibus

Tecnologia de transmision:
Transmision RS485 para DP y FMS

; |
» Latecnologiade transmision RS 485 es muy sencillade
implementar.

» Suinstalacion no requiere de un conocimiento experto. La
estructura de bus hace posible la adicion y eliminacion de
estaciones o un tratamiento por etapas del sstemasin
influencia en € resto de participantes.

» Lasexpansiones posteriores no afectan a las estaciones que ya
estan operativas.

Valna exterior de PVC

Malla sie panlalia de Cu

Limina compuesta
de alliminlo

Envoliura aislanie de PE
colular

Conductor inberior,
Cu macizo

Elamehlos clegos

Profibus {gg

ISA-UMH®© 40




Linea

Linea

Tecnologia de transmision:
Transmision RS485 para DP y FMS

= Independientemente de la velocidad de transmision, todos
, lossegmentos del bus han de terminar por ambos
... extremos con laimpedancia caracteristica

" eonorw Estaterminacion de linea estaintegrada en los repetidores RS

485, en los terminaes de bus RS 485 y en los conectores de

“ bus, y puede conectarse en caso necesario. Paraque la
terminacion de linea resulte eficaz es necesario abastecerla de

tension.

s Ene caso dd termina de bus RS 485y de |os conectores
de bus, esto tiene lugar através de los terminal es de datos
conectados (DTES), y en € caso del repetidor através de
su fuente de alimentacion de tension.

VP

de datos

DGND(5)

Profibus
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Tecnologia de transmision:
Transmision RS485 para DP y FMS

I

m Lalongitud de cable maxima es funcion de la velocidad de
transmision, e tipo de cable utilizado, € nimero de usuarios del bus
y delaclase y nimero de los elementos de proteccidn contra
sobretension utilizados.

Velocidad (kbit/s) 9.6 19.2 | 93.75 187.5 500 1500 | 12000
Distancia/segmento (m) 1200 1200 1200 1000 400 200 100

= Se pueden conectar un maximo de 32 estaciones (maestros o
esclavos) por segmento.
= Cuando se requiere un mayor nimero de participantes o aumentar la

longitud de cable entre dos usuarios, es posible enlazar segmentos
por medio de repetidores RS 485, formando unared. En tal caso
debera tenerse en cuenta tanto que el nimero maximo de estaciones
integrados en unared esta limitado a 127, como que pueden
instalarse como maximo 9 repetidores entre dos usuarios, pudiendo
materializarse tanto estructuras en lineacomo en arbol.

Profibus
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Tecnologia de transmision:
Transmision RS485 para DP y FMS

|

= Repetidor
Interconexiona dos segmentos de PROFIBUS o de M__
con técnica RS 485
Para la ampliacién del nimero de participantes y
distancia

Separacion galvanica de los segmentos
Ayuda para la puesta en servicio

o s
P
MB“;ngTER
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Tecnologia de transmision:
Transmision RS485 para DP y FMS

S

-
Il
-
-
L
Ml
<
mv

L
YN

.|
C_Q?Termmal de bus Repetidor @

| 2 |
El Repetidor
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Tecnologia de transmision:

= Conexionado rapido

Profibus

Profibus
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Tecnologia de transmision:

Clavija Seiial Significado
1 NC No ocupada
2 NC No ocupada
3 B (RXD/TXD-P) | Cable de datos B (Receive/Transmit-Data-P)
4 NC No ocupada
5 M35V2 (DGND) | Potencial de referencia de datos (Data Ground)
6 P5V2 (VP) Tension de alimentacion de +5 V (Voltage-
Plus)
7 NC No ocupada
8 A (RXD/TXD- | Cable de datos A (Receive/Transmit-Data-N)
N)
9 NC No ocupada
Senal Denominacion
» M24V Masa 24 V
3 RXD/TXD-P Cable de datos B
= RTS Request to Send
° M5V2 Potencial de referencia de datos (de estacion)
e P5V2 Positivo de alimentacion (de estacion)
P24V 24V

RXD/TXD-N

Cable de datos A

Profibus
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Tecnologia de transmision: Transmision
egun IEC 1158 2 para PA

4
= Latecnologiade transmision acorde con lalEC 1158 2
cumple los requisitos de las industrias quimicas y
petroquimicas. Permite seguridad intrinsecay hace
posible que se aimente alos dispositivos de campo a
través del bus. Estatecnol ogia consta de un protocolo
sincrono d bit con transmision libre de corriente continua.

