
제 7장. PROFIBUS-DP의 어플리케이션 계층

EN 50 170에 명시된 대로 PROFIBUS Telegram을 사용하여 Telegram당 최대 244 바이트의 순 데이터를

전송하고 어드레스 0 - 126으로 스테이션을 연결할 수 있습니다. 어드레스 126은 가동(commissioning) 목

적에만 사용할 수 있으며, 사용자 데이터의 교환에는 사용할 수 없습니다. 모든 데이터 교환은 서비스

액세스점(SAP)을 이용해 Telegram 헤더에서 처리됩니다. PROFIBUS-DP는 SAP 54 - 62 및 디폴트 SAP를

사용합니다. DP와 FMS가 동시에 사용되면 FMS 스테이션은 이러한 서비스 액세스점을 사용해 Telegram

을 명확하게 구분할 수 없습니다. 또한, DP와 FMS을 혼합하여 사용할 때에는 FMS 사양보다 더욱 느린

버스 응답시간을 적용해야 합니다. 버스 상의 각 Telegram이 모든 스테이션에서 탐지되어 적정성

(plausibility)이 검사됩니다. 출시중인 PROFIBUS ASIC들은 이러한 기능을 사용하여 자신의 스테이션 어

드레스의 Telegram만 수용하고 정확하게 수신된 Telegram만 사용자 프로세스로 전달(forward)될 수 있도

록 합니다. 모든 텔레그램은 개별 문자들 사이의 간격 없이 Hamming 거리 4로서 전송됩니다.

모든 PROFIBUS 슬레이브들은 동일한 우선순위를 가집니다. 개별 스테이션들 간의 우선순위 결정은 버

스 전송이 전체 데이터 교환 중 극히 일부분에 지나지 않기 때문에 명시하지 않았습니다. 12 MBd 기술

이 사용되면, 데이터 전송 시간은 μs대의 범위입니다. 데이터 처리력에 영향을 미치는 주 요소는 보통

어플리케이션 프로세스입니다. 연구소의 측정을 통해 대부분의 어플리케이션에서 버스 전송 시간 자체

는 전체 통신 작업 중 3% 내지 4%만을 차지한다는 것이 밝혀졌습니다. 이러한 이유 때문에 Telegram 오

버헤드와 사용자 데이터에 대한 효율 계산은 시간 낭비일 뿐입니다. PROFIBUS는 마스터-슬레이브간 통

신을 이용한 주기적인 데이터 교환을 통해 작동합니다. PROFIBUS는 한편으로 버스상의 마스터가 개별

슬레이브에 대한 액세스를 제어하는 마스터-마스터 통신을 수행함과 동시에, 다른 한편으로는 연결된

슬레이브들과 데이터 교환을 처리하는 마스터-슬레이브 통신도 수행하기 때문에 혼성 액세스 절차로서

언급되기도 합니다. 시작은 항상 마스터로부터 이루어집니다.

PROFIBUS-DP에는 두 가지 종류의 마스터가 있습니다. 클래스 1 마스터는 마스터에 할당된 슬레이브와

의 사용자 데이터 교환을 취급합니다. 클래스 2 마스터는 가동 시(commissioning)를 위해 제공됩니다. 클

래스 2 마스터는 슬레이브에 대한 제어를 간단히 이양할 수 있습니다.

버스 확장 및 12 MBd의 사용 여부에 따라, 그리고 출시 중인 ASIC들의 기능 방법에 따라 사용자가 데

이터를 액세스하는 것보다 더욱 빈번하게 데이터가 전송되고 갱신될 수도 있습니다. 이것은 PLC에서의

처리 형태와 비슷합니다. 그러나, 이들을 액세스할 때에는 언제나 이들이 최신 데이터인 지를 확인해야

합니다.

  

참고:

이것은 모든 신호 펄스의 수집이 필요한 증분(incremental) 인코더의 사용이 제한적임을 의미합니다.

실제 사례에서는 버스 사이클을 인코더 주파수에 대해 조정해야 합니다.

