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1. Premessa

Lo scopo del tutorial è stato quello di illustrare le relazioni utili a effettuare il settaggio dei parametri Profibus in fase di configurazione. 

In genere è possibile seguire due criteri per settare tali parametri:

· Standard

· Personalizzato

Il primo si basa sui valori di default contenuti nelle tabelle fornite dal Profibus Specification (documento contenente le specifiche del Profibus), il secondo tiene conto dei particolari valori forniti dal costruttore di un determinato dispositivo. 

Nel tutorial verranno mostrate delle relazioni che, a partire dal valore di alcuni parametri recuperabili dal data sheet dei dispositivi Profibus DP e dai relativi file GSD, è possibile ottenere dei valori minimi che devono essere rispettati.

Da quanto detto segue che, le relazioni trovate, non danno la possibilità di ottenere dei valori ben precisi.

Di seguito verrà fatta una breve introduzione sul Profibus DP e successivamente verranno analizzati i due criteri sopra elencati.

2. Introduzione

Un sistema Profibus, utilizza l’accesso controllato al mezzo di comunicazione mediante un metodo di accesso ibrido:

· un metodo decentralizzato in accordo con i principi del Token Passing 

· un metodo centrale in accordo con il principio Master-Slave.

Il controllo di accesso al mezzo può essere esercitato da ogni stazione Master (la stazione attiva). Le stazioni Slave (le stazioni passive) agiscono in modo neutrale, rispettando l’accesso al mezzo (essi non trasmettono in modo indipendente ma solamente su richiesta).

La comunicazione è sempre avviata dalla stazione Master che ha il permesso per accedere al mezzo, il Token. Il Token viene passato da Master a Master, in un ring logico e questo determina l’istante in cui una stazione Master può avere accesso al mezzo. Il controllo del passaggio del token è gestito da ogni stazione Master, poiché conosce il proprio predecessore (Previus Station,PS), cioè la stazione dalla quale esso riceve il token. In aggiunta, ogni stazione conosce il proprio successore (Next Station,NS), cioè la stazione a cui verrà passato il token e il proprio indirizzo (This Station,TS).
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Dopo che una stazione master ha ricevuto il token, inizia la misurazione del token rotation time. La misurazione del tempo del ciclo trascorso finisce alla ricezione del token successivo, ottenendo il token rotation time reale TRR (Real Token Rotation Time). Allo stesso istante inizia la misura del rotation time successivo. Il TRR  ha importanza per eseguire cicli di messaggio di bassa priorità. Per rispettare il system reaction time richiesto dal campo di un’applicazione, dovrebbe essere definito il Target Rotation Time per un ring logico.

Il System Reaction Time è definito come l’intervallo di tempo massimo (nel peggiore dei casi) tra due cicli di messaggio ad alta priorità di una stazione master, misurata all’interfaccia FDL al momento di maggior carico del bus.

E’ da tener presente che alla ricezione del token, la stazione master ha la possibilità di effettuare il ciclo di messaggi solo se il TTH = TTR - TRR, risulta essere positivo (TTH = Token Holding Time).

Inoltre, indipendentemente dal Real Rotation Time, ogni stazione master dovrebbe sempre eseguire un ciclo di messaggio ad alta priorità per ogni token ricevuto.

Per eseguire cicli di messaggio a bassa priorità, il TRR dovrebbe essere minore del TTR all’istante dell’esecuzione, tuttavia la stazione potrebbe trattenere i cicli di messaggio a bassa priorità e trasmetterli alla ricezione dei token successivi.

3. Definizione dei Parametri Profibus DP
Prima di introdurre le relazioni, definiamo i parametri che entrano in gioco nella configurazione di una rete Profibus DP.

In fase di configurazione, è necessario considerare i seguenti istanti di tempo, dove gli istanti T sono misurati in bit, mentre gli istanti t in secondi.