» Latransmisién se fundamenta en |os siguientes principios:

» Cada segmento tiene solo una fuente de alimentacion, la
llamada unidad de suministro de potencia.

» Cuando una estacion esta enviando no se aimenta e bus.

» Cada dispositivo de campo consume una corriente basica
constante en régimen permanente.

Profibus
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Tecnologia de transmision: Transmision
- pegun IEC 1158_2 para PA
g
» Los dispositivos de campo se comportan como sumideros de
corriente pasivos.
» Laterminacion pasiva de linea se dispone en ambos extremos
de lalinea de bus principal.
= Son posibles configuraciones en linea, &bol y estrella
» Paraaumentar lafiabilidad, pueden disefiarse segmentos de
bus redundantes.
» Paralamodulacién se considera que cada estacion del
bus, para aimentar a dispositivo, requiere una corriente
base de a menos 10 mA. Las sefides de comunicacion las
generad dispositivo emisor através de una modulacién
de la corriente basicaentre £9 mA.

Profibus

Profibus
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Tecnologia de transmision: Transmision
egun IEC 1158 2 para PA

Digital, sincrono al bit, codigo Manchester

31.25 Kbit/'s, Modo Tension

Preambulo, prueba de error al arrancar y delimitador
final

Cable de dos hilos trenzado {con v sin pantalla)
Opcional, via linea de datos

Posibilidad de operar en zona con seguridad intrinseca
o sinella

Linea y arbol, 0 una combinacion de éstas

Tr on de datos
Velocidad de transmision
Seguridad en los datos

Cable
Alimentacion remota
Tipo proteccion frente explosion

Topologia
Nimero de estaciones Hasta 32 estaciones por segmento; max. total 126
Repetidores Puede ampliarse con hasta 4 repetidores

. = Ambos extremos del cable de bus principal estan
equipados con un terminador de lineapasivo consistente
en un elemento RC conectado en serie (R=100Wy C=1

mF).

Profibus
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Tecnologia de transmision: Transmision
egun IEC 1158_2 para PA
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Profibus

Tecnologia de transmision:
Transmision por Fibra Optica

» Lavariante opticadelared Profibus se materializacon los
componentes “ Optical Link Module” (OLM) y “ Optical
Link Plug” (OLP). Con OLMs se pueden conseguir
topologias de red con estructura de linea, estrella o anillo.
Con OLPs s logran, ademés, estructuras de anillo
monofibra

» Como soporte se utilizan fibras Opticas de vidrio o
pléstico.

s OLM essimilar en concepto al Repetidor RS-485.

Profibus
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Profibus

Tecnologia de transmision:
Transmision por Fibra Optica

. |
s Caracteristicas:

» Son posibles grandes distancias entre dos terminales de datos
(enlaces OLM-OLM hasta 15.000 m, dependiendo ddl tipo de
lasfibrasy los OLMs. Con fibras de pléstico: de0O ma80 m
entre OLMs, de 1 m hasta 25 m con OLPs).

» Separacion galvanica entre los usuarios del busy € soporte de
transmision.

= Inmune frente a interferencias el ectromagnéticas.

= No se requieren elementos de proteccion contra descarga de

rayos.

Profibus
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Profibus

Tecnologia de transmision:
Transmision por Fibra Optica

» Tendido sencillo de las lineas de fibra éptica.

» Gran disponibilidad dela LAN gracias alatopologiaen anillo
de dos fibras.

= Técnica de conexion extremadamente sencilla utilizando fibras
Opticas de plastico en e ambito de corta distancia

= Veocidad de transmision OLMs: 9.6 kBit/s, 19.2 kBit/s,
93.75kBit/s, 187.5 kBit/s,500 kBit/s, 1.5 MBit/s.

» Veocidad de transmision OLPs: 93.75 kBit/s, 187.5 kBit/s,
500 kBit/s, 1.5 MBit/s.

Profibus
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

» L os mensgjes seintercambian ciclicamente.
= Un ciclo de mensge esta congtituido por una trama de llamada,
Send y/o Request (Envio y/o Peticion), elaborada por una
estacion activa
» Yy € correspondiente acuse o0 trama de respuesta procedente de
una estacién activa o pasiva.

= Tanto lastramas de Envio como las de Respuesta pueden
contener datos de usuario, mientras que en latramade
Acuseno es asi.

Profibus
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

» Todas las estaciones, excepto aquella que actualmente
posee € testigo (iniciador), tienen que escuchar todaslas
llamadas.

