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Themes abordés

 Présentation de Profibus.

» Couche physique.

» Couche liaison.

o Couche application.

» Analyse des performances.

« Intégration sur une carte électronique.
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Profibus
Présentation

« Nom
- Officiellement : PROcess Fleld BUS.
» Origine
- Projet allemand : Bosch, Siemens, ...
« Standardisation
- DIN 19245 (1991), EN50170 (1996), IEC 61158 (1999).
« Organisation
- www.profibus.org
- Il faut étre membre pour avoir acces aux spécifications techniques.
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Profibus
Présentation - les variantes de profibus

» Profibus FMS - Fieldbus Message Specification :

- le premier a avoir été utilisé.

- Messagerie industrielle entre automates.

« Remplacé par Ethernet, donc peu (plus) utilisé aujourd’hui.

» Profibus PA - Process Automation

- Alimentation et signal sur un méme cable, jusqu’a 31.25 kbits/s.
» Profibus DP - Decentralized Periphery

- Jusqu’a 12 Mbits / s.
e Domaine d’utilisation

- Trés répandu sur une large gamme d’installations automatisées.

- Initialement pas concu pour la commande de mouvements
synchronisés.

- Introduit dans Profibus DP-V2.
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Profibus - DP
Utilisation typique

» Topologie BUS
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Profibus - DP
Couche Physique : RS5485 sur cable bi axial

« Cable
- Paire torsadée blindée.
- Soigneusement isolée par une feuille conductrice et une tresse.
- 2 conducteurs nommeés A et B.
« Fil vert : A, transporte le signal RxD/TxD-N
« Fil rouge : B, transporte le signal RxD/TxD+N

Bus de terrain - Profibus




heig-vd

Profibus - DP

Couche Physique : R5485 sur cable bi axial

« Terminaison de ligne

- Résistances de terminaison équivalentes a l'impédance du cable.
- Résistances pour polariser la ligne en ’absence de signal.
- En général, intégrées dans le connecteur, activables par un

interrupteur
(6)VP5V

390 ohms
(3) RxD/TxD-P

220 ohms
(8) RxD/TxD-N
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Profibus - DP

Couche Physique - Débit et distance de Profibus DP

e La distance maximale et le
débit sont liés
» Profibus accepte jusqu’a

- 32 équipements sans répéteur.

- 126 équipements avec
répéteur.

o L’utilisation d’un répéteur

régénérant le signal permet de

cascader les segments.

Il ne doit pas y avoir plus de 9
répéteurs entre un équipement

et le maitre.

Débit Longueur de
(kbits / s) segment (m)

9.6 ; 19.2 ;

45.45 ; 93.75 1200
187.5 1000
500 400
1500 200

3000 ; 6000 ; 100

12’000
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Profibus - DP
Codage du signal

» Codage NRZ

1 bit de start
8 bits de donnée
1 bit de parité paire
1 bit de stop

e Ordre des bits : LSB d’abord.

Start

DO

LSB

D1

D2

D3

D4

D5

Dé6

D7
MSB

Parity
EVEN

Stop
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Profibus - DP

Codage des données

« Format « Big endian »

- Lors de la transmission de données composées de plusieurs bytes
- Word (16 bits), DWord (32 bits)
- Les octets de poids fort sont transmis d’abord.

Start

D8
LSB

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15
MSB

Parit:
EVEN

Stop

Start

DO
LSB

D1

D2

D3

D4

D5

Dé

D7

Parity|
EVEN

Stop
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Profibus - DP

Liaison - Structure commune des télégrammes

SD 1 byte Start Delimiter
LE 1 byte Data Length (DU + DA + SA + FC + DSAP + SSAP)
LEr 1 byte Length repeated
DA 1 byte Destination Address
SA 1 byte Source Address
FC 1 byte Function Code
DSAP | 1 byte Destination Service Access Point (optional)
SSAP 1 byte Source Service Access Point (optional)
DU 1 to 244 | Data Unit
FCS 1 byte Frame Checking Sequence (Addition of bytes within specified length)
ED 1 byte End Delimiter (always 16h)
[ —— ]