3.1 Bit time tBIT :

Il bit time tBIT è il tempo necessario per la trasmissione di un bit. Esso equivale al reciproco del trasmission rate (velocità di trasmissione):

tBIT = 1/ Transmission Rate (bit/s)

	Trasmission Rate b/s
	Bit time
	Lunghezza cavo max

	9,6 Kb
	104,2 μsec
	1200 m

	19,2 Kb
	52,1 μs
	1200 m

	93,75 Kb
	10,7 μs
	1200 m

	187,5 Kb
	5, 3 μs
	1000 m

	500 Kb
	2 μs
	400 m

	1,5 Mb
	666,7 nsec 
	200 m

	3 Mb
	333,3 nsec
	100 m

	6 Mb
	166,7 nsec
	100 m

	12 Mb
	83,3 nsec
	100 m


Tabella  Trasmission Rate – Bit time

Osservazioni. In generale, in fase di impostazione, i parametri della rete vengono espressi in Time bit (t_bit). Visto che il Time bit è l’inverso del Baud Rate ( misurato in Kb/s ), esso rappresenta anche un fattore di conversione per poter ottenere i valori dei parametri (espressi in bit) in secondi.

T [ bit] = t [s] / t_bit [s/bit]
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Esempio: 51414 t_bit ad una velocità di 500 Kb/s equivale a 102.8 ms; infatti: 51414 bit * 1/500 Kb/s = 102.8 ms
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3.2 Syn Time TSYN :

Il tempo di sincronizzazione TSYN è il minimo intervallo di tempo durante il quale ogni stazione dovrà ricevere lo stato di Idle (Idle= binary “1”) dal mezzo di trasmissione prima che esso possa accettare l’inizio di una frame action (frame Request o Send/REquest) o una token frame. TSYN è uguale a:

TSYN = 33 bit

3.3 Syn interval time TSYNI:

L’intervallo di tempo di sincronizzazione TSYNI serve alla supervisione del massimo intervallo di tempo consentito tra due consecutivi Syn Times o le sincronizzazioni del riceiver. Questo tempo comprende due cicli di messaggio completi, ognuno dei quali consiste di due frame di massima lunghezza e i relativi Syn Time. Un disturbo di trasmissione è permesso in uno di questi Syn Time :

TSYNI = 2* (2*(33 bit + 255 * 11 bit)) + 33 bit = 11385 bit


Per il TSYNI graficamente si ha:
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3.4 Station Delay Time TSDX :

Lo station Delay Time TSDX è il periodo di tempo che trascorre  tra la trasmissione o la ricezione dell’ultimo bit della frame, fino alla trasmissione o ricezione del primo bit della frame successiva. Vengono definiti i seguenti tre ritardi della stazione :

1. Station Delay of Initiator (stazione che trasmette un action o una token frame) :

TSDI = tSDI / tBIT

2. Minimum Station Delay of Responders (stazione che invia l’ack o risponde) :

min TSDR = min tSDR / tBIT

3. Maximum Station Delay of Responders :

max TSDR = max tSDR / tBIT
3.5 Quite Time, Trasmitter fall Time or/and Repeaters switch Time. TQUI 

Il TQUI, rappresenta il tempo che una stazione che trasmette deve attendere, dopo la fine di una frame, prima di abilitare il suo ricevitore. Sostanzialmente, è il tempo che trascorre affinché un stazione commuti da trasmettitore a ricevitore.

Quando il segnale NRZ  (Non – Return – to – Zero) commuta in un differente segnale di codifica, il trasmitter fall time (TQUI), dopo la disabilitazione del trasmitter (nell’initiator), dovrebbe essere preso in considerazione se è maggiore del TSDR. Durante questo Quiet Time (TQUI) la trasmissione e ricezione della frame dovrebbe essere disabilitata. Questo dovrebbe anche essere preso in considerazione quando vengono usati i ripeters auto controllati, il cui switching time dovrebbe essere preso in considerazione. Per il TQUI abbiamo:

TQUI  <  min TSDR                             (8)

N.B. Per soddisfare la condizione 8, potrebbe essere necessario prolungare il TSDR.

3.6 Ready_Time TRDY:
Il Ready Time è il tempo all’interno del quale un stazione Master dovrebbe essere pronta a ricevere un ack o una risposta dopo la trasmissione di una richiesta. Il Ready Time TTRDY è definito come segue:

TRDY  <  min TSDR

N.B. Per soddisfare la condizione precedente, potrebbe essere necessario prolungare il TSDR.

