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PROFINET spefnia wymagania stawiane przez automatyke

Rys. 1:

Informacje wstepne

Szybki rozwdéj nowych produktéw powoduje, ze
automatyka przemystowa podlega ciggtym zmianom.
Dotyczy to réwniez sieci polowych, ktére w ostatnim
czasie ulegty bardzo znaczacemu rozwojowi. Coraz
czesciej systemy o  strukturze  centralnej,
zastepowane sg przez systememy rozproszone.
W dziedzinie sieci polowych od ponad 25 lat liderem
na rynku automatyki jest standard PROFIBUS.

Rozw¢j dzisiejszej automatyki jest przede wszystkim
zwigzany z technologiami informatycznymi (IT) i
przyjetymi w nich standardami takimi jak TCP/IP oraz
XML. Integracja tych technologii z nowoczesng
automatykg data znaczacy postep w zakresie
komunikacji pomiedzy systemami sterowania,
wprowadzita rozszerzone mozliwosci konfiguracyjne,
diagnostyke oraz zdalny serwis. Z zatozenia funkcje
te stanowig integralng czes¢ systemu PROFINET.

PROFINET  jest nowoczesnym standardem
opracowanym dla automatyki i opartym na sieci
przemystowej Ethernet. PROFINET spetnia
wszystkie wymagania jakie stawia automatyka (rys.1).

W  aplikacjach w automatyce  maszynowej,
procesowej oraz przy sterowaniu napedami - z lub
bez funkcji safety - PROFINET jest dzisiaj

powszechnie wybierany i stosowany.
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PROFINET jest standardem w branzy motoryzacyjnej,
ponadto szeroko rozpowszechniony w przemysle
maszynowym, dobrze sprawdzony w przemysle
spozywczym i systemach logistyki oraz pakowania,
znalazt on praktycznie swoje miejsce w catym
przemysle i we wszystkich obszaréw zastosowan.
Stale sg odkrywane nowe obszary zastosowan, takie
jak aplikacje w kolejnictwie oraz morskie lub inne.
Nowe profile technologiczne, takie jak PROFlenergy
oparta na sieci PROFINET przyczyniajg sie do
poprawy bilansu energetycznego podczas procesu
produkcyjnego.

PROFINET jest standardem IEC 61158 oraz IEC
61784. Ciggly rozwéj technologii PROFINET daje
uzytkownikom  dtugoterminowe zabezpieczenie i

pewnos¢ przy realizacji swoich rozwigzan w
automatyce.
Producenci maszyn i wurzadzehn stosujgc sie¢

PROFINET znaczgco minimalizujg koszty instalacji i
czas uruchomienia. Dla uzytkownikdw instalacji, sie¢
PROFINET stwarza w przysztosci mozliwos¢ tatwej
rozbudowy instalacji oraz zabezpiecza produkcje
podczas uruchomienia oraz minimalizuje znaczaco
koszty serwisowania. Roéwniez obligatoryjna
certyfikacja urzgdzen PROFINET zapewnia wysoKi
standard sieci.
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1 PROFINET informacje
podstawowe

PROFINET jest standardem komunikacyjnym w
automatyce, opracowanym przez organizacje
PROFIBUS & PROFINET International (PI).

Jego duza funkcjonalnos¢ sprawia ze jest on
elastycznym rozwigzaniem dla wszystkich aplikacji
na rynku. Dzieki sieci PROFINET, mozna
implementowa¢ aplikacje w obszarze produkcji,
jak i automatyce procesowej, aplikacjach
bezpieczenstwa i calym zakresie technologii
napedowej az do izochronicznych aplikacji
sterowania motion. Profile aplikacyjne pozwalajg
na optymalne uzycie sieci PROFINET we
wszystkich obszarach programowania automatyki.

Ponizej podano 10 najwazniejszych cech, ktére
przemawiajg za zastosowaniem sieci PROFINET:

1) katwy w uzyciu

Producenci maszyn i instalacji stosujg sie¢
PROFINET mogg zminimalizowa¢  koszty
instalacji, prac inzynierskich oraz uruchomienia.
Uzytkownicy instalacji majg pézniej mozliwos¢
tatwej jej rozbudowy, duzg niezawodnos¢ oraz
szybka i wydajng strukture.