SD LE LEr | SD DA SA FC | DSAP | SSAP FCS | ED
1 byte|1 byte|1 byte|1 byte|1 byte|1 byte|1 byte|1 byte[1 byte N bytes 1 byte|1 byte
Bus de terrain - Profibus 10

Profibus - DP
Liaison - Exemples de télégrammes
« Aucune donnée:
SD1 DA SA FC | FCS | ED
0x10 0x16
« Données de taille variable
SD2 | LE LEr | SD2 | DA SA FC DU FCS | ED
0x68 |1 byte|1 byte| 0x68 |1 byte|1 byte[1 byte N bytes 1 byte| 0x16
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Profibus - DP

Liaison - Format des télégrammes - détails

« La norme précise
- Les divers types de télégrammes, identifiés par leur SD.
- Les fonctions possibles pour chaque type, identifiées par FC.
» Exemple
- Ecriture des sorties
e SD = 68h, FC = 6h, pas de SSAP ni DSAP
o DU : contient les valeurs des sorties.
- Réponse
o Structure similaire.
« DU : contient les valeurs des entrées.
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Profibus - DP

Liaison : Adressage

» Plage d’adresses de 0 a 127
- 0: en général utilisée par les outils de diagnostic.

- 1a 125 : adresses librement utilisables pour les maitres et
esclaves.

- 126 : réservée pour les équipements dont l’adresse est définie
par le bus.

- 127 : adresse de diffusion (message recu par tous les esclaves)
« Configuration de ’adresse d’un esclave o les
- En général, faite par des interrupteurs sur le boitier. E =

on
® |m

i o[ WE
0
981 96~ ==
82 82
12 4 8 16 32 64
OFF u 9 7 9 -
L[|l
oN 1

x10 X

BECKHOFF

B
@]
@1

{;
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Profibus - DP

Liaison - Accés au médium

« Fonctionnement maitre esclave
- Le maitre envoie une requéte a un esclave.
- L’esclave renvoie une réponse en retour.

- Ainsi, pas de risque de collision, le maitre gére [’acces au

médium.

10 11 25

30

54
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Profibus - DP

Principe des échanges d’information

« Polling successif des différents esclaves
» Fonctionnement cyclique

o Le temps de cycle dépend
- Du nombre d’esclaves
- De la taille des données échangées

10 11 25

30

54
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Profibus - DP

Fonctionnement multi maitre

« Profibus DP peut fonctionner avec plusieurs maitres.
- Les différents maitres accédent a tour de role au bus.
- Ils s’échangent un « jeton ».
« Le propriétaire du jeton a le droit d’utiliser le bus.

« Lorsqu’il a fini son cycle, il envoie un télégramme au maitre suivant pour lui passer le
jeton.

o Les regles suivantes s’appliquent
- Un seul maitre peut écrire vers un esclave.
- Tous les maitres peuvent lire tous les esclaves.

10 11 25
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Profibus - Couche application
Machine d’état des esclaves

° Au demarrage, le ma]tre ProfiBus DP Slave State Machine
- Demande U’information de diagnostic Invalid
- Parametre ’esclave Valid Address
spe ags Set_SIave_Addl
o Définition du mode de
fonctionnement. Slave_Diag
Parameterizatiop Get_Cfg
« Notification du maitre
. , X Chk_Cfg l
- Configure les entrees sorties Not OK

Wait_Cfg Slave_Diag
1/0 Configuratiop Set_Prm OK

« Indique la taille des données qui

seront échangées. Chk_Cfg Get_Cfg
3 3 i g:: ?’Ir(m lChk Cfg OK
- Dfemandg a nouveau l’information de Set P 190K e Exoh 0K
diagnostic RdIne.
. ~ N Data Exchange Slave_Diag
» Puis, le maitre gere le mode ghk Sfg OK
. Get_Cf
CYCllque (;é_co?nmands:
Sync, Freeze, etc.)
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Profibus - DP

