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FOUNDATION fieldbus im Uberblick

Ethernet-basierte Kommunika-
tion gewinnt in der Prozess-
technik zunehmend an Bedeu-
tung. Offene Systeme, auch auf
Ethernet-Ebene, sind aus An-
wendersicht wiinschenswert.
Durchgangige Technologien
wie die der Fieldbus Foundati-
on schaffen keinen Ersatz zu
etablierten Bussystemen, son-
dern ergdnzen die bestehen-
den Losungen sinnvoll. Der fol-
gende Beitrag beschreibt diese
Synergie von Feldbus und
Ethernet. Hierzu werden einlei-
tend die typische Feldbusan-
schaltung und das Applikati-
onsmodell bei FOUNDATION
fieldbus naher betrachtet.
Nach einer Beschreibung der
zwei Kommunikationsschich-
ten wird auf die Funktionswei-
se der essentiell erforderlichen
Netzlibergénge naher einge-
gangen.

Einleitung

Ethernet-basierte Kommunika-
tionslésungen finden sowohl
zur sinnvollen Erganzung be-
stehender Technologien als
auch als Ersatz klassischer Feld-
busse Anwendung.Im Gegen-
satz zu verteilten Automatisie-
rungslésungen sind die Field-
bus-on-Ethernet-Losungen wie
High Speed Ethernet (HSE) bei
FOUNDATION fieldbus (FF) da-
durch gekennzeichnet, dass die
jeweiligen Dienste und das Ob-
jektmodell des Feldbusses un-
verdndert beibehalten werden.
Ethernet findet dabei als neue
Ubertragungstechnik Anwen-
dung. Die Netziibergédnge sind
fir den Anwender, vergleichbar
mit einem Segmentkoppler bei
PROFIBUS, transparent. Eine Mi-
grationsstrategie ist nicht not-
wendig, da sich die Systeme
Feldbus und Ethernet gegen-
seitig ergdnzen.
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Feldbusanschaltung bei FF

In Bild 1 ist die typische Feldbu-
sanschaltung bei FF als Block-
schaltbild dargestellt. Der Feld-
bus wird iber eine so genannte
Medium Attachment Unit (MAU)
angekoppelt. Diese MAU leitet
zum einen das Bussignal weiter
und entnimmt zum anderen
dem Bus die notwendige Ener-
gie zur Versorgung des Geréts.
Alternativ hierzu kann das Feld-
gerdt auch extern mit Energie
versorgt werden. Das serielle, di-
gitale Signal wird liber einen
speziellen Feldbus-Controller an
den Mikrocontroller iibergeben.
Typischerweise wird als ASIC-
Baustein (Application Specific
Integrated Circuits) der SPC-4
von Siemens eingesetzt. Dieser
kann sowohl bei Profibus PA
(PA) als auch bei FF verwendet
werden. Zur Realisierung der
MAU kann theoretisch entweder
auf eine diskrete Schaltung oder
auf einen integrierten Baustein
zuriickgegriffen werden. Die am
Markt befindlichen integrierten
Lésungen sind vor kurzem ab-
gekiindigt worden. Die Firma
Softing aus Haar bei Miinchen
bietet als Ersatz hierfir eine dis-
krete MAU an. Da bei Geraten
im Ex-Bereich mdglichst wenig
Energie verbraucht werden soll-
te, kdnnen alternativ zum SPC-4
spezielle Schnittstellenbaustei-
ne wie der Find-1+ von Yamaha
eingesetzt werden. Das Schicht-
2-Protokoll wére dann software-
seitig zu realisieren. Prinzipiell
kénnen auch einfache Mikro-
controller als Schnittstellenbau-
steine verwendet werden.