» Pero solo eaboran un acuse o respuestas son ellaslas
direccionadas.

» El acuse o larespuesta debe llegar en un tiempo especificado,
el ya mencionado tiempo de esperaalarecepcion oslot time, y
de no ser asi @ iniciador repetira lallamada.

» Pero € iniciador no podra repetir lallamada o redizar una
nueva hasta que haya transcurrido un cierto tiempo de espera,
el llamado tiempo de reposo oidle time.

= S d interlocutor encargado de responder no materializa un
acuse 0 una respuesta tras el nimero de reintentos permitido se
designara como estacién “no operativa’.

Profibus
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

1
» Lasecuencia cronolégica de los ciclos de mensaje es
funcién del modo detransmision.

» EXisten cuatro modos diferentes:
» Gestion del testigo.
= Peticién o Envio/Peticion Aciclico.
= Envio/Peticion Ciclico, polling.
= Registro de Estaciones (lista LIFE).
= Envio/Peticién Aciclico.

= En e modo Envio y/o Peticion aciclico se gecutan ciclos de
mensaje esporadicos y separados.

Profibus
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

En larecepcién del testigo, € controlador FDL de la estacion
activa dispara el funcionamiento en este modo en respuesta a
una peticion procedente del usuario (usuario de la estacion
activa). S hay varias peticiones, el funcionamiento puede
continuar en este modo hasta que expire e maximo tiempo de
rotacién de testigo permisible.
= Dentro de este modo de funcionamiento se distinguen tres
servicios de comunicacion diferentes, a saber:

= SDN (Send Data with No Acknowledgement). Envio de datos a

unaestacion o atodas (broadcast) sin acuse.

| Datos >
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

» SDA (Send Data with Acknowledgement). Envio de datos a una
estacion con acuseinmediato.

= SRD (Send and Request Data with Reply). Envio de datos a una
estaciony, al mismo tiempo, peticién de datos alamisma,
esperando unarespuesta con datos inmediata.

| Datos con peticién de datos >-—- ————
'
< Datos -|-------------__'

Profibus
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

s Envio/Peticion Ciclico.

= En e modo polling (sondeo), la estacion activa direcciona
otras estaciones ciclicamente mediante unallamada “Envio y
Peticion de Datos de prioridad Baja’ segiin una secuencia
especifica definida en lalista de polling.

» El usuario de la estacion activa pasa dichalista al controlador
FDL. Todas las estaciones pasivas y activas que deben
sondearse se definen en estalista.

» Lasestaciones que no responden durante e proceso de polling
apesar de llevar a cabo varios intentos se marcan como “no
operativas’.

» En ciclos de llamada subsiguientes, estas estaciones son
interrogadas de nuevo pero Sin reintentos. Si 1as estaciones
responden entonces, se registraran como “operativas’.
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

I

» Cuando serecibe € testigo € procesamiento delalistade
polling no comienza hasta que se hayan g ecutado todas
|as peticiones de ciclos de mensgje de prioridad ata.

» S fuese necesario, otros ciclos de mensaje de prioridad
baja, como pueden ser |os enviog/peticiones aciclicos, €
registro de estaciones (lista LIFE) o la actualizacion del
GAP, pueden subordinarse a polling.

1
1
- ---| Datos con peticion de datos > - Estacién n

- --< Datos F--
1

1

1

- | Datos con peticion de datos > -—- Estacién n + 1

Profibus :"<: Datos p---
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

m  Después de cada lista de escrutinio completa gjecutada se atenderan
de forma ordenada los ciclos de mensaje de prioridad baja
solicitados. La secuencia de gecucion viene gobernada por las
siguientes reglas.

» Silalistade escrutinio se gjecuta durante el tiempo de retencion del
testigo o, dicho de otro modo, si todavia queda suficiente tiempo de
posesiOn de testigo como para procesar al menos un ciclo de
mensgje, |os ciclos de mensaje de baja prioridad solicitados se
gjecutan lo antes posible en el tiempo de retencion de testigo
restante.Laproximavez que serecibael testigo y se dispongade
suficiente tiempo de retencidn del mismo para los ciclos de mensaje
de prioridad baja se gjecutara una nuevalista de polling.

= Si no quedatiempo deretencién detestigo al finalizar lagjecucion
delalistade polling, los ciclos de mensaje de prioridad baja
solicitados se gjecutaran |o antes posible la préximavez que se reciba
el testigo y haya adn suficiente tiempo de retencion para dichos

ciclos. Entonces se g ecutara una nuevallista de polling.
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

» S lagecucion de unalista de polling requiere varios tiempos
de retencidn de testigo se procesa en segmentos, pero sin
insertar los ciclos de mensgje de bgja prioridad solicitados.
Dichos ciclos no se redlizaran hasta haber sido completada la
lista de polling.