2) Elastycznatopologia sieci

PROFINET jest w 100% kompatybilny z sieciami
zgodnymi ze standardem I|IEEE oraz tatwo
adaptuje sie do istniejgcej juz sieci dzieki swojej
elastycznej topologii linii, pierscienia czy gwiazdy
oraz rozwigzaniom opartym na miedzi czy
Swiattowodach. PROFINET pozwala oszczedzi¢
koszty samych rozwigzan, jak i pozwala na
komunikacje bezprzewodowg WLAN oraz w
standardzie Bluetooth.

3) Latwa diagnostyka

PROFINET oferuje inteligentne  mozliwosci
diagnostyczne dla urzgdzeh i catej sieci.
Acykliczna  diagnostyka  transmisji  danych

dostarcza waznych informacji o stanie urzgdzen i
sieci, w tym wyswietla rowniez jej topologie.

4) Zintegrowane bezpieczenstwo

Sprawdzona technologia bezpieczenstwa
PROFIsafe zastosowana juz w sieci PROFIBUS
dostepna jest takze w sieci PROFINET. Mozliwos¢
korzystania z tego samego kabla dla rozwigzan
standardowych i bezpieczenstwa daje duze
oszczednosci  przy  zastosowaniu  urzgdzen
komunikacyjnych, programowaniu i konfiguracji.
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5) Wysoka niezawodnosé

PROFINET pozwala na stosowanie rozwigzan
opartych na redundancji potgczen. Zdefiniowane
koncepcje dla redundancji mediow i systemu
zwieksza znaczgco niezawodnosc¢ instalacii.

6) Skalowalno$¢ w czasie rzeczywistym

Komunikacja odbywa sie za posrednictwem tego
samego kabla we wszystkich aplikacjach,
poczgwszy od prostych rozwigzan sterowania do
bardzo wymagajgcych aplikacji motion. Do
precyzyjnych zadanh sterowania w petli zamknietej
wykorzystywana jest deterministyczna i
izochroniczna transmisja, dane procesowe
krytyczne czasowo z rozdzielczoscig mniejszg niz
1 ps.

7) Rozszerzona struktura systemu

Oproécz konwencjonalnej struktury automatyki
sktadajgcy sie z kontrolera i jego urzgdzen
polowych, mozna réwniez zrealizowac
hierarchiczng strukture z inteligentnymi
urzagdzeniami obiektowymi wraz z wspoétdzielonym
korzystaniem z urzadzen polowych i modutéw
wejsciowych przez wiele sterownikéw.

8) Cata sie€ na jednym kablu

Dzieki zintegrowanej, komunikacji opartej na sieci
Ethernet, PROFINET spetnia szeroki zakres
wymagan, poczgwszy od duzej ilosci danych
parametryzacji do bardzo szybkiej wymiany
danych 1/O, co umozliwia automatyzacje w czasie
rzeczywistym. Ponadto PROFINET zapewnia
bezposredni interfejs do wyzszego poziomu IT.

9) Pomoc przy optymalizacji energii

Za pomocg profilu PROFlenergy zintegrowanego
w urzgdzeniach PROFINET zuzycie energii w
systemie automatyzacji mozna mierzy¢ w
standardowy sposOb oraz selektywnie sterowac
stacje wtgcz/wytgcz bez dodatkowego sprzetu.

10) Globalne wsparcie

Specyfikacje i dokumenty przygotowywane przez
globalng organizacje PROFIBUS & PROFINET
International  (Pl). Szkolenie i doradztwo
Swiadczone jest przez globalng sie¢ centrow
kompetencyjnych i szkoleniowych. Sprawdzony
proces certyfikacji zapewnia wysoki standard
jakosci dla produktow PROFINET i ich wzajemnej
wspoOtpracy na obiekcie.