Quando il segnale NRZ (Non – Return – to – Zero) cambia in un segnale di codifica differente, il Quite Time dovrebbe essere preso in considerazione quando il trasmettitore si sta disabilitando. Il Receiver non dovrebbe essere disabilitato prima di questo istante:

TQUI  <  TRDY
N.B.  Per soddisfare questa condizione, potrebbe essere necessario aumentare il TRDY e in modo analogo il TSDR
3.7 Safety Margin TSM:

il seguente intervallo di tempo è definito Safety Margin TSM e viene aggiunto in alcune relazioni come margine di sicurezza. Esso è così definito:

TSM = 2 bit + 2 * TSET + TQUI
3.8 Setup Time TSET:

Il TSET è il tempo di setup che trascorre dal sollevamento di un evento, fino alla gestione della necessaria reazione:

TSET = tSET / tBIT
3.9 Idle Time TID:

L’idle time TID è il tempo che trascorre nell’initietor dopo la ricezione dell’ultimo bit della frame, come idle = “1” binario nel mezzo di trasmissione, fino a quando un nuovo primo bit della frame viene trasmesso sul mezzo. L’idle time è anche il tempo che trascorre tra la trasmissione dell’ultimo bit della frame che non deve essere confermata con ack e la trasmissione del primo bit della frame successiva. L’idle time dovrebbe essere minore del syn time più il safety margin. Con alta trasmision rate, il syn time è molto piccolo, perciò il ritardo della stazione diventa significativo e dovrebbe essere preso in considerazione. Vengono considerati due idle time. Dopo un ack, una risposta o una token frame l’idle time è definito come segue (TID1) :
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Il parametro min TSDR è molto piccolo da definire a causa della dinamica del sistema, ma da selezionare più grande del ready time. Nel caso in cui il tempo di ritardo necessario non può essere raggiunto con il range dei valori del TSET, il min TSDR dovrebbe essere aumentato. Nella pratica, per il TID1, possiamo considerare come massimo la somma tra TSYN e TSM.

Dopo una action frame, che non deve essere confermata da un ack, l’idle time è definito come (TID2) :


[image: image6]
Anche in questo caso, nella pratica, essendo il max TSDR maggiore di TSYN + TSM , possiamo scrivere TID2 = max TSDR.
3.10 Tempo di ritardo di trasmissione TTD
Il Tempo di ritardo di trasmissione TTD è il tempo massimo che trascorre sul mezzo di trasmissione tra il trasmettitore e il ricevitore quando una frame viene trasmessa. Il tempo di ritardo dei ripetitori dovrebbe essere considerato, se necessario. Il Tempo di ritardo di trasmissione TTD è definito come segue: 

TTD= tTD/tbit
Se si ha un mezzo di trasmissione lungo 200 metri senza i ripetitori, tTD è approssimativamente 1 μs e cosi a 500 kbit/s TTD = 0.5 bit.

3.11 Slot Time TSL
La Slot Time TSL  è il tempo massimo che l’initiator aspetta per la ricezione completa del primo carattere della frame dell’immediato ack o risposta, dopo la trasmissione dell’ultimo bit di una action frame. Inoltre, TSL è il tempo massimo che l’initiator attente per la ricezione del primo carattere dell’ack o risposta dopo la trasmissione del token frame. 

Teoricamente vengono considerati due slot Time. Dopo una action frame lo Slot Time è calcolato nel modo seguente:
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Dalla precedente figura, si ricava che:

TSL1 = 2* TTD + max TSDR + 11 bit + TSM
Dopo una token frame, lo Slot Time è calcolato nel modo seguente:


[image: image8]
Dalla precedente figura, si ricava che:

TSL2 = 2* TTD + max TID1 + 11 bit + TSM
Per semplificare la relazione, nel sistema viene utilizzato solamente lo Slot Time più lungo. Questo non influenza negativamente il System Reaction Time, visto che lo Slot Time è solitamente un tempo di monitoraggio.

