PROFIBUS-PA: IDENTIFIER FORMAT E
CONFIGURACAO CICLICA

INTRODUCAO

O Profibus € um protocolo digital utilizado em sistemas de controle, que permite a conexao com
interoperabilidade de diversos equipamentos e fabricantes. Possui uma série de vantagens em relagdo a
tecnologia 4-20 mA, onde resumidamente pode-se citar, dentre outras:

Féacil cabeamento com reducdo de custos;

Simples operacdo, através da sala de controle;

Aplicagdes em area classificadas;

Altas taxas de comunicagéo no Profibus-DP;

Poderosas ferramentas de configuracao/parametrizagcdo e gerenciamento de ativos;
Tecnologia aberta e em continua evolugéo.

Neste artigo veremos detal hes sobre os Identifier Formats e a Configuracdo Ciclica.

ARQUIVO GSD

O arquivo GSD € como se fosse um datasheet el etrdnico do equipamento Profibus e que traz detalhes de
revisdo de hardware e software, bus timing do equipamento e informagdes sobre a troca de dados ciclicos.

As informagdes de troca de dados ciclicos para cada modulo permitido do equipamento sdo demarcadas pelas
palavras-chaves “Module” e “EndModul€e’ e permite que mestre e escravos entendam a troca de dados
ciclicos, asinformagdes requisitadas ou enviadas pelo mestre classe 1(PLC, por exemplo), de alta prioridade,
e que é parte fundamental no controle e tomada de decisfo.

Cada médulo possui um conjunto de Identifier Bytes ou Identifier Formats. Este artigo nos mostrara como
cada identificador € interpretado pelo mestre classe 1.

CONFIGURACAO CiCLICA

O protocolo Profibus-PA possui mecanismos contra falhas e erros de comunicacéo entre o equipamento da
rede e 0 mestre. Por exemplo, durante ainicializacdo do equipamento estes mecanismos sao utilizados para
verificar os possiveis erros.

Apés aenergizacdo (power-up) do equipamento de campo (escravo), pode-se trocar dados ciclicamente com
0 mestre Profibus classe 1 se a parametrizacéo do escravo estiver correta. Estas informacdes sdo obtidas
através dos arquivos GSDs (arquivos fornecidos pel os fabricantes dos equi pamentos que contém suas
descricoes).

Através dos comandos abaixo, 0 mestre executa todo 0 processo de inicializacdo com os equipamentos
Profibus-PA:



Get_Cfg: carrega a configurac&o dos escravos no mestre e verifica a configuragdo darede;
Set_Prm: escreve nos parametros dos escravos e executa 0s servigos de parametrizacdo darede;
Set Cfg: configura os escravos de acordo com as entradas e saidas;

Get_Cfg: um outro comando, onde o mestre verifica a configuracéo dos escravos.

Todos estes servigos sao baseados nas informagdes obtidas dos arquivos GSD dos equipamentos. De acordo
com atabela 1, pode-se obter dos blocos funcionais quais 0s parametros que participam da troca de dados
ciclicos. Um maximo de 244 bytes de entrada e 244 bytes de saida podem ser trocados entre mestre e escravo
Profibus.

Em equipamentos que possuem mais de um bloco do mesmo tipo (por exemplo, 3 Blocos Als e 3 Blocos
TOTs), aordem naconfiguracéo ciclicadeveraser Al_1, Al _2, Al_3, TOT_1, TOT_2eTOT_3. Nos casos
onde ndo se configura nenhum bloco ciclicamente, € necessario preencher a configuragdo com o modulo
vazio (Empty_Module = 0x00). Por exemplo, no caso onde existem 3 Blocos Als e 3 Blocos TOTs, mas o
usuério so irautilizar Al_1, Al_3, TOT_1eTOT_3, aordem na configuragdo ciclicadeveraser Al_1,
Empty Module, Al_3, TOT_1, Empty Modulee TOT_3.