1.1 Klasy zgodnosci

Zakres funkcji obstugiwanych przez PROFINET 10
jest podzielony na klasy zgodnosci ("CC").
Stanowig one praktycznie zestaw r6znych
wiasciwosci minimalnych.

Istniejg trzy klasy zgodnosci, ktére tworzg
wzajemnie strukture opierajacg sie na siebie
samej i zorientowanej na typowe aplikacje (rys. 2).

CC-C

CC-A

Industrial Ethernet

Rys. 2:

CC-A zapewnia podstawowe funkcje dla
PROFINET 10 z komunikacjg RT. Wszystkie
ustugi IT mozna stosowac bez ograniczen. Mozna
znalez¢ tu typowe aplikacje m.in. w automatyce.
Komunikacja bezprzewodowa jest okreslony dla
tej klasy.

Struktura klas zgodnos$ci

CC-B rozszerza koncepcje wtgczajgc diagnostyke

sieci poprzez mechanizmy |IT, jak réwniez
informacje o topologii. Funkcja redundancji
systemu, ktére sg wazne dla automatyzacji

procesoOw jest zawarty w rozszerzonej wersji CC-B
0 nazwie CC-B(PA).
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Rys. 3:

Struktura standardow

PN 10
- Protokot
- Service

CC-C opisuje podstawowe funkcje dotyczgce
urzadzen z rezerwacjg przepustowosci oraz
synchronizacji (komunikacja IRT) i stanowi baze
dla aplikacji izochronicznych.

Klasy zgodnosci stuzg réwniez jako podstawa do
certyfikacji i wytycznych okablowania.

Szczegbtowy opis klas zgodnosci CC mozna
znalez¢ w dokumencie "The PROFINET 10
Conformance Classes" [7.042].

1.2 Standaryzacja

Koncepcja PROFINET zostata zdefiniowana w
Scistej wspotpracy z uzytkownikami koncowymi, w
oparciu o standard Ethernet zgodnie z IEEE 802
w IEC 61158 i IEC 61784. . Rys. 3 przedstawia
specyfikacje dodatkowe funkcjonalnosci w postaci

dotgczonych réznych profili. Stanowig one
podstawe dla specyficznych urzadzen Ilub
aplikacji. Instrukcje  tworzone sg kolejno na
potrzeby projektu, programowania i

uruchomienia.. Podstawg do tego stanowig
wytyczne dla projektowania systemu PROFINET.

2 Modeli projektowanie

W tym rozdziale przedstawiono na przykfadzie
procesu projektowania, model systemu
PROFINET 10 w celu opisania réznych
mozliwosci adresaciji.

Opis
Redundancja
medium

| Profil aplikacyjny n

Profil aplikacyjny n

Opis
projektowanie

‘ PROFIsafe

IRT

Opis
Projektowanie
topologii
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2.1 Model systemu PROFINET IO

PROFINET 10 oparty jest na modelu wymiany
danych provider/consumer. Konfiguracja systemu
PROFINET 10 ma taki sam wyglad i sposéb jak
dla sieci PROFIBUS. Zdefiniowano nastepujgce
klasy urzgdzen dla sieci PROFINET IO (rys. 4):

PLC
PROFINET IO-Controller

Programator
PROFINET IO-Supervisor

- Status/sterowanie

v ]
N (CPaametyenca

Urzgdzenie polowe
PROFINET IO-Device

- Dane procesowe

{' - Konfiguracja ‘
- Alarmy

- Diagnostyka ‘

R;/s. 4: Sposo6b komunikacji sieci PROFINET IO

IO controller: Zazwyczaj jest to programowalny
sterownik (PLC), w ktérym wykonywany jest
program sterowania. Mozna to poréwna¢ do
mastera klasy 1 w sieci PROFIBUS. Stacja 10
controller posiada dane do konfiguracji stacji 10
devices i petni role dostawcy (provider), natomiast
stacja 1O device jest odbiorcg (consumer) danych.