TSL = max (TSL1 , TSL2)

3.12 Time – Out TTO :

Il Timeout TTO  serve per monitorare l’Idle Time e l’attività del bus delle stazioni Master e Slave. Il monitoraggio inizia dopo l’accensione, subito dopo che la stazione è entrata nello stato “Listen_Token” o “Passive_Idle” o più tardi, dopo la ricezione dell’ultimo bit di una frame. Il TTO termina dopo la ricezione del primo bit della frame successiva. Se L’Idle Time raggiunge il Timeout, il bus viene considerato inattivo (Errore, ad esempio dovuto alla perdita del Token). Il Timeout è definito come segue:

TTO = 6 * TSL + 2 * n * TSL

dove :

· per stazioni master n = indirizzo della stazione (da 0 a 126)

· per stazioni slave n = 130, indipendentemente del proprio indirizzo

Nella precedente relazione, il primo termine fa si che ci sia una differenza sufficiente tra il massimo valore possibile dell’Idle Time tra due frame. Il secondo termine assicura che non tutte le stazioni Master richiedano il Token allo stesso istante dopo che è avvenuto un errore.

3.13 Tempo di aggiornamento del GAP TGUD

Il tempo di aggiornamento del GAP serve alle stazioni Master per inizializzare la manutenzione del GAP. Dopo la prima generazione della GAPL (GAP List), l’aggiornamento dell’immagine del GAP viene inizializzata ciclicamente dopo ogni intervallo TGUD . Questa inizializzazione ha luogo: 

· alla ricezione del successivo Token possibile, nel caso in cui sia ancora disponibile il Token Holding Time, dopo un ciclo di messaggio regolare 

· durante la fase di trattenimento del Token successivo. 

Il GAP Update Time è un multiplo del Target Rotation Time ed è definito come segue:

TGUD = G * TTR                    1 ≤ G ≤ 100

3.14 Tempo di ciclo del Token: TTC

Il carico base in un sistema con diverse stazioni master, cioè il carico del bus dovuto alle token frame e non dai cicli di messaggio regolari, è determinato dal Token Cycle TTC. Il carico base totale per ogni ciclo di token deriva da na  cicli di token, dove na indica il numero di stazioni master. Il termine TTC è costituito dai seguenti parametri:

· Token Frame Time TTF
· Trasmission Delay Time TTD
· Idle Time TID1
Graficamente abbiamo :
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Dalla precedente figura segue:

TTC = TTF + TTD + TID1
Nella figura precedente possiamo vedere che il TTC è il tempo trascorso da quando la stazione master k ha ricevuto il token a quando la stazione master successiva riceve il token (la stazione k+1 in figura).

Il termine TTC è misurato in bit. 

In fase di impostazione dei parametri, dobbiamo considerare che:

· il Token Frame Time è determinato dal numero di caratteri UC (caratteri UART) della frame. Un carattere della frame è sempre costituito da 11 bit e perciò la Token Frame, essendo costituita da tre caratteri UC, ha una lunghezza di 33 bit.
[image: image10.png]Token frame




dove :

· SYN = TSYN 
· SD4 = Delimitatore iniziale, con valore esadecimale pari a DCH
· DA = Destination Address

· SA = Source Address

· Il Trasmission Delay Time dipende dalla lunghezza della rete (circa  5 ns/m senza ripetitori) ed è sostanzialmente molto più piccolo di tutti gli altri tempi e pertanto ai fini del calcolo può essere trascurato.
3.15 Tempo di ciclo del messaggio:TMC

Un ciclo di messaggio MC è costituito da una action frame (una frame di tipo request o send/request) e dalla frame di risposta. Il tempo di ciclo del messaggio è costituito dai tempi di trasmissione della frame, dai tempi di ritardo della trasmissione e dai tempi di ritardo della stazione.

