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Wie aan de slag gaat met een industrieel netwerk, loopt wel eens tegen een

situatie aan waarbij het netwerk niet goed functioneert. In veel gevallen ligt dit

aan fouten met de netwerkbekabeling, fouten in de netwerkconfiguratie,

of (programmeer)fouten in het applicatieprogramma. Gemac heeft voor

Profibus/DP en FMS een speciaal meetapparaat ontwikkeld dat kan helpen bij het

vinden van de eerste categorie fouten.
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> Mogelijke bekabelingsfouten

Een Profibus-netwerk moet aangelegd worden volgens de regels die
gegeven zijn in de Profibus-norm. In principe bestaat het netwerk uit
een ‘hoofdleiding’ (ook wel ‘trunk’ genoemd) van twee aders, waarop
via steekleidingen alle deelnemers moeten worden aangesloten.

Aan het begin en eind van het netwerk moeten drie afsluitweerstan-
den worden aangesloten. De maximale omvang van het netwerk
wordt bepaald door de ingestelde bitrate; hoe hoger deze is, hoe
kleiner het netwerk moet zijn. Eenzelfde relatie geldt voor de lengte
van de steekleidingen. Ook de kabel zelf moet aan bepaalde voor-
waarden voldoen m.b.t. Ohmse weerstand, capaciteit, impedantie
etc. De veelgebruikte paarse kleur is verder niet relevant voor de
elektrische eigenschappen van het netwerk. Ten slotte is er een
limiet aan het maximale aantal deelnemers dat mag worden aange-
sloten (32, te verhogen met repeaters).

Hoewel het zo simpel lijkt, worden bij het aanleggen van netwerken
steeds dezelfde fouten gemaakt. Een van de meest gemaakte fouten
is het incorrect aankoppelen van de afsluitweerstanden. Alléén op de
twee deelnemers aan beide uiteinden van het netwerk dient dit te
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gebeuren; op alle andere deel-
nemers dienen geen afsluitweer-
standen aangekoppeld te
worden. Doet men dit toch,

dan staan al deze weerstanden
parallel met elkaar, en de conse-
quentie die dit heeft voor het
signaalniveau zal duidelijk zijn.
Koppelt men niet twee sets
afsluitweerstanden aan maar
slechts één, dan is er een zeke-
re kans dat het netwerk nd wel
werkt, maar na een mogelijke
uitbreiding (qua lengte of aantal
deelnemers) niet meer.

Met een voltmeter kunnen de
fouten met de afsluitweerstan-
den wel worden gevonden,
maar niet de locatie van gecor-
rodeerde contacten of hoge
overgangsweerstanden (tenzij
men alle deelnemers op het
netwerk apart doormeet).

Een oscilloscoopbeeld geeft
meer informatie, maar enerzijds
teveel en anderzijds te weinig;
veel informatie over de elektri-
sche eigenschappen van het >



netwerk, maar geen informatie
over de inhoud van netwerk-
berichten. Hiervoor kan wel een
netwerkanalyzer gebruikt
worden; deze geeft precies de
inhoud van elk netwerkbericht
weer, maar geeft weer geen
informatie over de elektrische
eigenschappen van een net-
werk. Dit komt omdat deze
netwerkanalyzers meestal
gebaseerd zijn op standaard
Profibus-netwerkkaarten, en die
hebben niet de elektronische
circuits ‘aan boord' om elektri-
sche metingen aan het netwerk
uit te voeren.

netwerk, en waar (in de buurt van welke deelnemers) eventuele
bekabelingsfouten zitten.

Met de PBT-2 zijn onder andere de volgende fouten in een Profibus-
netwerk te detecteren (figuur I):

. Netwerk met onjuiste afsluiting.

. Onderbreking in beide signaallijnen (kabelbreuk?).
. Onderbreking in één van beide signaallijnen.

. Te lang netwerk.

. Kortsluiting tussen beide signaallijnen.

. Afsluiting niet op het einde van de kabel.

. Te hoge overgangsweerstand (corrosie?).

. Netwerk zonder master (niet aangesloten of uit).
. Te lange steekleidingen.

. Ontbrekende slave.

. Verwisselde signaallijnen.
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Figuur 1.