교환될 데이터의 길이는 장치 데이터 베이스(GSD 파일)를 이용하여 제조업체에서 정의합니다. GSD 파

일 셋업에 관한 장을 참조하십시오. 이러한 정보는 슬레이브 스테이션에 의해서도 구성 Telegram에 대

해 점검되어, 적용 가능할 경우 유효한 것으로 표명 되어야 합니다. 모듈식 시스템을 사용하고 있는 경

우라면, GSD 파일에 여러 개의 구성을 정의할 수 있으며, 이들 중 하나가 유효하게 됩니다.



마스터는 자신의 마스터 파라미터 레코드를 수신한 후, 할당된 슬레이브들과 데이터 교환을 시작합니다.

마스터 파라미터 레코드는 파라미터 설정/구성 데이터, 연결된 슬레이브의 어드레스 할당 목록, 그리고

버스 파라미터로 이루어 집니다.

시작(STARTUP) 시 마스터는 통신 연결을 셋업하고 시간을 모니터합니다. 매번 유효한 Telegram이 수신

될 때마다 슬레이브 스테이션도 마스터에 의해 설정된 모니터 시간을 다시 트리거(retrigger)합니다. 통신

상의 오류는 참여 스테이션에 의해 직접 탐지되고, 진단 Telegram을 통해 보고됩니다. 데이터 링크 계층

에 관한 Chapter의 기능 코드 명세를 참조하십시오. 슬레이브는 출력을 정의된 상태로 설정합니다. 그런

다음 마스터는 다시 이에 대한 파라미터 설정과 구성을 실행합니다. 모니터 시간 설정 시 반드시

Telegram 반복의 버스 사이클(하나의 버스 사이클)과 안전지수를 고려해야 합니다. 간단한 버스 사이클

계산방법에 대해서는 Telegram/버스 사이클 계산에 관한 내용을 참조하십시오.

리셋 되거나 전원이 재작동되면 마스터는 연결된 모든 슬레이브들과 접촉 설정을 시도합니다. 통신 설

정 시 마스터는 가장 낮은 어드레스에서 시작하여 가장 높은 어드레스에서 끝납니다. 여러 개의 클래스

1 마스터와 클래스 2 마스터가 버스 상으로 연결될 수 있습니다. 그러나 실제 사례에 있어서는 버스 사

이클 시간, 기설 케이블, 그리고 마스터의 기능성 등의 기준도 버스 설계 시 함께 고려되어야 합니다.

그림 8 : 2개의 마스터와 4개의 슬레이브로 이루어진 버스 구성

위 보기에서 클래스 1 마스터는 슬레이브 1 - 3 및 x와의 사용자 데이터 통신을 처리합니다. 그런 다음,

클래스 1 마스터는 토큰을 클래스 2 마스터에게로 넘겨줍니다. 클래스 2 마스터는 슬레이브 3으로부터

데이터를 읽고 클래스 1 마스터에게로 토큰을 다시 넘겨줍니다. 이러한 방식으로 계속해서 진행됩니다.

가능한 한 단순하고 빠르게 통신을 유지하기 위해 클래스 1 마스터-마스터 통신은 제공되지 않습니다.



비록 단일 마스터 작동이 필수적인 것은 아니라 해도 마스터와 슬레이브 사이의 고속 데이터 교환의 강

점을 최대한 활용하기 위해서는 그러한 사용이 권장됩니다. 두개의 클래스 1 마스터 사이의 데이터 통신

은 토큰 교환에 의한 버스 액세스권 부여로 제한됩니다. 현재 토큰을 보유하고 있는 마스터는 자신에 할

당된 슬레이브와 지정된 시간(token half-time) 내에서 사용자 데이터 통신을 실행할 수 있는 기회를 가집

니다.

토큰 보유시간(TH)은 마스터가 토큰을 보유하고 있는 동안 자신에 할당된 모든 슬레이브들과 데이터를

교환할 수 있는 시간을 가질 수 있도록 구성되어야 합니다. 전자파(EMC) 장애에 의해 초래된 어떠한

Telegram 반복도 여기에서 고려되지 않습니다.