Lo Station Delay Time TSDR è il tempo che trascorre tra richiesta e ack o risposta. Questo tempo è necessario per decodificare la richiesta e assemblare la frame dell’ack o della risposta. Esso dipende dall’implementazione del protocollo nella stazione ed è sostanzialmente molto più grande del Trasmition Delay Time. L’idle time, che trascorre durante un ack o una risposta e una nuova richiesta, contiene anche lo station delay time. Tuttavia, dovrebbe essere utilizzata la relazione TSYN + TSM , nel caso in cui questa somma sia più grande del TSDI .
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Ad una trasmition Rate < 100 kbit/s , la decodifica e la valutazione delle frame potrebbe parzialmente andare a passo con la sua ricezione. I tempi di ritardo della stazione diventano poi considerevolmente piccoli. I tempi della trasmissione della frame (TS/R , TA/R) vengono determinati dal numero di caratteri della frame. Così essi sono calcolati come segue:

TS/R = a * 11 bit      a = numero di caratteri UC nella frame Send/Request

TA/R = b * 11 bit      b = numero di caratteri UC nella frame Ack/Response

Es.

· a = 6 per una frame di tipo Request

· TS/R = 66 bit

· b = 59 per una frame di tipo Response (Data_Unit di 50 ottetti )

· TA/R = 649 bit

3.16 System Reaction Time

La velocità del messaggio RSYS nel sistema, eguaglia il numero possibili di cicli di messaggi per secondo: 

RSYS = 1/tMC ;      tMC = TMC * tBIT
Il tempo di reazione massimo del sistema TSR in un sistema con una stazione master ed n slave in modalità polling, viene calcolato tenendo conto del tempo di ciclo del messaggio e dal numero delle stazioni slave. Se sono concessi i tentativi per reinviare il messaggio, il TSR è calcolato come segue :

TSR = np * TMC + mp * RET TMC

dove :

· np = numero di stazioni slave

· mp = numero di tentativi di reinviare il messaggio per ogni ciclo di Poll

· RET TMC = Tempo di ciclo per un tentativo di rinvio del massaggio 

Il System Reaction Time massimo, in un sistema con diverse stazioni master e diverse stazioni slave, eguaglia il Target Rotation Time :

TSR = TTR
3.17 Target Rotation Time (Token Rotation Time) TTR

Il minimo Token Rotation Time di un sistema, dipende dal numero di stazioni master , dai cicli di token (TTC) e dalla durata dei cicli di messaggio ad alta priorità (high TMC). Il Target Rotation Time predefinito dovrebbe inoltre contenere tempo sufficiente per i cicli di messaggio a bassa priorità e un margine per eventuali tentativi di reinviare i messaggi.

min TTR = na * (TTC + high TMC) + k * low TMC +  mt RET TMC

dove:

· na = numero di stazioni master

· k = numero stimato di messaggi a bassa priorità per Token Rotation Time

· TTC = Ciclo di Token

· TMC = Tempo di ciclo del messaggio, dipende dalla lunghezza della frame

· mt = Numero di cicli di tentativi di rinviare il messaggio per Token Rotation

· RET TMC = Tempo di ciclo per il rinvio del messaggio

N.B. Poiché nella pratica non esistono messaggi a bassa o alta priorità, ma classi di priorità, per applicare la relazione precedente si considerano tutti i messaggi come messaggi ad alta priorità, mettendoci così nel caso peggiore.
4. Impostazione Standard

In fase di configurazione, secondo questo criterio, i valori dei parametri da considerare sono dati dalle seguenti tabelle :

	                                 Baund rate Parameter
	12,0

MB
	6.0

MB
	3,0

MB
	1,5

MB
	500

Kb
	187,5

Kb
	93,75

Kb
	19,2

Kb
	9,6

Kb

	Min. Station Delay     min  Responder                  TSDR
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11

	Max. Station Delay    Max 
Responder                  TSDR
	800
	450
	250
	150
	100
	60
	60
	60
	60

	Slot Time                    TSL      
	1000
	600
	400
	300
	200
	100
	100
	100
	100

	Quiet Time                 TQUI   
	9
	6
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Setup Time                 TSET  
	16
	8
	4
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Target Rotation         TTR     

