
PROFIBUS in Motion

생산 분야에서 세계적 기반으로 가장 널리 사

용되는 산업 필드버스 시스템인 PROFIBUS

는 세계각국의 현장에서 10년 이상을 사용되

어 왔습니다. PROFIBUS는 그 시작부터 경계

가 뚜렷하며 안정된 표준으로 신뢰를 받아왔

습니다.  DIN 19245 독일 표준으로 정의되었

으며 EN 50170 유럽표준으로 제정된

PROFIBUS는 최근 2000년을 맞이하여 세계

표준인 IEC 61158의 한 부분

이 되었습니다. 그러나

PROFIBUS는 안정적이기도

하지만 이것에 만족하여 변화

가 없다는 것을 의미하지는

않습니다. 지속적으로 변화를

추구하는 것은 자동화와 같은

매우 혁신적 분야에서는 매우

중요한 요건이 되기 때문입니

다. 수년에 걸쳐 PROFIBUS

는 많은 향상이 있었으며 지

금까지 최종 사용자, OEM 및

장치 공급업체들이 21세기에도 PROFIBUS가

확보하고 있는 세계적인 신뢰성을 유지하기

위해 추가적인 기능향상을 준비 중에 있습니

다. 공정자동화 분야의 PA, 비순환 통신의

DPV1(DP 확장), 미래 응용에서 버스에 직접

연결하기 위한 light curtain 또는 비상 정지

같은 안전 장치, 그리고 본 문서의 주제인 운

동 제어(Motion Control)에 대한 프로파일의

새 버전과 같은 향상이 있습니다. 물론 기능

향상이 새로운 기능을 갖는 장치를 기존 설치

에서 사용할 수 있는 수단으로 정의하는 것도

항상 매우 중요합니다.

프로파일

Motion Control을 자세히 거론하기 전에 "프

로파일"이라는 용어의 의미를 명확히 해보겠

습니다. PROFIBUS-DP는 제어 장치(소위 DP

마스터 클래스 1) 및 할당된 슬레이브 간에

데이터가 교환되는 메커니즘으로 정의됩니다.

그림 1에 그 작동 방식을 나타내었습니다.

마스터가 슬레이브 #3에 출력 데이터를 보내

그림 1. PROFIBUS-DP 통신 Mechanism

고, 슬레이브는 필드로부터의 입력 데이터로

반응하고, 마스터가 슬레이브 #4에 출력 데이

터를 보내고, 슬레이브가 반응하고.. 이런 식

으로 마지막 슬레이브(슬레이브 #n)에 도달할

때까지 계속됩니다. 마스터는 항상 이 폴 주

기(poll-cycle)를 반복합니다. 마스터는 데이

터 자체를 평가하지 않습니다. 평가는 사용자

어플리케이션의 역할입니다. 프로파일은 어플

리케이션에 대해 데이터의 의미를 정의하는

데 한 단계 더 전진합니다(예, HMI 장치 또는

드라이브). 슬레이브가 HMI 장치에 대한 상

태 바이트/비트로 마스터에 보낸 처음 두 데

이터 바이트의 정의가 한 예가 될 수 있습니



다.

사용자의 이득 : 상태 바이트의 평가는 한번

만 수행하면 되며 공급자가 정의된 프로파일

을 따르는 한에서는 데이터의 의미가 항상 동

일하기 때문에 HMI 공급업체에 독립적이 됩

니다.

결론: 프로파일 정의의 목적은 최종 사용자

및 OEM의 동작을 쉽게 하는 것입니다. 프로

파일의 정의는 드라이브 같은 더 정교한 장비

의 경우에 특히 타당성이 있습니다.

PROFIBUS에 대한 프로파일은 어떻게 정의

할 수 있을까?  PROFIBUS International의

모든 회원은 연구 집단을 조직하고 프로파일

을 지정하는 기회를 마련 하였습니다.

드라이브 및 Mot ion  Con t ro l

단순 주파수 변환기에서 매우

동적인 서보 제어에 이르는 전

기 변속 드라이브를 디지털 인

터페이스를 통해 높은 수준의

개(폐)회로 제어 시스템에 연결

하는 자동화 공장이 계속 증가

하고 있습니다. 오늘날의 시스

템에서 이러한 속도 인터페이

스는 속도 설정포인트가 높은

수준의 자동화 시스템 또는 모

션 컨트롤러(예, 드라이브에 +/-10V인터페이

스를 통해)에 의해 업데이트 되고 드라이브에

의해서 사용되는 표준입니다. 보통 감시 목적

으로 실제 속도 값은 자동화 시스템에 반환됩

니다.

드라이브 데이터에 공통 액세스 프로시저를

가능하게 하기 위해 PROFIDRIVE 프로파일

의 첫 버전이 1991년에 발표되었습니다.