Tabela 1 - Blocos Funcionais e comunicagdo ciclica



ional Parametro Identificador Identificador Especial ou E
Al) ouT 0x94 0x42, 0x84, 0x08, 0x05
 (AO) SP 0xA4 0x82, 0x84, 0x08, 0x05 |
SP 0x96, 0xA4 0xC6, 0x84, 0x86, 0x08, 0x(
READBACK 0x05, 0x05, 0x05
POS_D |
SP 0x92, 0xA4 0xC3, 0x84, 0x82, 0x08, 0x(
CHECK_BACK |
SP 0x99, 0xA4 0xC7, 0x84, 0x89, 0x08, 0x(
READBACK 0x05, 0x05, 0x05, 0x0A
POS_D
CHECK_BACK |
RCAS_IN 0xB4 0xC4, 0x84, 0x84, 0x08, 0x(
RCAS_OQUT 0x05 |
RCAS_IN 0x97, 0xA4 0xC5, 0x84, 0x87, 0x08, 0x(
RCAS_OQUT 0x05, Ox0A
CHECK_BACK |
SP 0x9E, 0xA9 0xCB, 0x89, 0x8E, 0x08, 0x
READBACK 0x05, 0x08, 0x05, 0x08, 0x0
RCAS_IN 0x05, Ox0A
RCAS_OUT
POS_D
| CHECK_BACK
(D) QUT_D 0x91
ut (DO) SP_D 0xA1
SP_D 0xC1, 0x81, 0x81, 0x83
READBACK_D
SP_D 0xC1, 0x81, 0x82, 0x92
CHECK_BACK
SP_D 0xC1, 0x81, 0x84, 0x93
READBACK_D
CHECK_BACK
RCAS_IN_D 0xC1, 0x81, 0x81, 0x8C
RCAS_QUT_D
RCAS_IN_D 0xC1, 0x81, 0x84, 0x9C
RCAS_OUT_D
CHECK_BACK
SP_D 0xC1, 0x83, 0x86, Ox9F
READBACK_D
RCAS_IN_D

RCAS_OUT_D
CHECK_BACK

TOTAL . 0x41, 0x84, 0x85
TOTAL - 0xC1, 0x80, 0x84, 0x85
SET_TOT

TOTAL .

0xC1, 0x81, 0x84, 0x85



ENTENDENDO OSIDENTIFIER FORMATS

Os Identifier Formats sdo usados na configuracao entre o mestre classe 1 e seus escravos. Apos a energizacao
(conhecida como power up) 0s equipamentos escravos estdo prontos para a troca de dados ciclicos com o
mestre classe 1, mas para isto, a parametrizagdo no mestre para aquele escravo deve estar correta. Estas
informagdes sdo obtidas através dos arquivos GSDs, que deve ser um para cada equipamento.

Todos estes servigos sao baseados nas informagdes obtidas dos arquivos GSDs.
Existem 3 tipos de Identifier Formats, onde a principal diferenca entre eles € a quantidade de bits e bytes que
eles podem representar:

e Simples: podem representar 8 e 16 bits de dados

e Especial: podem representar 8 e 16 bits de dados e ainda tipos em formatos especiais

e Especial para PROFIBUS DP-V1: podem representar 8 e 16 bits de dados e tipos padrdes definidos de
acordo com o DP-V 1.

Exemplo de Identifier Formats:

Modules for Analog Input

Module ="Analog Input (short) " 0x94

EndModule

Module ="Analog Input (long) " 0x42, 0x84, 0x08, 0x05
EndModule

Identifier Format simples

MODULE BYTE
b7 | b6 | b5 | b4 | b3| b2| b1 | bO|

Indica o comprimento de: /0 deste modulo
00 = 1 byte / Word

15 = 16 byte [ word

Indica o formato

00 = formato especial
01 = Input

10 = Qutput

11 = Input/Output

0= byle
1 = word

0 = consisténcia por byte
1 = consisténcia por word

Figural - |dentifier Format S mples

Quando o formato for especial, veja ldentifier Formats especiais.
Exemplo:



b7 | b6 | bS5 | b4 | b3| b2| b1 | b0

Indica o comprimento de If0 deste madulo
00 = 1 byte [ Word

15 = 16 byte / word

Figura 1a— Exemplo de Identifier Format simples

Identifier Format especial

h?| hE|b5Ih4 b3 h2| h1|hﬂ|

Indica o comprimento de dado especifico do fabricante
apds nimero de bytes(Max 16)

00 = espaco vazio
01 = 01 comprimento de byle de entradas segue
11 = 01 comprimento de byte de saidas segue