Time
	8192
	8192
	8192
	6656
	6656
	6656
	6656
	6656
	6656

	Gap Actualization          G 

Factor
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	Max Retry Limit
	4
	3
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Highest Station Adress HSA
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2


A parte i valori della tabella precedente, si possono considerare, in alcuni casi, i valori forniti dalla seguente tabella:

	Velocità Kb/s
	Tslot
	Tset

	9,6
	100
	10

	19,2
	120
	15

	45,75
	640
	95

	93,75
	124
	45

	187,5
	400
	80

	500
	250
	80

	1500
	300
	240

	3000
	400
	4

	6000
	600
	8

	12000
	1000
	16


mentre le relazioni da considerare sono le seguenti:

TID1 ≥ T Syn + TSM            dove:        TSM = 2bit + 2*TSET + TQUI
TID2 = max (TSyn + TSM , Max TSDR)

TRDY ≤  Min TSDR

N.B. 

In fase di configurazione, per la scelta dei valori dei parametri nelle tabelle precedenti, come trasmission rate deve essere considerato quello del dispositivo più lento.

5. Impostazione Personalizzata

In questo caso, in fase di configurazione, possiamo considerare due casi:

· Presenza, nel data sheet del determinato dispositivo, del parametro TSET necessario alla configurazione del Profibus

· Assenza del data sheet.

Nel primo caso, se oltre al TSET, non vengono forniti altri parametri, è possibile utilizzare le seguenti relazioni:

2*TTD + max TSDR + 11bit + TSM  ≤  TSL  ≤  (216 - 1 )  bit

TSYN + TSM  ≤ max TSDR  ≤  (216 – 1) bit

min TSDR = Dovendo prendere il più piccolo fra tutti i dispositivi possiamo già impostarlo pari a 11 bit

1 bit  ≤  TSET ≤  (28 – 1) =  (255) bit

TQUI = Essendo trascurabile rispetto agli altri istanti di tempo, viene 

            impostato a zero TBIT

1 ≤  G ≤  100 

TID1 ≥ TSyn + TSM

TID2 = max (TSyn + TSM , Max TSDR)

TRDY ≤  Min TSDR
In assenza del data sheet, si considera per il TSET il valore massimo (pari a 255 bit)  e, mediante le relazioni viste precedentemente, è possibile ricavare gli altri parametri. 

L’inconveniente nell’utilizzare questo valore per il TSET è che non si ottiene una rete ottimizzata. 

Una possibile soluzione a questo problema, ai fini di ottenere una rete ottimizzata, è quella di effettuare dei test di laboratorio, partendo dal caso peggiore (valore massimo del TSET) e decrementando progressivamente questo valore fino a quando si osserva un corretto funzionamento della rete. 

5.1 Calcolo del TTR
In entrambi i criteri di impostazione dei parametri, il TTR (per ogni singola stazione master) viene calcolato con la relazione seguente:

TTR (DP) = TSLP(TS) + TTR(FMS) + TADD

dove :

TADD = (TID1+TSL+2*Max_Data_Lenght*11)*(Max Retry Limint + 1)

TSLP = [(TSYN + TID1 + min TSDR + Header + Trailer) * n° slave + (n° Byte Input * 11) + (n° Byte Output * 11)]

TTR(FMS) = 0 poiché stiamo considerando solo il caso DP

dove:

· TSYN = Tempo di sincronizzazione 

· TID1 = Idle Time del Master 

· TSDR = Ritardo alla risposta di uno slave

· Header + Trailer = 22 byte (11 in richiesta, 11 in risposta) = 242 bit 

· n° byte In = Numero totale di byte di ingresso (tutti gli slave)

· n° byte Out = Numero totale di byte di uscita (tutti gli slave)

· n° Slave = Numero di slave
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Nel caso di sistema multimaster, il TTR(tot) è dato dalla somma dei TTR relativi ad ogni master.