1997년, 포지셔닝 기능을 추가하여 프로파일

을 확장하였으며 DP 프로토콜을 사용하였습

니다. PROFIBUS-DP의 기능으로 많은 드라

이브 어플리케이션에 대한 필드버스를 사용할

수 있었으며 "Sync-Mode" 기능으로 간단한

동기(예, 컨베이어 벨트용의 모든 드라이브가

동시에 시작)를 얻을 수 있었습니다. 그림 2

는 이 기능을 나타내고 있습니다.

DP 슬레이브를 "Sync Mode"라고 하는 특수

모드에서 작동시킬 수 있습니다. 이 모드에서

슬레이브의 물리적 출력(예, 드라이브 속도)은

DP 마스터가 특수 "Sync" 명령을 보낼 때에

만 업데이트 됩니다. 이 명령을 보내기 위해

마스터는 "Global_Control" Telegram을 사용

그림 2. “Sync” Feature

합니다. 표준 데이터 교환 메시지와 다르게,

이 Telegram은 특정 스테이션 주소로 보내지

지 않고 PROFIBUS 동보통신(broadcast) 주

소로 정의된 #127 주소로 보내집니다(모든

스테이션이 메시지를 동시에 얻음). "Sync"

모드에서 작동하는 슬레이브(그림 2의 #4 및

#n)는 Telegram을 받은 다음 마지막 규칙

폴 주기 중 받은 출력 값을 필드에 보냅니다.



"Sync" 모드에서 작동하지 않는 기타 모든

슬레이브(그림 2의 슬레이브 #3)는

"Global_Control" 메시지를 무시하고 동일한

방식으로 작동을 계속합니다.

그렇지만 드라이브 분야에서 더욱 정교한 어

플리케이션의 경우(특히 몇 개의 축이 연관된

운동제어 어플리케이션의 경우), 예를 포지셔

닝 및 동기작동을 위한 요구 조건을 실현하기

위해 기존의 필드버스 시스템을 확장할 필요

가 있습니다. 두 가지 가장 중요한 향상은 클

럭동기(clock synchronization) 및 횡방향 통

신(lateral communication) 입니다.

현재 현황

운동제어 어플리케이션에 대한 전형적인 솔루

션을 그림 3에 나타내었습니다. 모든 축은

PROFIBUS를 통하여 제어 장치(여기서는

PLC)에 연결됩니다. PROFIBUS는 드라이브

                 그림 3. MS Solution

로부터 파라미터 및 상태 정보를 판독하는데

사용합니다. 여기에는 장치가 올바로 작동하

지 않는 경우의 에러 코드가 포함됩니다. 더

욱이, 필드버스를 사용하여 전체 "시작" 명령

을 드라이브에 보내거나 또는 초기화 단계 중

기본 파라미터를 설정할 수 있습니다. MC 어

플리케이션 컨트롤러는 예를 들어 전자 선축

(electronic line shaft)을 구현하기 위해 좌표

및 축에 대한 위치와 속도를 계산하는 기능을

담당합니다. 인코더는 실제 위치를 컨트롤러

에 다시 보냅니다. 이 솔루션은 PLC(중앙화)

의 컨트롤러 보드에 기반할 수 있고 또는 지

능 장치를 드라이브에 직접 구축(분산화)할

수 있습니다. 두 경우 모두 축을 제어하고 좌

표를 잡기 위해 추가적인 통신 시스템을 사용

합니다. 이유가 무엇일까? 이미 언급한 것처

럼 클럭의 동기와 횡방향 통신은 MC 어플리

케이션에서 사용하는 통신 시스템의 경우 필

수적 기능입니다.  이러한 요구 조건을 만족

시키기 위해 PROFIDRIVE 프로파일이 한번

더 강화되었으며 조만간 사용할 수 있게 될

새로운 버전의 경우 다음 기능을 실

현할 수 있습니다.

클럭 동기(Clock Synchronization)

드라이브 엔지니어링 분야에서 클럭

화 통신은 드라이브 동기의 기초입

니다. 이러한 요구를 지원하기 위해

버스 시스템의 소통량을 등거리(일

정 시간) 방식으로 구현해야 할뿐만

아니라 내부 제어 알고리즘(높은 수

준의 자동화 시스템에 있는 드라이

이브 또는 컨트롤러의 속도 및 전류

컨트롤러 같은)을 시간에 대해 서로

간에 동기 시켜야 합니다. 전형적인

드라이브 어플리케이션의 경우 주기 간 클럭



펄스 불안정(jitter)이 1㎲ 이하여야 합니다.

더 큰 편차는 클럭 펄스 실패로 해석되며 처

리되지 않습니다.

각 드라이브의 특수 클럭 펄스 발생 메커니즘

은 시스템 클럭이 간헐적으로 실패하는 경우

에도 안정한 성능을 가능하게 합니다. 클럭

펄스가 실패하는 경우, 다음 클럭 펄스가 다

시 참조 시간 내에 있게 됩니다.