Das Applikationsmodell
bei FF

Das Applikationsmodell bei FF
basiert auf standardisierten
Funktionsblocken wie bei-
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Bild 1: Feldbusanschaltung bei FF.
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spielsweise zur Handhabung ei-
nes analogen Eingangssignals
(Al, Analog Input) (siehe Bild 2).
Um diese Funktionsbldcke ge-
rateunabhédngig realisieren zu
konnen, erfolgt die Anbindung
an das eigentliche Gerat Uber
so genannte Transducer Blocks.
Diese sind zwar ebenfalls stan-
dardisiert, stellen aber trotz-
dem hersteller- und gerétespe-
zifische Parameter zur Verfu-
gung. Hierliber erfolgt die Para-
metrierung des Feldgerates. Als
letztes wdren noch die Resour-
ce Blocks, in denen Daten be-
zlglich der physikalischen Ei-
genschaften des Gerédtes abge-
legt werden, zu nennen. Die
Anbindung der Blocke an die
Kommunikation erfolgt Giber
die Function Block Shell. Diese
stellt eine Art Betriebssystem
fur die Blocke dar.

Neben den I/0-Blocken ver-
fligen viele Feldgeréate tiber
Funktionsblocke mit PID-Reg-
ler. Hierdurch ist eine Realisie-
rung einfacher Regelkreise un-
abhangig von einer iberlager-
ten Steuerung einfach und
schnell méglich. Neben diesen

standardisierten Funktionsbl6-
cken, die sowohl Uber eine fest
vorgegebene Funktionalitat
(vendor-specific algorithm) als
auch Uber definierte Interfaces
verfligen, werden zukiinftig
auch flexible Funktionsblocke,
so genannte Flexible Function
Blocks (FFB), verfligbar sein
(siehe Bild 3).Bei diesen Bl6-
cken kann der Anwender einen
Algorithmus in Form einer IEC
61131-konformen Applikation
frei programmieren und die da-
zugehorigen Interfaces in Form
von globalen Variablen festle-
gen. Hierdurch ist eine noch ef-
fektivere Realisierung von,Con-
trol in the field” gegeben. Ob
sich diese FFBs allerdings auf
H1- oder HSE-Ebene durchset-
zen werden, ist noch unklar.
Eine der Herausforderungen fur
die Geratehersteller wird aller-
dings sein, entsprechende Tools
zur Programmierung zur Verfu-
gung zu stellen. Der Download
der Applikation wird auf jeden
Fall ber HSE erfolgen. Spezifi-
kationsarbeiten hierzu sind der-
zeit noch in Arbeit.

Die Verschaltung der Funkti-
onsblocke erfolgt Giber einen
entsprechenden FF-Konfigura-
tor (siehe Bild 4). Bei Start
scannt das Tool automatisch
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Bild 2: Applikations-
modell bei FF.
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Bild 3: Aufbau eines Flexible Function Blocks.
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Bild 4: FF-Konfigurator mit Beispiel einer Function Block Application.

die angeschlossenen H1-Seg-
mente. Auf Basis dieser Infor-
mation wird eine Lifelist der
verfligbaren Geréte erstellt. Zu
jedem Gerat werden die vor-
handenen Funktionsblécke,
PID-Regler usw. angezeigt. Mit
einfacher Drag,n’ drop-Technik
lassen sich hierdurch Anwen-
dungen auf Funktionsblock-
Ebene erstellen (siehe Bild 4).
Eine Verknupfung der Blocke
erfolgt durch einfaches Zeich-
nen der entsprechenden Links.
Ist die Applikation fertig ge-
stellt, erfolgt der Download in
die Feldebene tiber HSE.

FOUNDATION fieldbus H1

FF H1 verwendet die gleiche
Busphysik wie PROFIBUS PA ge-
maB IEC 61158-2 mit einer
Ubertragungsrate von 31,25
kBit/s. Mit dieser Technik lassen
sich eigensichere, busgespeiste
Gerate vernetzen. Dabei wird
die von der Busspeisung zur
Versorgung der Gerate bereit-
gestellte Spannung von dem
jeweils sendenden Gerdt durch
ein Informationssignal tberla-
gert. Dieses wir Uber eine Mo-
dulation des Strombezugs er-
zeugt.