De PBT-2

Een tussenoplossing wordt
gevormd door de ‘Profibus
Tester PBT-2' van Gemac (een
gelijksoortige tester is beschik-
baar voor CAN-netwerken).

De PBT-2 bestaat uit een losse
module, die enerzijds op het
door te meten Profibus-netwerk
wordt aangesloten, en ander-
zijds op de COM-poort van een
PC. Een softwarepakket dat op
de PC draait, vormt de bedie-
ningsinterface voor de gebrui-
ker. De PBT-2 meet gedurende
een bepaalde tijd de spannings-
niveaus van de transmissies van
alle deelnemers op het Profibus-
netwerk. Aan de hand van de
resultaten kan over de kwaliteit
een uitspraak worden gedaan
over de bekabeling en het

Het softwarepakket op de PC toont de resultaten van de uitgevoerde
metingen. In een histogram worden per deelnemer op het netwerk
steeds de spanningsniveaus van de van deze deelnemer ontvangen
signalen weergegeven (figuur 1). Hierop is te zien dat het signaal-
niveau van deelnemers 3, 6, 7 en 8 onder de maat is.

Met een plattegrond van het netwerk, waaruit blijkt hoe de netwerk-
kabel precies loopt en waar welke deelnemer (netwerkadres) aange-
sloten is, kan men gericht gaan zoeken naar een fout in de bekabe-
ling. In dit geval bleek het een slecht gesoldeerd contact te zijn
(met een hoge overgangsweerstand). Ook is het mogelijk om het
verloop van het spanningsniveau in de tijd te tonen.

Naast de genoemde mogelijkheden, bezit de PBT-2 ook nog de moge-
lijkheid om een triggeringang van een oscilloscoop aan te sturen.
Op deze manier kan men specifiek het spanningsverloop van de
transmissie van een netwerkbericht van een te selecteren deelnemer
uitfilteren. Zonder zo'n triggeringang is men genoodzaakt om met
een geheugenoscilloscoop alle netwerkverkeer gedurende een
bhepaalde tijd op te slaan, maar daarna moet men uit het hoofd de
opgeslagen signalen terugcoderen naar bits, bytes en netwerkberich-
ten, en daaruit de netwerkberichten van de gewenste deelnemer(s)
filteren. Dit is nauwelijks te doen op een druk bezet netwerk, want
de hoeveelheid netwerkberichten is dan veel te groot.

De PBT-2 wordt in Nederland geleverd door:

Netwerken met repeaters
Indien in een netwerk gebruik
wordt gemaakt van een

(of meerdere) repeater(s), moet
elk bekabelingssegment apart
doorgemeten worden. Dit is
nodig omdat de op de PBT-2
gemeten spanningsniveaus niet
afkomstig kunnen zijn van een
deelnemer op het netwerk, maar
van een repeater die precies in
het signaalpad zit tussen de
desbetreffende deelnemer en de
PBT-2. Het kan overigens sowie-
so geen kwaad om elk kabel-
segment apart door te meten,
want per segment moeten twee
sets afsluitweerstanden aange-
koppeld worden.

Ook hier wordt heel vaak tegen
gezondigd; uitgaande van de
(foutieve) veronderstelling dat
op een repeater altijd afsluit-
weerstanden moeten worden
aangekoppeld. Ook hier geldt
weer: alléén als de repeater aan
het eind van een kabelsegment
zit (per aansluiting te bepalen!).

De PBT-2 kan niet gebruikt
worden voor het opsporen van
fouten in applicatieprogramma-
tuur. Daarvoor moet men de
mogelijkheid hebben om de
inhoud van netwerkberichten te
bekijken: welke commando’s
met welke parameters er
verstuurd zijn, welke data er
terugkomt, hoe snel dit gaat
etc. Geen enkele netwerkanaly-
zer is overigens in staat om
hierin fouten aan te tonen,
omdat het om op zich correcte
netwerkberichten gaat; enkel de
programmeur van het applica-
tieprogramma kan de aan- of
afwezigheid van netwerkberich-
ten en hun inhoud relateren aan
acties uit zijn programma.
Veelal zijn deze echter ‘verbor-
gen' achter bekabelingsfouten
in een netwerk. Door deze met
de PBT-2 eerst te vinden en op
te lossen, blijven daarna alleen
nog de configuratie- en soft-
warefouten over.
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