TTR(TOT) =
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In fase di configurazione, la seguente figura può aiutare a settare correttamente i valori dei parametri.
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5.2 I test in laboratorio

Per effettuare i test in laboratorio, sono stati utilizzati i seguenti dispositivi:

· Due stazioni master (PLC Siemens, PC con scheda Applicom)

· Tre stazioni slave (Rio 160, Rio 161, PLC Saia)

Per prima cosa, abbiamo inserito i parametri forniti dallo standard alle due stazioni master e le abbiamo fatte ciclare singolarmente, considerando quindi un ambiente singolo master. In questa fase, sia il PLC Siemens, sia il PC con scheda Applicom hanno effettuato le loro operazioni normalmente (non si sono verificati errori nella rete).

Successivamente, abbiamo fatto ciclare le due stazioni master simultaneamente e in questo caso, come previsto, si è verificato un errore nella rete profibus. In particolare, abbiamo osservato che mentre il PC con scheda Applicom (che ha indirizzo più basso rispetto quello del PLC Siemens) continuava a ciclare regolarmente, il PLC Siemens interrompeva le proprie operazioni. A questo punto abbiamo effettuato le seguenti prove :

N.B. In fase di configurazione dei parametri, in ambiente multimaster, si prende in considerazione il dispositivo più lento nella trasmissione dei dati.

Dei dispositivi presenti in laboratorio, con i quali abbiamo potuto testare le relazioni descritte in precedenza, quello più lento risulta essere il PC dotato di scheda Applicom PC1500PFB con Baud Rate massimo di 500 Kbps. Pertanto, il calcolo dei parametri viene effettuato su tale dispositivo e i valori dei parametri vengono riportati sugli altri dispositivi master presenti nella rete (PLC Siemens).

5.2.1 Prova 1

In questa prova siamo partiti con un TSET pari a 240 (dato dalla scheda Applicom) e ci siamo calcolati gli altri valori con le relazioni viste in precedenza (tenendo anche in considerazione gli ingressi e le uscite degli slave). 

Tset = 240 bit

TQUI = 0 bit

TSYN = 33 bit

TSM = 2 bit + 2*TSET + TQUI = 482 bit

Visto che il Max TSDR è dato dalla seguente relazione 

TSYN + TSM  ≤ max TSDR  ≤  (216 – 1) bit

con i valori considerati sopra si ottiene :

515 bit ≤ max TSDR  ≤  (216 – 1) bit

In questo caso abbiamo settato il max TSDR al valore minimo, ottenendo quindi

Max TSDR = 515 bit

I valori degli altri parametri sono :

Min TSDR = Dovendo prendere il più piccolo fra tutti i dispositivi possiamo  

                    già impostarlo pari a 11 bit
Per il TSL si ha :

2*TTD + max TSDR + 11 bit + TSM  ≤  TSL  ≤  (216 - 1 ) bit

Trascurando il termine TTD, poiché nel nostro caso è ininfluente, avremo: 

max TSDR + 11 bit + TSM  ≤  TSL  ≤  (216 - 1 ) bit 

==>  1008 bit ≤  TSL  ≤  (216 - 1 ) bit

Anche per il TSL viene preso il valore minimo, ottenendo :

TSL = 1008 bit

In fine, rimane da calcolare il TTR. Visto che :

TTR  = TSLP + TADD

dove :

TADD = (TID1 +TSL + 2*Max_Data_Lenght*11 ) * (Max Retry Limint + 1)
TID1 ≥ TSyn + TSM (si tiene conto dell’uguaglianza)
TSLP = [(TSYN + TID1 + min TSDR + Header + Trailer) * n° slave + (n° 

            Byte Input * 11 ) + (n° Byte Output * 11 )]

si ottiene :

TTR = 31012 bit

Riassumendo, i valori sono:

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 1
	240
	11
	515
	1008
	31012


Esito Prova :  La rete funziona correttamente

5.2.2 Prova 2

In questa prova, rispetto la prova precedente, abbiamo aumentato il valore del Max TSDR, portandolo da 515 bit  a 600 bit. I valori ottenuti sono stati:

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 2
	240
	11
	600
	1093
	31352


Esito Prova :  La rete funziona correttamente

Nelle prove successive, abbiamo diminuito il TSET per cercare di  ottimizzare la rete. Nelle relazioni che presentano diseguaglianze, sono stati presi in considerazione i valori minimi. Le prove effettuate vengono di seguito riassunte.