In der Praxis werden bei H1
zwei Gerateklassen unterschie-
den: Die Basic Field Devices
(BFD) und die Link Master Devi-
ces (LMD). Die BFDs haben die
typische Feldgeratefunktionali-
tat. Sie enthalten eine Funkti-
onsblockapplikation, fungieren
als Publisher und Subscriber fur
Prozessvariablen, kénnen Alar-
me und Trends absetzen und
bieten dartber hinaus Server-
Funkionalitat fir Host-Zugriffe
und Management-Funktionen.
LMDs sind in der Lage, als Link
Active Scheduler (LAS) und als
Time Master zu fungieren. Ein-
gesetzt werden sie fir Busan-
schaltungen in Prozessleitsyste-
men oder in Linking Devices.
Sie sind in der Lage, eine groR3e
Anzahl von Verbindungen zu
mehreren Geréaten gleichzeitig
zu betreiben. Dabei unterstit-
zen sie sowohl Client- als auch
Server-Anwendungen.

FOUNDATION fieldbus HSE

Nachdem H1 technisch bedingt
nur Gber eine sehr geringe
Ubertragungsrate verfiigt, ist
fur die Kommunikation auf
Leitsystemebene eine schnelle
Lésung notwendig. Uberlegun-
gen,H1 um eine schnellere Va-
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riante H2 zu ergdnzen, wurden
zugunsten der Ethernet-Tech-
nologie fallen gelassen. Hin-
sichtlich der notwendigen In-
frastruktur steht somit eine
breite Palette an Produkten zur
Verfligung. Bei HSE sind vier
verschiedene Geréateklassen
spezifiziert (s. Bild 5).

Host Devices sind PCs oder
Leitsysteme mit Ethernet-An-
schluss, die selbst keine Funkti-
onsblécke oder Management-
Objekte enthalten, aber Gber
Ethernet mit HSE-Geraten kom-
munizieren. Linking Devices
sind Gateways zwischen H1
und HSE. Ein Linking Device

wird an einem Netzwerk ange-
schlossen und kann mehrere
H1-Segmente bedienen. Es fun-
giert als Bridge zwischen den
angeschlossenen H1-Segmen-
ten, als Gateway zwischen den
H1-Geraten und den am Ether-
net betriebenen Geraten. Zu-
satzlich kann es eine eigene
Funktionsblockapplikation ent-
halten. Foreign 1/0 Gateways
sind Integrationskomponenten
zu fremden Feldbussen, wie
beispielsweise PROFIBUS DP.
Dazu werden die Objekte des
fremden Feldbusses als,Multi-
ple I/0 Function Blocks” in die
FF-Architektur integriert. Als
letzte Klasse waren die HSE
Field Devices zu nennen. Die In-
tegration erfolgt direkt am
Ethernet. Ein Vertreter dieser
Gerédteklasse sind die Remote
I/0-Systeme zur Anbindung
von HART-Geréten, bindren 1/Os
etc.an FF.

Funktionsweise eines Lin-
king Devices

Als groBer Vorteil der FF-Archi-
tektur kommt die Durchgén-
gigkeit des Protokolls und des
Objektmodells zum Tragen. Da
sowohl auf dem H1-Bus als
auch im High Speed Ethernet
identische Dienste und Objekt-
modelle verwendet werden, er-
scheint das Linking Device
transparent. Der Anwender auf
der Ethernet-Seite hat den Ein-
druck, direkt auf die H1-Gerédte
zugreifen zu kénnen. Lediglich
die mit 31,25 kBit/s sehr niedri-
ge Ubertragungsgeschwindig-
keit auf H1 wirkt sich auf die
Reaktionsgeschwindigkeit aus.
Das FG-100 FF/HSE von Soft-
ing arbeitet als Linking Device

High Speed Ethernet (HSE)

Bild 5: Gerateklassen bei HSE.
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zwischen bis zu vier H1-Seg-
menten und einem HSE-Netz-
werk (s. Bild 6). Der mogliche
Einsatz in redundanter Konfigu-
ration erhoht die Verfugbarkeit
der gesamten Installation. Die
Spezifikation des Gerates ent-
spricht der so genannten Klasse
42c des HSE-Profiles. Die not-
wendige Funktionalitat der In-
tegrationskomponente ist dort
genau spezifiziert.