11 = 01 comprimento de byte de entradas & byte de
saldas segue

Figura 2 - Identifier Format especial

Comprimento de bytes para |dentifier Format especial



b7| b6| b5 | b4 | b3| b2| b1| b0

Indica o comprimenio de eniradas/saidas
(Max 64 bytesiwords)

| 00 = formaio especial

0 = consisténcia por byte
1 = consisténcia por word

Figura 3 - Comprimento de bytes para Identifier Format especial

Note que através do formato especial pode-se descrever dados em 8 e 16 bits e que permitem modul os de até
64bytes/words.V ejamos o exemplo abaixo, onde para 0 campo de identificador temos 1 byte de comprimento
de saida, 1 byte de comprimento de entrada em formato especial e um byte de dados de usuério.De acordo
com o Length Byte 1, temos 64 words de saida com consisténcia em Word e de acordo com o Length Byte 2,
temos 64 words de entrada com consisténcia em Word. Depois no Length Byte 2, temos um byte de dados de
usuério que € especifico e ndo pode ser descrito como padréo:

IDENTIFIER

LENGTH BYTE 1

KFKEEERERERERERER

LENGTH BYTE 2

Lol 1 111 1111 11

LENGTH BYTE 3

Figura 3a— Exemplo de Identifier Format especial

Identifier Formats de acordo com PROFIBUS DP-V 1.
Este formato pode representar 8 e 16 bits de dados e tipos padrdes definidos de acordo com o DP-V1.A
tabela a seguir lista alguns destes tipos.

Tipo de dados — Profibus DP-V1 | Numero de Bytes Codigo
Boolean 1 1
Integer 8 1 2
Integer 16 2 3
Integer 32 3 4

Unsigned 8 1 5
Unsigned 16 2 6
Unsigned 32 4 7
Float Point 4 B
Visible String 1,2.3... 9
Octet String 1,2,3... 10

Tabela 2 — Alguns tipos de dados manuseados de acordo com o0 PROFIBUS DP-V1

Por dentro do Identifier Format de acordo com PROFIBUS DP-V1



MODULE BYTE
b7| b6 bS | b4 | b3| b2] bl bO |

Indica o comprimento de dado

Fixo em 00

InputOutput

00= espaco vazio

01 = 01 comprimento de byle de entradas segue

11 = 01 comprimentio de byle de saidas segue

11 = 01 comprimento de byte de entradas e byte de
saidas segue

Figura 4 - Identifier Formats de acordo com PROFIBUS DP-V1

Comprimento de bytes para |dentifier Format de acordo com PROFIBUS DP-V1

b7 b6 b5 | b4 | b3| b2| b1 b0

Indica o comprimento de enfradas/zaldas
(Max 64 bytesiwords)

{ Estrutura de byte

0 = consisténcia por byle
1 = consisténcia por word

Figura 5 - Comprimento de bytes para |dentifier Format de acordo com Profibus DP-V'1
No inicio do artigo, foi dado um exemplo para o Bloco Analog Input (Al). Note que podemos defini-lo em
dois formatos. short e long. VeJamos o exemplo abaixo, considerando o formato long:

O

jilVACE MOBILE TOOL
2l Bluetooth®

COMMUNICATION PROTOCOL

CONFIGURAGAO
== DEEQUIPAMENTOS

. 3 - ‘ﬁ j ) HART
vxg‘a{é%& A\ literalmente

— em suas maos




IDENTIFIER = 0 x 42
Formato Especifico: 2 bytes de entrada

L 0111000010110

LENGTH Byte 1 =0 x 84
Formato Especifico: 2 bytes de entrada

"0 [0 [0 0 1[0 0]

LENGTH Byte 2=0 x 08
Tipo de Dado: Ponto Flutuante

 01010[011]0]0 [0

LENGTH Byte 3 =0 x 05
Tipo de Dado: Unsigned 8

o(o0o|0|O0O]|O]|1]|0 |1
Figura 6 — Exemplo de Identifier Format de acordo com o Bloco Analog Input (Al) do PROFIBUS DP-V1

Consideremos agora, um exemplo para o Bloco Anaog Output (AO), onde temos a seguinte configuracéo
possivel entre varias.

Module ="eRCAS IN + RCAS OUT"

0xC4, 0x84, 0x84, 0x08, 0x05, 0x08, 0x05

EndModule

IDENTIFIER = 0xC4
Formato Especifico:
4 bytes de entrada/ saida

 111]0]0]0]1]0]0]

LENGTH BYTE 1 = 0x384
5 bytes de saida com consisténcia
por word

. 110]0]0]0]1]0]0]

LENGTH BYTE 2 = 0x84
5 bytes de entrada com consisténcia
por word

1101000011100

LENGTH BYTE 3 = 0x08
Tipo de Dado: Ponto Flutuante

L0 0 01011 10J0 |0/

LENGTH BYTE 4 = 0x05
Tipo de Dado: Unsigned 8

ojofofo]|1]o0[1]