버스 사이클은 Target 로테이션 시간(TTR = 해당 시간 후 마스터가 토큰을 다시 접수해야 하는 시간)으로

서 정의되는데, 여기에서 Target 로테이션 시간은 실제 로테이션 시간(TRR = 실제 토큰 접수 시간)보다 커

야 합니다.

교환되어야 할 입출력 데이터의 길이는 이미 구성 Telegram에서 사용자에 의해 지정되었습니다. 각 데

이터 교환 동안 각 스테이션은 지정된 데이터 길이의 준수 여부를 모니터합니다. 이 때문에 I/O들은 정

의되지 않은 상태가 되는 것은 불가능합니다.

Telegram 헤더를 포함한 Telegram의 전체 길이는 255 바이트입니다. 9 바이트 헤더를 가지는

Data_Exchange를 제외한 모든 Telegram 헤더는 11 바이트 길이입니다. 각 마스터는 Read_Inputs 또는

Read_Outputs를 사용하여 모든 슬레이브의 I/O 데이터를 읽을 수 있습니다. “Read_Inputs” 또는

“Read_Outputs” Telegram은 “Data_Exchange” Telegram과 동일한 구조를 가집니다. 한가지 다른점은

“Read_Inputs”와 “Read_Outputs”에는 DSAP와 SSAP가 포함되어 있다는 점입니다. 이것은 Telegram 헤더

를 2바이트 더 길게 만듭니다. 모든 마스터가 다른 슬레이브 스테이션의 입출력을 완전하게 읽을 수 있

도록 하기 위해서는 사용자 데이터를 최대 244 바이트까지만 교환해야 합니다.

보안상의 이유로서 슬레이브는 사전에 슬레이브의 파라미터를 설정하고 구성한 마스터를 통해서만 쓰

기 접근이 가능할 수도 있습니다. 이러한 두 가지 Telegram은 슬레이브의 구성과 기능을 마스터가 알 수

있도록 해 줍니다. 버스에 슬레이브가 추가되어야 하는 경우 사용자는 새로운 구성을 실행하여 새로운

상태를 마스터가 알 수 있도록 해 주어야 합니다. 이미 존재하는 구성을 기본으로서 사용할 수 있습니다.

PROFIBUS 마스터는 새로운 액티브 스테이션을 자동으로 탐지합니다.

PROFIBUS-DP는 또한 멀티캐스트와 브로드캐스트 Telegram도 지원합니다. 멀티캐스트 Telegram은 선

택된 그룹으로 전송되고, 이 그룹에서만 Telegram을 받아볼 수 있습니다. 브로드캐스트 Telegram은 모든

스테이션에서 받아볼 수 있습니다. PROFIBUS는 멀티캐스트 및 브로드캐스트 Telegram을 어드레스 127

및 선택된 그룹에 대한 그룹번호로서 일괄 제어식(golobal control) Telegram으로 발송합니다.

각 Telegram에는 헤더상에 SSAP(발신 서비스 액세스점)과 DSAP(착신 서비스 액세스점)가 포함되어 실

행할 서비스를 표시해 줍니다. 예외적으로 Data_Exchange는 디폴트 SAP를 통해 수행됩니다. 각 스테이

션은 검출된 SAP를 기준으로 어떤 데이터가 요청되었는지, 어떤 응답 데이터가 제공되어야 하는지 명

확하게 이해할 수 있습니다.



다음과 같은 SAP가 PROFIBUS-DP에 대해 예약되어 있습니다.

Default SAP: 데이터 교환(Write_Read_Data)

SAP54: 마스터-마스터 SAP(M-M communication)

SAP55: 스테이션 어드레스 변경(Set_Slave_Add)

SAP56: 입력 읽기(Rd_Inp)

SAP57: 출력 읽기(Rd_Outp)

SAP58: DP 슬레이브에 대한 제어 명령(Global_Control)

SAP59: 구성 읽기(Get_Cfg)

SAP60: 진단정보 읽기(Slave_Diagnosis)

SAP61: 파라미터 전송(Set_Prm)

SAP62: 구성 점검(Chk_Cfg)

그림 9: 강제/옵션 서비스

그림 9 : Mandatory/optional services

그림 설명: CI1./CI2/. 통신에 대한 기타 약어들은 다음과 같은 의미입니다.