5.2.3 Prova 3

Partiamo da un valore del TSET di 180 bit. Utilizzando le relazioni viste in precedenza, ci ricaviamo i valori del Max TSDR, del TSL e del TTR. Ricordando di prendere i valori minimi in caso di diseguaglianze, otteniamo:

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 3
	180
	11
	395
	768
	29201


Esito Prova :  La rete funziona correttamente

5.2.4 Prova 4

Decrementiamo il valore del TSET a 120 bit. Utilizzando le relazioni viste in precedenza, ci ricaviamo i valori del Max TSDR, del TSL e del TTR. Ricordando di prendere i valori minimi in caso di diseguaglianze, otteniamo:

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 4
	120
	11
	275
	528
	27401


Esito Prova :  La rete funziona correttamente

5.2.5 Prova 5

Decrementiamo il valore del TSET a 100 bit. Utilizzando le relazioni viste in precedenza, ci ricaviamo i valori del Max TSDR, del TSL e del TTR. Ricordando di prendere i valori minimi in caso di diseguaglianze, otteniamo:

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 5
	100
	11
	235
	448
	26801


Esito Prova :  La rete funziona correttamente
5.2.6 Prova 6

Decrementiamo il valore del TSET a 90 bit. Utilizzando le relazioni viste in precedenza, ci ricaviamo i valori del Max TSDR, del TSL e del TTR. Ricordando di prendere i valori minimi in caso di diseguaglianze, otteniamo:

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 6
	90
	11
	215
	408
	26501


Esito Prova :  La rete funziona correttamente
5.2.7 Prova 7

Decrementiamo il valore del TSET a 80 bit. Utilizzando le relazioni viste in precedenza, ci ricaviamo i valori del Max TSDR, del TSL e del TTR. Ricordando di prendere i valori minimi in caso di diseguaglianze, otteniamo:

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 7
	80
	11
	195
	368
	26201


Esito Prova :  La rete non funziona correttamente. Ciò è dovuto al fatto che, il TSL risulta essere basso per tale configurazione, non permettendo il corretto scambio del token tra le stazioni master. In particolar modo, l’unico master a ciclare in modo corretto è il PC con scheda Applicom . Infatti, come si vede nella prova successiva, aumentando il TSL, la rete funzione correttamente.

5.2.8 Prova 8

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 8
	80
	11
	195
	448
	26201


Esito Prova : La rete funziona correttamente.

Ricordando che la relazione del TSL non fornisce dei valori precisi, ma un range ampio di valori ( in questo caso 368 ≤ TSL ≤ 216-1 ), il valore 448 è stato scelto a caso all’interno di questo range. Esso è stato scelto in modo tale da ottimizzare la rete (per non avere tempi morti eccessivi in caso di mal funzionamento di qualche stazione master) e allo stesso tempo di avere un corretto funzionamento della rete.  

Nelle successive prove, abbiamo verificato i valori dei parametri forniteci dallo standard. Visto che siamo in ambiente multimaster, i valori per il TTR sono stati ricavati con la relazione vista in precedenza.

5.2.9 Prova 9

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 9
	1
	11
	100
	200
	24094


Esito Prova :  La rete non funziona correttamente a causa del basso valore del TSL. 

5.2.10 Prova 10

Poiché il “Profibus Specification” mette in evidenza che in caso di ambiente multimaster il valore del TSL deve essere incrementato, pertanto aumentiamo il TSL da 200 bit a 225 bit, lasciando inalterati i rimanenti valori forniti dallo standard .  

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 10
	1
	11
	100
	225
	24094


Esito Prova :  La rete non funziona correttamente
5.2.11 Prova 11

Visto l’esito della prova precedente, viene nuovamente incrementato il valore del TSL fino a 260 bit lasciando sempre inalterati gli altri parametri.

	N° prova
	TSET
	Min TSDR
	Max TSDR
	TSL
	TTR          

	Prova 11
	1
	11
	100
	260
	24094


Esito Prova :  La rete funziona correttamente
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