LENGTH BYTE 4 = 0x08
Tipo de Dado: Ponto Flutuante

L 0]010]0 11 ]0]0 0

LENGTH BYTE 6 = 0x05
Tipo de Dado: Unsigned 8

ojo|ofofo |10 |1
Figura 7 — Exemplo de Identifier Format de acordo com o Bloco Analog Output(AO) do PROFIBUS DP-V1




EXEMPLO: TROCA DE DADOS CiCLICOSCOM EQUIPAMENTOS PROFIBUS-PA DE SAIDA

Equipamentos de Saida, por exemplo, posicionadores de vavulas, podem trocar dados ciclicos com o0 mestre
Profibus DP Classe 1 de 7 maneiras diferentes, de acordo com os modul os descritos no arquivo GSD.

1. SP

(short) OxA4

(extended format) 0x82,0x84,0x08,0x05

Com a esta configuragdo, o eguipamento de saida recebe um setpoint (SP) do mestre Profibus como a posi¢éo
desgjada e ndo retorna nada ao mestre. Nesta condi¢do, o bloco AO deve estar em automatico (AUTO) e o
status do SP deve ser pelo menos Good. Neste modo, além do mestre Profibus, o usuario pode atuar no SP,
via comunicagdo aciclica.

Este setpoint € um float em formato |EEE-754:

Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byted

Status
SP

SP (Valor, float IEEE)

2. RCAS IN+RCAS OUT
(short) OxB4
(extended format) 0xC4,0x84,0x84,0x08,0x05,0x08,0x05

Com a esta configuragdo, o equipamento de saida recebe um setpoint (RCAS _IN) do mestre Profibus como

posicdo desejada e retorna ao mestre o valor recebido, através do parametro RCAS _OUT. Nesta condicéo, o
status deve ser igual alA-Initialization Acknowledge (0xC4). Neste modo, somente o mestre Profibus pode
atuar via comunicagao ciclica.

Este RCAS IN éum float em formato | EEE-754:

Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byted

Status

RCAS_IN (Valor, float IEEE) RCAS IN

O retorno ap mestre, RCAS _OUT, também € em formato float | EEE-754:

Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byted

RCAS_OUT (Valor, float IEEE) Status
RCAS_OUT

3. SP+READBACK+POS D
(short) 0x96,0xA4
(extended format) 0xC6,0x84,0x86,0x08,0x05.0x08,0x05,0x05,0x05



Com a esta configurag@o, 0 equipamento de saida recebe um setpoint (SP) do mestre Profibus como posi¢ao
desegjada e retorna a posicdo real (READBACK) e posicdo discreta (POS D) ao mestre. Nesta condicéo, o
bloco AO deve estar em automatico (AUTO) e o status do SP deve ser pelo menos Good. Neste modo, além
do mestre Profibus, o usuario pode atuar no SP, via comunicagédo aciclica.

Este setpoint € um float em formato |EEE-754:

Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byteb
Status
SP (Valor, float IEEE) Sp

O retorno ao mestre Profibus segue o formato abaixo. O READBACK é o retorno anal 6gico do transdutor, a
posicdo real davavula. O POS D € um status discreto: aberto, fechado ou posicdo intermediéria.

Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byted |Bytetf |[Byte 7

READBACK (Valor, float IEEE) Status  |POS_D | Status
REALCL | ovaery |FPOS D
BACK

4. SP+CHECKBACK
(short) 0x92,0xA4
(extended format) 0xC3,0x84,0x82,0x08,0x05,0x0A

Com a esta configuracdo, o equipamento de saida recebe um setpoint (SP) do mestre Profibus como posicéo
desgjada e retorna a condicdo de diagndstico (CHECKBACK) ao mestre. Nesta condi¢éo, o bloco AO deve
estar em automético (AUTO) e o status do SP deve ser pelo menos Good. Neste modo, além do mestre
Profibus, o usuario pode atuar no SP, via comunicagdo aciclica.