   그림 4. MC solution based on PROFIBUS

PROFIBUS는 결정성 시스템으로 이는 주기

에 대한 최악의 경우를 계산할 수 있다는 것

을 의미하지만 전체 주기는 정상적으로 최소

및 최대 사이에 있습니다. 예를 들어, DP 슬

레이브가 처음으로 실패하는 경우 마스터는

메시지를 반복합니다. 또한, 소위 마스터 클래

스 2를 진단 목적을 위해 임시적으로 버스에

연결할 수 있습니다. 이는 표준 어플리케이션

에서 DP 주기가 항상 같지 않을 수 있다는

것을 의미합니다. 더욱이, 위에서 언급한

"Sync" 명령은 어플리케이션에 의해 초기화

되며 따라서 버스 주기와 동기되지 않습니다.

PROFIDRIVE 프로파일의 새 버전은 모든 문

제를 다루는 메커니즘을 정의합니다. 그림 4

는 PROFIBUS 기반 MC 솔루션의 작동방식

을 나타냅니다.

우선, DP 주기는 일정(등거리)합니다. DP 주

기에는 모든 구성 슬레이브(S1, S2, S3)와의

표준 데이터 교환, 클래스 2 마스터 등의 비

순환 서비스(기타), 토큰 교환(기타), 갭 업데

이트(기타) 및 단순한 "Global_Control"에 지

나지 않는 동기 텔레그램 등이 포함됩니다.

또한, 메시지 반복을 위한 일부 시간 예약도

포함됩니다(예약). MC가 아닌 DP 솔루션과

대조적으로, 마

스터내의 ASIC

은 등거리 버스

주기를 보장합

니다. "Global_

Control"메시지

는 슬레이브 내

에서 동기 펄스

로 사용되며 슬

레이브 ASIC 내에서 하드웨어 중지를 유발합

니다("Global_Control"은 동보통신 Telegram

으로 보내집니다). 또한, 슬레이브 PLL은 일

시적인 클럭 손상을 보상합니다. 영구 에러는

경보를 유발합니다.

따라서, 이러한 기능을 PROFIBUS에 구현하

기 위해 무엇을 해야 하는가? 마스터의 구성

도구는 버스를 구성할 때 시스템 클럭을 설정

할 수 있는 가능성을 제공해야 합니다. 또한

마스터 하드웨어는 등거리 버스 주기를 처리

하고 각 주기의 처음에 "Global_Control"를

생성할 수 있어야 합니다. 더욱이, 파라미터화

중 필요한 정보를 영향이 미치는 슬레이브에

제공해야 합니다. DP 통신 메커니즘을 위해

필요한 새로운 기능이 있는가? 전혀 없습니



다! 표준 DP 슬레이브를 전과 같이 버스에

연결할 수 있고 "Global_Control" Telegram

내의 정보를 사용하도록 구성하지 않은 경우,

이를 계속 무시합니다(MC 기능이 없는 경우

처럼).

횡 방향 통신

PROFIBUS에서 MC를 구현하는데 필요한 두

번째 기능은 횡 방향 통신입니다. 무엇을 의

미하는가? PROFIBUS-DP에서 마스터는 각

슬레이브와 순차적으로 대화합니다. 한 슬레

이브가 또 다른 슬레이브에 메시지를 보내려

는 경우, 메시지는 마스터로 전송되고 어플리

케이션이 이를 평가한 다음 다른 슬레이브로

전송합니다. 전자 선축과 같은 어플리케이션

의 경우, 이런 방식은 너무 시간 소비적이고

PROFIBUS 마스터에 있는 응용 프로그램의

주기에 따라 다릅니다. 따라서, 그림 5에 나

타낸 것처럼 횡 방향 통신은 PROFIBUS-DP

에 대한 또 다른 중요한 강화를 나타냅니다.

                       그림 5. 횡방향 통신

이 기능을 구현하기 위해 "발행자(publisher)"

및 "가입자(subscriber)"를 정의할 필요가 있

습니다. 발행자는 하나의 Slight Modification

으로 마스터의 데이터 교환 요청에 정상적으

로 반응하는 슬레이브입니다. 마스터의 스테

이션 주소로 응답을 보내는 대신, 발행자는

동보통신으로 응답합니다(응답이 모두에게 전

달). 가입자는 또 다른 Slight Modification을

갖는 슬레이브입니다. 마스터와의 데이터 교

환에 더하여 가입자는 또한 발행자의 데이터

교환 반응을 수신하고 데이터를 평가합니다.