Start_Seq = 파라미터 데이터의 다운로드를 초기화합니다.

Download = 파라미터 레코드(슬레이브 파라미터 또는 버스 파라미터)를 로드합니다.

Upload = 파라미터 레코드를 가져옵니다.

End_Seq = 파라미터 레코드의 다운로드/업로드를 중단합니다.

Act_Para_Brct = 클래스 2 마스터가 모든 마스터에 대한 데이터 레코드를 활성화할 수 있습니다.

Act_Param = 파라미터 레코드를 활성화합니다.

위 그림은 마스터와 슬레이브에서 제공이 필수적이거나 또는 필요할 수도 있는 강제 서비스와 옵션 서

비스를 나타낸 것입니다.



클래스 2 마스터는 “Start_Seq” 명령을 통해 파라미터 레코드에 대한 각각의 업로드/다운로드 시퀀스를

시작하고 “End_Seq” 명령을 통해 시퀀스를 종결합니다. 이를 통해 신뢰성 있는 데이터 전송이 가능해집

니다.

7.1 고장 안전 모드(Fail Safe Mode)

신뢰도의 향상을 위해 클래스 1 PROFIBUS 마스터는 일괄제어(golobal control) Telegram을 사용해 현재

상태를 특정 간격으로 슬레이브에 통지합니다. Operate 상태에 있을 때 데이터 유닛의 Octet 1은 0입니다.

마스터가 Clear 모드로 전환되면 모든 슬레이브로 일괄제어 Telegram을 전송합니다(Octet 1 = 1, Octet 2 =

0, 즉 모든 스테이션으로). 다음의 데이터 사이클 동안 마스터는 구성된 출력 데이터 길이를 0으로 하여

모든 스테이션에 데이터 Telegram을 전송합니다. 이를 통해 슬레이브는 정의된 상태를 취할 수 있게 됩

니다. 일괄제어 Telegram에 장애가 있으면 슬레이브는 Clear 상태와 정상 데이터 교환을 구분할 수 없습

니다.

GSD 파일을 작성할 때 사용자는 슬레이브가 고장 안전 모드(Fail Safe Mode)를 지원하도록 할 것인지를

지정할 수 있습니다. 마스터는 구성 데이터를 수신하면 이를 탐지하여 데이터 없이 데이터 Telegram

(Telegram 헤더만)을 Clear 모드로 슬레이브에 전송합니다.

마스터가 Clear 모드로 전환하도록 슬레이브에 통지했을 때 슬레이브의 출력 데이터 할당을 어떻게 표

시할 것인지를 지정하기 위해 마스터에서 슬레이브로의 파라미터 설정 Telegram을 사용할 수 있습니다.

고장 안전 모드(Fail Safe Mode)를 지원하지 않는 슬레이브는 출력 데이터를 0으로 설정해 데이터

Telegram을 계속적으로 수신합니다.

Clear 상태:

이 모드에서 마스터는 자신에 할당된 슬레이브에 대한 파라미터 설정과 구성, 그리고 사용자 데이터 작

업의 설정을 시도합니다.

Operate 상태:

마스터는 슬레이브와 사용자 데이터 작업을 진행합니다.

7.2 PROFIBUS-DP 슬레이브의 상태 머신

7.2.1 상태 머신(State Machine)

PROFIBUS-DP의 기능을 보다 명확하게 이해할 수 있도록 여기에서는 DP 슬레이브의 상태 머신에 대한

간략한 설명을 제시합니다. 상태 머신은 PROFIBUS 스테이션이 적합성(conformity)이 확보되도록 하기

위해 각 스테이션에서 어떻게 작동해야 하는지를 기술합니다. 자세한 내용에 대해서는 EN 50 170을 참

조하십시오.