Configuration du maitre

« Le maitre profibus peut étre
- Un automate programmable équipé de U’interface adéquate.
- Un ordinateur (PC) équipe d’une carte dédiée.
« Configuration du maitre
- Le maitre doit connaitre la liste des esclaves a gérer.
- Il doit aussi connaitre la taille des données a échanger.
- Ces informations sont communiquées lors d’une
phase de configuration
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Profibus - DP

Liaison : Configuration du maitre - les fichiers GSD

» Principe de la configuration Profibus
- Pour chaque esclave, le fournisseur livre un fichier décrivant ses
possibilités.
- Le format du fichier est normalisé
« fichier GSD : General Station Description
« Les maitres Profibus sont livrés avec
- Un logiciel de configuration capable d’interpréter les fichiers GSD.
- Une collection de fichiers GSD de matériel connu.

» Le fichier GSD, un fichier texte contenant
- Les possibilités de l’esclave :
« Débits de transmission supportés, numéro de version, ...
- La description des données de ’esclave
« Données par type de modules supportés par ’esclave
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Profibus - DP

Liaison : Configuration du maitre - Exemple

Al applicomI0® console =0l x]
Elle Desaription Lbrary Network Protocol Tools Items 7
: F—————&H-@ |20l &l = {
Bouton pour enregistrer glo|em el| =) Bl =) x| | @lwl sl
. . —_— [5 0 PROFIBUS Master - Station: 000 - 12 Mbitjs Input Item Name
la conflguratlon en flash e il e J— =-F [017] Station: 017 TPD-685-615-03 [@BLOCkA-1BD
05| BB ﬁ] | &9 Item Configuration Topic Name: TOPICL-A | @mopULED-TX0-0
EL- ] ;zs:nptwon (PROFIBUS_DAY) - [uz?ijPm\l;;m 1Byte Out, 1ByteIn | @piooULE0-IX-1
z X S = 2} Boards configuration * ocal OF Save @MODULED-IXD-2
Sélection de la carte a ) B9 poard 1: PCIDPIO @HODULED-D03
g A Protocal (Profibus): Profibus, | T
configurer 2 oo e Sroouzoos
22 OFC server parameters @MODULETDS
| | @MODULEO-Tx0-7
Esclaves configurés Y <L 5|
= - Output Item Nan &
ol ABB Automation [BlaLockA-QBO
S & a ABB-DRIVES .MOD\JLEEI-QX\
Liste des équipements i< applcom international % @MODULED-Qx—
GSD | ﬂ_l @MODULES-Q%
connus ( ) _ B @MODULED-QX|
3 Equipment Libiayy & :,:J
“ »
Loading canfiguration files complete =]
Saving configuation files =
O Output Message View
Ready Configured boards state i
A4
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Profibus - DP

Cycles asynchrones

» La norme Profibus n’impose pas de synchronisation entre les cycles
automates et bus de terrain.
« Conséquence
- Les cycles sont en général asynchrones.
- Les différents temps de cycle engendrent
« Des latences cumulées
« Une gigue importante.

Cycles
automate

Cycles
ProfiBus

Cycles internes
De Uesclave

Entrée tout
ou rien

Sortie tout
ou rien

etard
ourt

Retard importgnt

'
'
'
'
'
L
v
'
'
'
|
|
|
|
|
T
'
L
T
'
'
'
1
|
T
'
'
'
'

o

_I
=
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Profibus - DP

Analyse - Comparaison entre Profibus et le cablage traditionnel

» Avantages
- Tous les avantages d’un bus de terrain.
- Bien adapté a la gestion d’entrées sorties.

« Inconvénients
- Latence, gigue.
- Mal approprié pour la commande de mouvements synchronisés.
- Complexité de mise en ceuvre.
- Nombreuses sources de problémes potentiels.
- Risque de défauts plus élevés.
- Outils et compétences requis beaucoup plus élevés.

Bus de terrain - Profibus 22
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Profibus - DP

Dépannage

« Diagnostiquer les problémes
- En général, voyant de controle sur périphérique.
- Vérifier le cablage, les résistances de terminaison.
- Controler la configuration du maitre.
- Problémes aléatoires dus aux perturbations électromagnétiques.