이 기능은 드라이브가 직접 데이터를 교환하

기 위해 사용하지만 단지 드라이브에만 국한

되지 않습니다. 각 I/O 장치는 가입자가 될

수 있습니다. DP 통신을 위해 새로운 메커니

즘이 필요한가? 다시 한번, 절대 그렇지 않습

니다! 동보통신은 원래 PROFIBUS 표준에 이

미 정의된 Telegram 이며 DP는 "Global_

Control" 메시지를 위해 이러한 Telegram을

사용합니다. 그러면 필요한 것이 무엇인가?

마스터 구성도구가 발행자 및 가입자의 구성

기능을 제공해야 합니다. 슬레이브의 전자 데

이터 시트는 구성 도구에게 슬레이브가 이러

한 기능을 지원하는지 여

부를 알려줍니다. 또한,

이 정보는 파라미터화 중

가입자로 다운로드되야 합

니다. 마스터로부터의 데

이터 교환 요청에서 추가

적인 기능 코드(Telegram

헤더의 바이트)는 발행자

에게 동보통신으로 응답하

도록 신호를 보냅니다. 표

준 슬레이브를 어떻게 "발

행자/가입자 DP BUS"에

연결할 수 있는가? 이것은 전과 方법이 같습

니다! 발행자도 가입자도 아닌 슬레이브는 마



스터에 직접 응답합니다. 그리고 이 슬레이브

가 발행자로부터 동보통신 메시지를 받는 경

우, 이를 무시합니다. 운동 제어 어플리케이션

을 위한 PROFIBUS는 예상되는 새로운 기능/

강화중 하나입니다. PA, DPV1 및 PROFIsafe

와 함께 이 기능은 필드버스가 아닌 시스템

버스 방향으로 한 단계 발전한 것입니다.

ALLEN-BRADLEY SCANPORT 장치 인

터페이스용 PROF IBUS  통신모듈

1560-PDP 모듈은 Allen-Bradley

SCANport 장치를 Siemens의 프로그램

가능 컨트롤러 또는 PROFIBUS-DP 프로

토콜을 지원하는 모든 호스트와 인터페이

스할 수 있도록 특별히 설계되어서 거의

모든 산업 분야에 어플리케이션 적용할 수

있습니다. 1560-PDP 장치는 사용자에게

작동상태 및 제어 파라미터를 포함하여

SCANport 장치의 전체 파라미터 테이블

에 대한 고속접속 기능을 제공합니다.

자세한 정보는 ProSoft Technology 웹 사

이트 www.prosoft-technology.com 참조
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모듈

EM277 PROFIBUS-DP 슬레이브 확장 모

듈을 S7-200 제품군에 추가하였습니다.

모듈의 주문번호는 6ES7 277-0AA20-

0XA0이고 EM277 PROFIBUS-DP 슬레이

브 확장모듈은 CPU 222, CPU 224 또는

CPU 226을 PROFIBUS-DP 마스터 및 6

개까지의 MPI 마스터와 통신할 수 있는

기능을 제공합니다

또한 EM277 PROFIBUS-DP 확장 슬레이

브 모듈을 통해 S7-200 CPU를

PROFIBUS-DP 네트워크에 연결할 수 있

습니다. EM277은 직렬 I/O 버스를 통해

S7-200 CPU에 연결되고 PROFIBUS 네

트워크는 DP 통신 포트를 통해 EM277

PROFIBUS-DP 모듈에 연결됩니다. 이 포

트는 9600baud 및 12Mbaud 사이의

PROFIBUS 전송속도를 지원합니다.

EM277 모듈은 DP 슬레이브 장치이기 때

문에 마스터의 상이한 I/O 구성을 수용하

여 마스터와 상이한 양의 데이터를 주고

받을 수 있어 전송되는 데이터의 양의 조

정이 가능하여 어플리케이션의 요구조건을

만족시킬 수 있습니다. 많은 DP 장치와

달리, EM 277 모듈은 I/O 데이터만 전송

하지 않습니다. EM277은 S7-200 CPU에

서 정의된 가변 메모리(variable memory)

블록 간에 데이터를 이동합니다. 이를 통

하여 마스터와 어떤 형식의 데이터도 교환

할 수 있습니다. 입력, 카운터 값, 타이머

값 또는 기타 계산된 값의 데이터를 우선

S7-200 CPU의 가변 메모리에 이동시켜서

이를 전송할 수 있습니다. 마찬가지로, 마

스터로부터의 데이터를 S7-200 CPU의 가

변 메모리에 저장하고 다른 데이터 영역으

로 이동시킬 수 있습니다. EM277

PROFIBUS-DP 모듈의 DP 포트는 네트워

크의 DP 마스터에 부착할 수 있으며 동일

네트워크의 SIMATIC 프로그래밍 장치 또

는 S7-300/S7-400 CPU와 같은 기타 마

스터 장치와 MPI로 통신할 수 있습니다.

문의처 :

패스트엔지니어링 (02-865-0733)

예성테크놀로지(02-3665-8277)