최근에 출시되는 새로운 ASIC들에서는 상태 머신을 사용할 수 있게 되어 있습니다. 그러나 상태 머신을

통한 사용자 통제는 여전히 매우 제한적입니다.



아래 그림에는 상태 머신의 상태들이 타원 안에 표시되어 있습니다. 한 상태에서 다른 상태로의 전환은

이벤트로서 표시됩니다. 이러한 전환은 수직 화살표로서 나타나 있습니다.

7.2.2 Power_On

슬레이브 스테이션은 Power_On 상태에서만 클래스 2 마스터에서 “Set_Slave_Address” 텔레그램을 수신

하여 스테이션 어드레스를 변경할 수 있습니다. 슬레이브에는 어드레스 저장을 위한 비휘발성 메모리가

탑재되어야 합니다.

슬레이브 스테이션은 DATA_EXCH 상태에 있을 때 다음과 같은 Telegram을 수신합니다. 데이터:

Exchange-ok, Rd_Inp, Rd_Outp, 명령(동기, 고정(freeze) 등): Slave_Diag, Chk_Cfg ok, Prm-ok 및 Get_Cfg.

그림 10: PROFIBUS-DP 슬레이브의 상태 머신

7.2.3 Wait_Prm(파라미터 설정 대기)

슬레이브가 내부적으로 시작된 후, 파라미터 Telegram 또는 “Get_Cfg” Telegram을 기다립니다. 슬레이브



는 모든 다른 유형의 Telegram은 차단하거나 처리를 거부합니다. 이 단계에서는 데이터 통신을 할 수 없

습니다.

파라미터 Telegram에는 기본으로 요구되는 최소 한도의 정보(즉, ID 번호, 동기/고정(sync/freeze) 기능 등)

가 포함됩니다. 또한, 사용자 관련 파라미터 데이터도 포함할 수 있습니다. 이러한 데이터의 의미 지정은

사용자에게 달려 있습니다.

참고:

기존의 구형 시스템과의 호환성 유지를 위해, 총 파라미터 길이로 32 바이트 이상을 사용할 것인지 여부

를 고려해야 합니다.

예를 들면, 사용자 관련 파라미터는 ASIC LSPM2 및 SPM2로서 사전 지정되어 있습니다. PROFIBUS

ASIC에 관한 장을 참조하십시오. 사용자는 이들 파라미터를 변경시킬 수 없습니다. SPC3에 대한 사용

자 파라미터 부분도 사전 지정되어 있습니다. SPC3에서 사용되는 펌웨어는 사용자 프로그램에 대한 데

이터를 평가용으로서 제공합니다. 사용자는 이러한 데이터를 점검하여 필요할 경우 이들을 차단해야 합

니다(예를 들면, 원하는 측정 범위를 설정할 수 없어 실제 작동이 불가능할 경우).

7.2.4 Wait_Cfg(구성 대기)

구성 Telegram은 입출력 바이트의 수를 지정합니다. 마스터는 각 Telegram 사이클 동안 얼마나 많은 I/O

바이트를 슬레이브와 교환할 것인지를 슬레이브에 통지합니다. 지능형 슬레이브를 사용할 때에는 ASIC

는 어플리케이션으로 구성을 전송하여 검사할 수 있도록 합니다. 검사 결과는 적절한 구성이나 부적절

한 구성 또는 모듈식 슬레이브용의 적용 가능한 구성으로 나타납니다. 슬레이브가 원하는 구성으로 조

정되도록 하려는 경우에는 구성 바이트에 새로운 사용자 데이터 길이를 산정해야 합니다. 이러한 적용

이 실현 가능한지를 어플리케이션에서 결정합니다.

또한, “Get_Cfg” Telegram을 사용하여 각 마스터가 모든 슬레이브 구성을 탐색하도록 할 수 있습니다.

“Get_Cfg” Telegram은 어떠한 상태에서든 슬레이브에 의해 수용됩니다.

참고:

사용되는 ASIC에 따라 가능한 데이터 길이에 차이가 있을 수 있습니다. 자세한 내용에 대해서는 해당

ASIC의 설명서를 참조하십시오.