Este setpoint € um float em formato |EEE-754:

Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byteb
Status
SP (Valor, float IEEE) Sp

O retorno ao mestre Profibus DP, CHECKBACK, segue o formato:

Eyte 1 |Byte? |Byte3
CHECHK | CHECK | CHECHK
EACK |BACK |BACK
[0] [1] []




5. SP+READBACK+POS D+CHECKBACK
(short) 0x99,0xA4

(extended format) OxC7,0x84,0x89,0x08,0x05.0x08,0x05,0x05,0x05,0x0A

Com a esta configuragdo, o egquipamento de saida recebe um setpoint (SP) do mestre Profibus como posicéo
desgjada e retorna a condicdo de diagndstico (CHECKBACK) e a posicao discreta ao mestre. Nesta
condicdo, o bloco AO deve estar em automéatico (AUTO) e o status do SP deve ser pelo menos Good. Neste

modo, além do mestre Profibus, o usuario pode atuar no SP, via comunicagdo aciclica

Este setpoint € um float em formato |EEE-754:

Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byteb
Status
SP (Valor, float IEEE) Sp

O retorno ao mestre Profibus DP, READBACK e CHECKBACK, segue o formato:

Eyte 1 |Byte2 |Byte3 |Byted |[Byted |BwtefG |Byte7 |Byte& |Byted |Bwte 10

READBACK (Valor, float IEEE) Status  |POS_D | Status | CHECK | CHECK | CHECK
REAL: | (Valor) |POS_D |BACK |BACK |BACK
BACK [0] [1] [2]

6. RCAS IN+RCAS OUT+CHECKBACK
(short) 0x97,0xA4

(extended format) OxC5,0x84,0x87,0x08,0x05,0x08,0x05,0x0A

Com a esta configuracdo, o equipamento de saida recebe um setpoint (RCAS _IN) do mestre Profibus como
posicao desejada e retorna ao mestre o valor recebido, através do parametro RCAS_OUT e as condicfes de
diagndstico no parametro CHECKBACK. Nesta condicéo, o status deve ser igual alA-Initialization
Acknowledge (0xC4). Neste modo, somente 0 mestre Profibus pode atuar via comunicagdo ciclica

Este RCAS IN éum float em formato | EEE-754:

Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byted
Status
RCAS_IN (Valor, float IEEE) ROAS. IN

O retorno ao mestre, RCAS_OUT e CHECKBACK, segue o formato:



Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byted |Bytet |Byte7 |Byte 8

RCAS OUT (Valor, float IEEE) Status | CHECK | CHECK | CHECK
RCAS_ |BACK |BACK |BACK
ouT  |[0] [1] [2]

7. SP+RB+RIN+ROUT+POS D+CB
(Short) OX9E,0xA9
(Extended format) OxCB,0x89,0x8E,0x08,0x05.0x08,0x05,0x08,0x05,0x08,0x05,0x05,0x05,0x0A

Esta configurac&o ciclica € uma combinagdo completa das anteriores. Os valores de entrada para o
equipamento sdo:

Eyte 1 |Byte2 |Byte3 |Byted [Byted |Bytet (Byte7 |Byte& |Byted |Byte 10
SP (Valor, float IEEE) Status  |RCAS IN (Valor, float IEEE) Status
S RCAS_IN
Os valores de retorno ao mestre sdo:
Eyte 1 |Byte? |Byte3 |Byted |Byted |Bytet |[Byte 7 |Byte S |Byte9 |Byte 10
READBACK (Valor, float IEEE) Status  |RCAS OUT (Valor, float IEEE) Status
REAL-
BACK RCAS_OUT|
Byte 11 | Byte 12 |Byte 13 | Byte 14 | Byte 15
POS D | Status | CHECK | CHECK | CHECK
(Valor) |POS D |BACK |BACK |BACK
[q] [1] [2]
CONCLUSAO

Vimos através deste artigo aimportancia da interpretacéo dos Identifier Formats na tecnologia PROFIBUS e
suas particul aridades com atroca de dados ciclicos.

Com esta variedade de funcionalidades e aplicagbes, o protocolo PROFIBUS oferece toda a flexibilidade
autonomia gque 0 USU&i0 necessita para automatizar e otimizar processos, com facilidade de instalagéo,
operacdo, manutencao e diagnosticos de variavels que sgam importantes para o correto funcionamento da

planta.

Este artigo ndo substitui os padrées IEC 61158 e IEC 61784 e nem os perfis e guias técnicos do PROFIBUS.
Em caso de discrepancia ou divida, os padrées IEC 61158 e IEC 61784, perfis, guias técnicos e manuais de
fabricantes prevalecem. Sempre que possivel, consulte as regulamentagdes fisicas, assim como as préticas de
seguranca de cada &rea.



O contetido deste artigo foi elaborado cuidadosamente. Entretanto, erros ndo podem ser excluidos e assim
nenhuma responsabilidade podera ser atribuida ao autor. Sugestbes de melhorias podem ser enviadas ao e
mai cesar.cassiolato@vivaceinstruments.com.br.
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