» Losciclosde mensge de prioridad bgja subordinados al
polling se g ecutan en e mismo orden en que se reciben.
En e caso de laactualizacion del GAP, no se comprueba
més de una direccion en la GAPL entre la gjecucién de

doslistas de polling.
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Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

= El tiempo de ciclo de polling por lista g ecutada, o €
maximo tiempo de respuesta de laestacion dependen de:

= lalongitud del ciclo de mensgje, del tiempo de rotacion de

testigo, de lalongitud de lalista de pollingy de los ciclos de
mensgje de baja prioridad subordinados.

» Laprioridad delallamada de ciertas estacionesen lalista
de polling puede incrementarse y sus tiempos de respuesta
ser reducidos consecuentemente introduciéndolas en més

0 de unaocasion.
2
=
<
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Modos de transmision. Servicios de
comunicacion
Lista i CSRD  SRD Ciclico
Polling :éﬁ;'o" - k:n‘\‘xius y peticién de datos ciclicos con respuesta inmediata, utilizando una lista de
polling.
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Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

» Registrodeestaciones (listaL|FE).

» S € usuario solicita unalista de las estaciones actuales (lista
LIFE) viaFMA (Fieldbus Management Layer), € controlador
FDL llevaacabo un registro de las estaciones.

» Entre lagecucion de listas de polling, seimplementa una
“Peticion de estado FDL” ciclica. Puede direccionarse un
rango de direcciones FDL posiblesentre 0y 126, a partir de
las estaciones activas en laLAS. Si la estacion direccionada
envia un acuse positivo, se introduce automaticamente en la
lista LIFE, como las estaciones en laLAS.

Profibus
ISA-UMH®© 65

Profibus

Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

\I
s Estructura de la lista LIFE

Longitud de la lista = de 3 hasta 2n+1
Direccion FDL (DA) de la estacion k
Tipo de la estacién (estado FDL) k
Direccion FDL (DA) de la estacion k+1
Tipo de la estacion (estado FDL) k+1

Direccion FDL (DA) de la estacién n
Tipo de la estacion (estado FDL) n

k = Primera estacion presente; n = max. 126,

Profibus
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Modos de transmision. Servicios de
comunicacion

= En Profibus-FMS, DPy PA, € subconjunto de servicios de
nivel 2 mencionados son llamados por 10s niveles superiores a
través de los puntos de acceso a servicio (SAPs) dela capa 2.

= En Profibus-FM S estos puntos de acceso a servicio se utilizan
para direccionar |as relaciones |6gicas de comunicacion.

» EnProfibus-DPy PA, se asigna a cada punto de acceso d
servicio una funcion definida con precision.

» Varios SAPs pueden utilizarse s multdneamente para todas las
estaciones activas y pasivas. Se hace una distincién entre punto

3 de acceso al servicio fuente (SSAP, Source Service Access
s Point) y punto de acceso al servicio destino (DSAP,
* Destination Service Access Point).
Profibus
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|, comuniCacion
I
= Servicios de comunicacion de nivel 2 en profibus
Servicio | Funcién DP PA FMS
SDA Envio de datos con acuse °
SRD Envio y peticién de datos con respuesta ° . °
SDN Envio de datos sin acuse °
CSRD Envio y peticion de datos con respuesta ciclico .
(")
2
8
o
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Arquitectura del protocolo

o l ! I¢ .¢
_“ | l Perfiles DP Perfiles PA
[}
.% FMS
Usuario Device -Extensiones
Profiles
Aplicacion
©r-©) | No usado
" J
F]
,-E Enlace
'e- @ |
o F.’si(i;J RS-485/ Fiber 6ptica IEC 1158-2
. EN 50 170 |:| Perfiles PROFIBUS
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Arquitectura del protocolo

|
s Profibus-DP

» emplealas capas o niveles 1y 2, ademés de lainterfase de
usuario. Los niveles ddl 3 a 7, ambos inclusive, no estan
definidos. La optimizacion de esta arquitectura asegurauna
transmision de datos rapidary eficiente. El Direct Data Link
Mapper (DDLM) permite alainterfase de usuario un acceso
sencillo d nive 2.