IO device: Stacja 10 device jest urzgdzeniem
polowym /O, podtgczonym do jednej lub kilku
stacji 10 controller poprzez sie¢ PROFINET 10.
Mozna to poréwna¢ do funkcji stacji slave w sieci
PROFIBUS. Stacja IO device jest dostawcyg
danych  wejsciowych i odbiorcg danych
wyjsciowych.

IO Supervisor: Zazwyczaj jest to urzgdzenie
programujgce, komputer osobisty (PC) lub panel
operatorski (HMI) w celu uruchomienia lub
diagnostyki i odpowiada on masterowi klasy 2 w
sieci PROFIBUS.

Uktad sterowania na obiekcie zawiera minimum
jedng stacje O controller oraz kilka stacji 10
device. Stacja IO supervisor zazwyczaj
instalowana jest tymczasowo do uruchomienia lub
diagnostyki.

2.2 Model stacji 10 device

Model urzgdzenia opisuje wszystkie urzgdzenia
polowe pod katem ich wtasciwosci technicznych i
funkcjonalnych. Okreslony jest przez punkt
dostepu DAP (Device Access Point) oraz
zdefiniowane moduty okreslone dla danej rodziny
urzgdzen. DAP jest to punkt dostepu do
komunikacji z interfejsem ethernet oraz
programem wykonawczym. Ro6zne moduty 1/O
mozna dotgczac¢ do niego w celu obstugi biezgcej
wymiany danych procesowych..
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Nastepujgce struktury zostaty okreslone dla stacji

10:

» Slot wskazuje miejsce gdzie modut /O zostat
wiozony do modutowej stacji polowej /0.
Skonfigurowane moduty , ktére zawierajg
jeden lub kilka dodatkowych pozycji subslot do
wymiany danych, adresowane sg na
podstawie pozycji slot.

e Dany slot, posiada subslot, ktére tworzg
biezgcy interfejs do procesu (wejscia/wyjscia).
Wielkos¢ subslot'u  (podziat na bity, bajty,

stowa danych 1/O) okreslony jest przez
producenta urzgdzenia. Dane  danego
subslot'u  zawsze zawierajg informacje

statusowe, z ktérym mozna okresli¢ waznosé
danych.

Index okresla dane w pozycji slot/subslot, ktére
mozna odczyta¢ lub nadpisa¢ acyklicznie poprzez
serwis odczytu/zapisu. A przyktad parametr
mozna zapisywa¢ do modutu lub dane
specyficzne dla producenta mozna odczytywac na
bazie indeksu Niektére wskazniki sg zdefiniowane
standardowo, natomiast inne wskazniki mogg byé
dowolnie definiowane przez producenta.

Dane cykliczne we/wy adresowane sg przez
okreslenie kombinacji slot/subslot. Mogg one byé
dowolnie definiowane przez producenta. Dla
acyklicznej komunikacji danych za posrednictwem
ustug odczytu i zapisu, aplikacja moze okresli¢
dane, ktére majg zosta¢ zaadresowane z
wykorzystaniem poje¢ slot, subslot, oraz index

(rys. 5).

Slot 1 Slot2... Slot 22
Slot 0 and slotiiland Slot 2 and Slot 0x7FFF and
Subslot0=DAP || subslot0=> Slot || Subslot 0> Slot RETTEIEIEVE B0 13
Subslot 1...0x7FFF |
Channel 1...x Subslot 1
E Subslot 2
Subslot 0x7FFF Subslot...0x7FFF Subslot...0x7FFF
DAP Modut /0 Modut I/O

Rys. 5: Adresacja danych 1/0 w sieci PROFINET
na bazie slotu oraz subslotu

Aby unikng¢ nieporozumien przy definiowaniu
profili uzytkownikéw (np. PROFIdrive, wazenie i
dozowanie, itp.), zostat zdefiniowany proces
API (Application Process Identifier/Instance)
jako dodatkowy pozom.