Das Bereitstellen von Daten
von einem H1-Segment zum
HSE-Netz wie auch von einem
H1-Segment zu einem anderen
stellt die zyklische Kommunika-
tion zwischen Feldgerdten an
verschiedenen H1-Segmenten
und Feldgeraten am HSE-Netz-
werk sicher. Zusétzlich ermég-
licht das Gateway Client/Ser-
ver-Zugriffe auf Funktionsblo-
cke in H1-Gerdten Uber die
HSE-Schnittstelle. Das FG-100
FF/HSE fihrt und verwaltet die
Life List der angeschlossenen
Gerédte. Die H1-Segmente wer-
den dabei zyklisch gescannt
und die aktualisierten Daten
der angeschlossenen Geréte an
alle HSE-Hosts gemeldet.

Zur Ubernahme des Busma-
nagements kann es als Link
Master unabhéngig fir jedes
der vier H1-Segmente verwen-
det werden. Die LAS-Funktiona-
litat als Basis fur die Publis-
her/Subscriber-Dienste kann
das Gerat in jedem H1-Seg-
ment Ubernehmen.
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Zusatzlich stehen
umfangreiche Sys-
tem-Management-
und Network-Mana-
gement-Funktionen
zur Verfligung. Hier-
durch ist es moglich,
von der Enginee-

ring-Station aus tber
HSE auf die angeschlosse-
nen H1-Gerédte zur Konfigurati-
on und Diagnose direkt zuzu-
greifen. Ein umstandliches An-
schlieBen zusatzlicher Kabel
und Tools an das eingebaute
Gerat ist nicht mehr notwen-
dig.

Bei redundantem Einsatz ha-
ben die entsprechenden H1-
Segmente zweier Gerate Zu-
griff auf ein H1-Netz. Zusétzlich
sind die redundanten Linking
Devices untereinander mit ei-
nem seriellen Null-Modem-Ka-
bel zum Austausch der Redun-
danzinformationen verbunden.
Bei einem eventuellen Ausfall
eines der Gerdte Ubernimmt
das andere sofort das gesamte
Busmanagement. Dabei tau-
schen die Geréte Uber die Null-
Modem-Verbindung aus-
schlieB8lich den Lifestatus aus.
Der Datenabgleich erfolgt tGber
das Ethernet.

Im Gegensatz zu H1-Feldge-
raten ist das FG-100 FF/HSE im
H1-Netz nicht zu konfigurieren
oder mit weiteren Feldgeraten
zu verschalten. Aufgrund der
durchgdngigen Architektur ist
es, wie zuvor beschrieben, in
der Anlagentopologie nicht
sichtbar. Auf Ethernet-Seite sind
ausschlieBlich Einstellungen zur
Vergabe der IP-Adresse usw.
vorzunehmen. Diese und weite-
re umfangreiche Diagnose- und
Inbetriebnahmefunktionen
stellt das Gerat Uber einen inte-
grierten Webserver mit ent-
sprechenden HTML-Seiten zur
Verfuigung (s. Bild 7). Neben
ausfuhrlichen Selbsttests, Sta-
tus- und Versionsinformationen
ist hierliber auch eine Aktuali-
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Bild 7: Webinterface des FG-100 FF/HSE. (Bilder: Softing)

sierung der Firmware durch-
fuhrbar. Das Web-Interface ist
von jedem Standard-Web-
Browser aus zuganglich.

Fazit

Das HSE-Protokoll auf der Basis
des etablierten Ethernets bietet
die ideale Ergdnzung zum ei-
gensicheren Feldbus H1.Durch
Verwendung der gleichen
Dienste und des gleichen Ob-
jektmodells sind die Netzuber-
gange fur den Anwender nicht
sichtbar. Das harmonische Zu-
sammenspiel aus Feldbus und
Ethernet ermdglicht die einfa-
che Realisierung durchgéngi-
ger Systeme. Fir die notwendi-
gen Netzibergange ist das FG-
100 FF/HSE von Softing bestens
geeignet. Aktuelle Bestrebun-
gen, die verfliigbare Architektur
durch Flexible Function Blocks
zu erweitern, schaffen die Basis,
um zukiinftig auch komplexe
Regelungen im Feld ohne Nut-
zung eines Ubergeordneten
Controllers realisieren zu kén-
nen.
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