7.2.5 Data_Exch(데이터 교환)

파라미터 설정과 구성 두 가지 모두가 수용되면, 슬레이브는 Data_Exch 상태(즉, 마스터와 사용자 데이

터 교환)를 취합니다.

7.2.6 진단

슬레이브는 높은 우선순위 응답으로서 진단 Telegram을 사용하여 마스터에게 현재 상태를 통지합니다.

이 Telegram의 처음 6 Octet에는 기본으로 지정되는 최소 한도의 정보가 포함되어 있습니다(예를 들면,

상태 머신의 상태, 정확한 또는 부정확한 파라미터 설정 및 구성). 사용자가 프로세스 관련 정보(배선 단



락 등의 사용자 진단정보)를 추가 시킬 수 있습니다.

슬레이브는 진단 결과를 슬레이브 자체적인 결정으로 오류 메시지 또는 상태 메시지의 형태로서 표시할

수 있습니다. 사용자는 시스템 전체에서 정의되는 비트 외에, 사용자 관련 진단 데이터도 조작할 수 있

습니다. 할당된 마스터뿐만 아니라 모든 스테이션들이 현재의 진단 정보를 검색할 수 있습니다.

참고:

기존의 구형 시스템과의 호환성 유지를 위해, 진단용으로 32 바이트 이상을 사용할 것인지 여부를 고려

해야 합니다.

7.2.7 Read_Inputs, Read_Outputs

각 마스터는 Data_Exch 상태에서 모든 슬레이브의 현재 입출력 상태를 검색합니다. 이 기능은 ASIC 또

는 펌웨어를 통해 자동으로 수행되며 사용자의 작업이 필요치 않습니다.

7.2.8 워치독(watchdog)

워치독 기능은 슬레이브가 시간과 관련해서 버스 통신을 모니터하여 PROFIBUS 마스터가 액티브 상태

를 지속적으로 유지할 수 있도록 해 줍니다. 이 파라미터 Telegram은 워치독(watchdog)을 위한 시간 값

을 슬레이브에 제공해 줍니다. 이 워치독 기능이 버스 통신을 통해 슬레이브 스테이션에서 재 트리거

(retrigger)되지 않는 경우, 상태 머신은 Wait_Prm 상태를 취하고 출력을 정의된 상태로 설정합니다. 고장

안전 모드(Fail Safe mode)에 관한 장을 참조하십시오.

Telegram 반복으로 인한 버스 사이클 시간 확장 후(간섭량이 많은 환경에서 발생), 슬레이브 스테이션이

버스에서 단락 될 위험을 방지하기 위해 워치독 시간에 대해 최소 25%의 안전지수를 추가해야 합니다.

7.3 버스 타이밍

준수해야 할 DP에 대한 기본 버스 타이밍의 목록이 아래에 제시되어 있습니다.

Tsyn = 각 스테이션이 요청 시작을 수용하기 전에 최소 한 번의 유휴 상태를 수신해야 하는 동기 시간입

니다(33 Tbit로 규정)

Tid1 = Telegram의 마지막 문자를 수신한 후 개시측(initiator)이 다음 Telegram을 전송할 수 있을 때까지

대기해야 하는 시간입니다. 이 시간은 Tsyn 과 안전지수를 더한 값 이상이 되어야 합니다(높은 전송 속도

사용 시 특히 중요).

TSDR = 슬레이브가 응답해야 할 시간입니다. 최소 시간과 최대 시간은 표준에 규정되어 있습니다.

minTSDR = 응답에 앞서 슬레이브가 대기할 최소 시간입니다.

maxTSDR = 응답에 앞서 슬레이브가 대기할 최대 시간입니다.



아래의 개요는 정밀한 시간을 TBit 단위로 표시한 것입니다.

Transmission rate

in kBit/sec
9.6 19.2 93.75 187.5 500 1500 12000

minTSR in tBit 11 11 11 11 11 11 11

maxTSDR in tBit 60 60 60 60 100 150 800