PROFINET rozréznia  urzgdzenia  polowe
kompaktowe, ktérych budowa okreslona jest juz
podczas dostawy i nie moze by¢ zmieniana przez
uzytkownika oraz urzadzenia modutowe, w
ktérych stopien rozszerzenia mozna dostosowacé
do konkretnych zastosowan, podczas konfiguracji
systemu.



2.3 Opis urzadzenia

Aby umozliwi¢ projektowanie systemu, wymagany
jest do konfiguracji plik GSD (General Station
Description) danego urzgdzenia polowego. Plik
GSDML w formacie XML opisuje witasciwosci i
funkcje stacji polowej PROFINET 10. Zawiera on
wszystkie dane istotne dla projektowania, jak
rébwniez wymiane danych z urzgdzeniem.
Producent urzgdzenia pole musi dostarczy¢ plik
GSD w formacie XML, zgodnie ze specyfikacjg
GSDML.

2.4 Relacje komunikacyjne

Aby ustanowic potgczenie pomiedzy sterownikiem
Wwyzszego poziomu i urzgdzeniem we/wy, muszg
zosta¢ ustalone relacje komunikacyjne. Sg one
ustalane przez stacje 1O controlle podczas
uruchamiania systemu w oparciu o dane
konfiguracyjne otrzymane z systemu. Wymiana
danych okreslana jest w sposéb jednoznaczny.

Kazda wymiana danych dodawana jest do relacji
AR (Application Relation) (rys. 6). W ramach
relacji AR, relacia  komunikacyjina  CR
(Communication Relations) okresla jednoznacznie
przesytane dane. W rezultacie wszystkie dane
urzadzenia, w tym ogoélne parametry komunikacji,
sg fadowane do stacji 10 device. Stacje 10 device
moze posiada¢ kilka relacji AR ustanowionych z
réznych stacji 10 controller, np. stacja
wspotdzielona.

Kanal Real-ime
-alarmy

Kanal Real-ime
- dane cykliczne

Kanat standardowy
dane konfiguracyjne

A
== e

10-Device

| [ | Record data CR

10 data CR

—

Alarm CR
10-Controller
AR

Rys. 6: Relacje aplikacji oraz komunikacji

Kanaty komunikacyjne dla cyklicznej wymiany
danych (CR danych 10), wymiany danych
acyklicznej (CR rekordu danych) i alarmu (alarm
CR) ustanawiane sg jednoczesnie.

Kilka stacji 10 controller moze by¢ uzytych w
systemie PROFINET (rys. 7). Jesli stacje 10
controller powinny uzyska¢ dostep do tych
samych danych w urzgdzeniach IO device, musi
to zosta¢ okreslone podczas konfiguracji (stacje
wspotdzielone, wspotdzielone wejscia).

|0-Controller | |
P NN il
/AR / 598 S \P‘
I / ’I/‘ - O\ | 10-Device

irvim

||

DAP Modut /0 Modut /O Modut /O

Rys. 7: Dostep do urzgdzenia moze nastgpié
poprzez r6zne relacje

Stacja 10 controller moze ustanowi¢ kazdorazowo
jedna relacje AR z wielu urzgdzeniami IO device.
W ramach relacji AR, kilka relacji typu IOCR dla
réznych proceséw APl moze zosta¢ uzytych do
wymiany danych. Moze to by¢ przydatne, na
przyktad, jesli wiecej niz jeden profil uzytkownika
(PROFIdrive, Encoder, itp.) jest uzyty do
komunikacji i wymagane sg inne subslot'y.
Okreslony proces APl stuzy do rozréznienia
komunikacji danych dla relacji IOCR.

2.5 Adresacja

Urzadzenia ethernet zawsze komunikujg sie za
pomocg ich unikatowego adresu MAC (patrz:
ramka ponizej).

W systemie PROFINET IO kazde urzgdzenie
polowe odbiera nazwe symboliczng, ktéra
jednoznacznie identyfikuje urzadzenia w obrebie
systemu 10. Nazwa ta jest uzywana dla
przyporzgdkowania adresu IP z adresem MAC
urzgdzenia pola. Do tego celu wykorzystywany
jest protok6t DCP (Discovery and basic
Configuration Protocol).