 Analyseurs de réseau

23
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Profibus

- DP

Dépannage - analyseurs de réseau

rep

[tosdius ||| SorvOus | | Fionm | [So ooni i | St msson e S moing e || Strvs o || sstionthr|
I Froitre | Close Profore | = =4 o Auocetectbaudiate | Setbautate | [375 kops 7]

Spem sy Lot 8 | osiage ecriog: 8 | Aecagiosin: |

o pae |

¥ Livelst B Messages | B Messoges (wih view e sppled) | @ Staton taistics view

[Framestuctre: SD2 nessage

(Deatination schass: 1

Setup Sesich|

SearchUp | SeaichDow|

Frameyze:

FROFIBUS DFYVO Message
Date_Eschange_Con

SRD_HIGH
o
SRD_HIGH
oL
5RD_HIGH
oL
sAz_szem
Y

SRD_HIGH
y

[emiee s
5

00 00

00 00 00 00 00
53 00 56 00 56

Actlylog Message dals
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Capture de trames Profibus
Fromellr [Tinestamp |[Attention  [Frame [Addr  [Bervice =g cvee [rea/Reclars  [batalen[pata
78 Bie sz 1<z BE Data Exchange Tas T o0
1 235 Bit @z 1->f  SFD_HIGH  Data Exchauge Py L 0
2 357 Bit e Shore acknowledgs Tes
s 433 Bit $D4 1~ Towem pasc  Dass token
N £70 Biv $D4 Ll Tohen pasz  Dass token
s 645 Bit SD1 1>z  SED_HIGH  Dara Gxchange R
6 724 Bit sbz 1<z BL Data Exchange s 1 00
7 soL Bit €Dz 1»6  SRD_HIGH  Dara Exchange Ty 1 o
s 1003 Bit e Short acknowledge Res
s 1073 Bit S04 1L Token pass  Pass token
10 1s¢ Biv SD1 1>z SID HICH  Dara Exchange Ty
1 1233 Bix sz 1ez  BE Data Exchange Bes z 0
12 1330 Biv 8z  1-»5  SED_MIGH  Daca Exchange Teq L 00
13 1512 Biv e Short scknowlsdgs Res
14 1588 Biv $Da  1->1  Towem pesc  Dass token
15 1726 Bit §D4 Ll Token pas:  Dass token
15 1500 Biv 81 1>z  SED_MIGH  Daca Gxchanue Teq
17 1873 Bit sz 1<z BE Data Exchange . 1 00
18 2036 Bit sbz  1->5  SID HICH  Dara Exchange Ty 1 00
12 2188 Bit AR Short acknowledge Res
20 2234 Biv 804  L-»l  Token pass Dass noken
21 2309 Bit S01 1>z  SED HIGH  Dara Exchange T
2z 238 Bit sz 1<z BE Data Exchange Tes 1 00
22 2545 Bit @bz 1>f  SRD_HIGH  Data Exchauge Tey 1 o
24 2667 Biv R Shore acknowledge Tes
25 2743 Bit $Da  1->1  Towem pasc  Dass token
26 2880 Bit $D4 Ll Tohen pazz  Dass token
27 2955 Bit 801 1>z  SED_HIGH  Data Exchange Tea
25 5034 Bit svz 1<z BB Dars Exchangs Res 1 00
23 3151 Biv sbz  1->5  SID HICH  Dara Exchange Ty L 00
20 3312 Bix K Shore ackmovledgs Res
a1 3389 Bit 804 1l Token pass Pass token
sz 544 Bit $D1 1>z  SED_MIGH  Dara Zxchange Te
a3 354z Bit s0z 1<z BL Data Exchange Tes 1 00
s 3700 Biv Sbz  1-»5  SID HICH  Dara Exchamge Ty 1 00
35 3822 Bit R Short acknowledge Res
35 3838 Bit 84 Lol Token pass  Dass token
a7 ao3s Biv S04 1->1  Towem pasc  Dass token
as aL10 Biv SD1 1>z  SID HIGH  Dara Exchange Ty =
as a1am Bin > 1es B Dara Bxchanae f. ) m 2]
[l B3]
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Intégration électronique
Exemple de U'ASIC Profichip VPC3+C