» Enlainterfase de usuario se especifican las funciones de
aplicacion que estan disponibles parael usuario asi como €
comportamiento del sistemay de los distintos tipos de
dispositivos de Profibus-DP.

Profibus
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Profibus

Arquitectura del protocolo

» Paralatransmisién se dispone tanto de latecnologia RS 485

como de la fibra dptica.

Profibus-DP es una variante optimizada para una conexion
econdmicay a alta velocidad, disefiada especiamente parala

comunicacion entre sistemas de control automatizado y
entradas/salidas distribuidas en € nivel de dispositivos.
emplearse como aternativa alatransmision de sefia en
paralelo de 24V o de 0 a20mA.

Profibus
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Arquitectura del protocolo

Maestro

Un sistema tipico PROFIBUS-DP consiste en:
» Un PLC o PC como sistema de control

» Varios dispositivos E/S como:
» E/S digitales o analdgicas
» Accionamientos AC o DC

» Vélvulas magnéticas o neumaticas

Profibus
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Profibus

Arquitectura del protocolo

s En

Profibus-FM S

» estan definidoslosniveles 1, 2y 7. El nivel de aplicacion se

Profibus
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compone de FMS (Fieldbus Message Specification) y LLI
(Lower Layer Interface).

FMS contiene € protocolo de aplicacion y otorga a usuario
una amplia seleccién de potentes servicios de comunicacion.
LLI implementa las distintas relaciones de comunicacion y
proporcionaa FMS, con independencia del dispositivo, un
acceso d nivel 2.

El nivel 2 de Profibus, denominado FDL (Fieldbus Data Link)
implementa el control de acceso a busy la seguridad en los
datos.
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Arquitectura del protocolo

Profibus
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Como ocurria enProfibus-DP, paralatransmision en FMS se
dispone tanto de la tecnologia RS 485 como de la fibra Gptica.
Puesto que DPy FM S comparten tecnologia de transmision y
disponen de un mismo protocolo de acceso a bus, ambas
pueden operar simultaneamente en e mismo cable.
Profibus-FM S es una solucién de proposito genera para tareas
de comunicacion en e nivelde cdula La potencia de los
servicios FM S abre un amplio abanico de aplicacionesy
proporciona una enorme flexibilidad. También puede utilizarse
para tareas de comunicacioén complgjas y extensas.
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Arquitectura del protocolo

Un sistematipico de PROFIBUS-FMS

estd compuesto por varios equipos

de automatizacion inteligentes:
» PC = —
» PLC como sistema de control | ] :g
> Terminales de operador |nteI|ge

Profibus
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Profibus

Arquitectura del protocolo

\|
s Profibus-PA

= usad protocolo de Profibus-DP, pero ampliado, parala
transmision de datos.

» Adicionamente se utilizad perfil PA, en @ que se define €
comportamiento de los dispositivos de campo. La tecnologia
de transmision, acorde con la normativa |EC 1158-2, permite
SuU USO en zonas de seguridad intrinseca y también hace posible
la aimentacion de dicho dispositivo através del propio bus.
De este modo, los dispositivos para Profibus-PA seintegran
facilmente en redes de Profibus-DP empleando un acoplador.

» Profibus-PA esta disefiada especid mente parala
automatizacion de procesos. Permite la conexion de sensores y
actuadores en una linea de bus comin incluso en &reas con
seguridad intrinseca.
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PROFIBUS-DP

Arquitectura del protocolo

Segmento

Profibus

Profibus
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PROFIBUS-PA

"SpliTConnect

k como hub"

. con resistencip de
cierre" J
- >

"SpliTConnec
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Arquitectura del protocolo

» ¢Cuando se utiliza PROFIBUS-FMS/DP/PA?

Dispositivos
conectables

Tiemp. respuest.
Velocidad

Profibus

Profibus
ISA-UMH®©

PROFIBUS-FMS
Nivel de célula

EN 50 170/IEC 61158
PLC, PG/PC,

Dispositivos de
campo

<60 ms
<=150 km

9.6 kbit/s -
12 Mbit/s

PROFIBUS-DP
Nivel de campo
EN 50 170 /IEC 61158

PLC, PG/PC,
Dispositivos de campo
binarios y analégicos,
accionamientos, OPs

1-5ms
<= 150 km

9.6 kbit/s -
12 Mbit/s

PROFIBUS-PA
Nivel de campo
IEC 11582

Dispositivos de campo
para areas con riesgo de
explosién y 31.25 kbit/s

< 60ms
Max. 1.9 km

31.25 kbit/s
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