Adres MAC oraz identyfikator OUI

Kazda stacja PROFINET adresowana jest z
wykorzystaniem unikatowego adresu MAC.
Adres MAC zawiera kod producenta (bity 24 ...
47) jako identyfikator OUIl (Organizationally
Unique Identifier) i numer kolejny (bity 0...23).
Za pomocg identyfikatora OUI, mozna okresli¢
do 16,777,214 produktéw jednego producenta.
Bity 47 ... 24 Bity 23...0
00 [JoE JcF XX | XX
Kod producenta -> OUI Numer kolejny
Identyfikator OUI dostepny jest bezptatnie z
organizacji IEEE Standards Department.

Pl zapewnia dla wszystkich producentéw
urzadzen, ktérzy nie chcg stosowaé kodéw OUI
wiasny kod Pl OUI obszaru 4K. Firmy mogag
uzyskac adres MAC bezposrednio z Pl Support
Center. ldentyfikator OUIl organizacji Pl to
00-0E-CF.

[ Xx
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Nazwa ta jest przypisywana do poszczegélnych
urzgdzen, a tym samym do adresu MAC
urzgdzenia 10 device przez narzedzie przy uzyciu
protokotu DCP podczas uruchomienia
(inicjalizacja urzgdzenia). Opcjonalnie nazwe
mozna réwniez automatycznie przypisa¢ poprzez
IO controller do urzgdzenia 10 device za pomocg
okreslonej topologii, w oparciu o wykrywanie
sgsiedztwa.

Adres IP przypisywany jest na podstawie nazwy
urzgdzenia, za pomocg protokotu DCP. Poniewaz
protokolu DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) jest szeroko stosowany, PROFINET
przewiduje ustawienie opcjonalne adresu za
posrednictwem  protokotu DHCP lub za
posrednictwem mechanizméw specyficznych dla
producenta.

Opcje adresowania obstugiwane przez urzgdzenia
polowe sg zdefiniowane w pliku GSDML dla
danego urzgdzenia.

Online:
Zapis nazwy do stacji

10-Controller | \ \
Restart:
10-Controller przypisuje == EEE B0
adres stacji z

MAC Adr 1

el B AT
—m——

MAC Adr2

Rys. 8: Przypisanie nazwy

2.6 Programowanie systemu IO

Kazdy producent stacji IO controller zapewnia
réwniez narzedzia programowe do konfiguracji
systemu PROFINET.

Podczas konfigurowania, definiowane sg stacje 10
w systemie PROFINET IO i urzadzenia IO device
ktére majg by¢ odstugiwane. Okreslane sg przy
tym Zzgdane wtasciwosci wymiany danych w
ramach relacji komunikacyjnych.

Podobnie,  przyporzadkowanie = modutéw i
podmodutéw dla slot'u i subslot'u stacji 10 device
musi zosta¢ okreslona dla kazdego urzgdzenia 1O
device, w oparciu o plik GSDML. Réwnoczes$nie
bardziej szczegbétowe witasciwosci urzgdzen i
modutéw mozna okresli¢ za pomocag parametrow.
Programista  konfiguruje  system poprzez
symboliczne  odzwierciedlenie w  programie
konfiguracyjnym. Rys. 9 pokazuje powigzania
pomiedzy definicjg pliku GSDML, konfiguracjg i
widokiem instalacji.

Podczas uruchomienia, konfiguracja systemu
PROFINET 10 jest tadowana do stacji IO
controller. W rezultacie stacja 10 controller
posiada wszystkie informacje potrzebne do
adresacji urzgdzen 1O device oaz wymiany
danych.