XTESTO —I—
XTEST1 ——
RESET ——
AB4 —T—]
vss
VvDD
AB3 —T—
AB2 —T—
AB5 —T—
AB1 —T——
AB0 —T—]

T3 XCTS

C—T AB6
I AB7
1 RXD
C—T— ABS
T VSS

©
8

T3 RTS
T3 TXD
T AB9

T ALE/AS/AB11
T MODE

N
8

34

_
—_

4“

|

XCS/AB11 ——|

XWR/E_CLOCK/AB11 —T—|

CLK ——
VvSs —T—

XRD/R_W —T—
CLCKOUT2/4 ——

DIVIDER ——

X/INT —/—
AB10 —T—
DB0 ——

XINT/MOT ——]

DB7

DB6

DB5

DB4

VDD

Vvss

DB3

DB2
XREADY/XDTACK
XDATAEXCH/SYNC
DB1
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Intégration électronique
Exemple de UASIC profichip VPC3+C - structure interne

INT

|

CTRL AID

[ I

A

Hu

Intarrupt
Controller

Bus Interface Unit ‘

it

|

Paramater
Registers

Watchdog

Idie Timer

| Clock Unit

4kx8g

48 MHz
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Intégration électronique
Exemple de U'ASIC Profichip VPC3+C

Clockgenerator
48 MHz
DIVIDER

12/24 MHz l
| v
CLK —
WR XWR - |
RD XRD
il >
INTR XINT RS
™ [—>
Ready- XREADY
logic:
RD fe—o
80286
* XcTs
Buscontr. DB7.0 DB(7..0)
DB 15.0
(82288) + DB
82244 VPC3+
1K
B AB23.0 AB 12.1 AB(10..0) GND
I RD WR ‘
Reset l l VPC3+
driver, control logic XCS__ Mode __Reset
address | ©s
EPROM RAM Gecoder
64kB 3268 laka

Figure 8-5: 80286 System (X86 Mode)
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Intégration électronique

Exemple de UASIC Profichip VPC3+C
e o
o =
22, e
4TR K vo
GND T4AHCTIG0O
= fry
GND. R2
) N
e o e o
e 0
VEC icg c15. x1
8lvecz peet 1 GND.
by =1
EHne 2
5] ooz ot [ Bt
RCPLOTIO | vee GHl
o 5 o
vee Ve 1S0
- C  ics
8% L‘ veor ez Jﬂ
Nc
21y \rn“é
41 anp1 o2 |-
-t
o = o

J ASIC \_‘Opto-coupleurs Tranceiver RS485!
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Intégration électronique
Exemple de U'ASIC Profichip VPC3+C - Programmation

+ Logiciel embarqué
- VPC3+C livré avec une bibliothéque en langage C préte a ’emploi.
- Doit étre configurée pour le micro controleur utilisé.
« Ligne d’interruption, adresse mémoire du chip, ...
 Que reste-t-il a faire
- Configurer la bibliothéque a ’initialisation
- Répondre aux interruptions

« Copier les entrées vers le chip.
« Copier les valeurs de sortie recues vers la périphérie.

VPC3_UNSIGNED8_ PTR vpc3_get doutbufptr (UBYTE PTR ATTR *state ptr);
VPC3_UNSIGNED8_PTR vpc3_get dinbufptr ()

Bus de terrain - Profibus 30
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Avantages / Inconvénients

» Avantages
- Trés répandu.
- Beaucoup de matériel disponible auprés de nombreux fournisseurs.
- Performances adaptées pour une large gamme d’applications.
« Inconvénients
- Cablage peu aisé.
- Technologie en voie d’obsolescence.

Bus de terrain - Profibus 31
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Qu’avons-nous appris ?

 Profibus DP

- Bus de terrain trés répandu dans l’industrie.

- Une technologie basée sur RS 485

- Un fonctionnement cyclique sur le principe maitre esclave
» Performances

- Cumul de latences.

- Cycles désynchronisés, donc gigue importante.
« Intégration électronique

- Des circuits intégrés qui comportent toute la logique.

- Une bibliothéque logicielle préte a ’emploi.
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Vos questions
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