PROFINET Opis systemu

Narzedzia inzynierskie
PR

%=1 Producent urzadzen
dostarcza plik GSD

i definiuje moduty /O

Obiekt

Serzans

S an0

~ Adaptacja pliku
GSD do stacji

Sk | 0ITFY
£

Rys. 9: Przypisanie parametrow w pliku GSD do
stacji 10 device podczas konfiguracji systemu

Urzgdzenia PROFINET 1O inicjalizowane sg albo
za pomocg harzedzi inzynierskich albo stacja 10
controller odbiera ustawiong topologie i moze
przypisa¢c nazwe podczas zatgczenia zasilania
systemu na podstawie tych informacji. Za pomocg
przypisanych nazw stacji 1O controller moze
przyporzgdkowa¢ wszystkim ustawionym stacjg
IO device adres IP podczas uruchomienia
systemu. Stacja IO controller zawsze inicjalizuje
system po uruchomieni/restarcie zgodnie ze
skonfigurowanymi  danymi  bez interwencji
uzytkownika.  Podczas uruchamiania systemu
kazda stacja 10 controller ustanawia powigzania
danej aplikacji (AR) z przyporzgdkowang relacjg
komunikacyjng (CR) dla kazdego
skonfigurowanego urzadzenia 10 device. Okresla
ono cykliczne dane wel/wy, alarmy, wymiane

serwisu acyklicznego odczytu/zapisu i
spodziewanych modutéw/podmodutéw. Po
udanym restarcie systemu moze nastgpic

wymiana danych cyklicznych procesu, alarméw i
komunikacji acykliczna danych.

2.7

PROFINET bazuje na sieci ethernet i obstuguje
protokét TCP/IP. Umozliwia to takze, miedzy
innymi, korzystanie z technologii internetowych,
takich jak dostep do serwera sieci web
zintegrowanego w urzgdzeniu polowym. W
zaleznosci od wykonania konkretnego urzadzenia
mozna tatwo odczyta¢ dane diagnostyczne, czy

Integracja web

inne informacje za pomocg przeglgdarki
internetowej, nawet poza granicami  Sieci.
PROFINET sam nie definiuje  zadnych
konkretnych informacji lub formatow. Raczej

pozwala na swobodng i otwartg implementacje.
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Funkcje podstawowe Klasy Zgodnosci A zawieraja
cykliczng wymiane danych 1/O w trybie
rzeczywistym, acykliczng wymiane dla odczytu i
zapisu danych na zgdanie (parametry,
diagnostyka), wigczajgc funkcje identification &
maintenance (I&M) do odczytu informacji o
urzadzeniu i elastyczny model alarméw dla
sygnalizacji btedéw urzgdzen i sieci z trzema
poziomami alarméw (wymagany serwis, pilny
serwis wymagany oraz diagnostyka) -> patrz
tabela 1.

Podstawowe funkcje

Funkcja/ rozwigzanie

Wymagania techniczne
Cykliczna wymiana PROFINET z

danych komunikacjg RT
Acykliczne dane Odczyt/zapis rekordu
parametrow/ identyfikacja | Record

urzadzenia (HW/FW) 1&MO

Diagnostyka Diagnostyka i serwis
urzadzenia/sieci (alarmy) | maintenance

Tabela 1: Lista funkcji podstawowych

3.1

Dane cykliczne /O przesytane sa poprzez
potgczenie "IO Data CR" bez potwierdzenia, jako
dane czasu rzeczywistego pomiedzy stacjg
provider oraz consumer w ustawionym czasie
bazowym. Czas  cyklu mozna  ustawic
indywidualnie dla kazdego z potgczen dla danej
stacji co pozwala na adaptacje wymagan
poszczegélnych aplikacii.

Cykliczna wymiana danych

Dowolnie mozna wybra¢ rézne czasy cyklu dla
danych wejsciowych i wyjsciowych, w zakresie od
250 ps do 512 ms.

Pofgczenie jest monitorowane za pomocy
ustawien kontroli czasu cyklu time monitoring,
ktory stanowi wielokrotno$¢ czasu cyklu. Podczas
transmisji danych w ramce, dane subslot
poprzedzane sg statusem stacji provider. Ta
informacja statusowa obstugiwana jest poprzez
odpowiednig stacje consumer danych 1/O. Moze
uzy¢ te informacje do oceny waznosci danych
przy cyklicznej wymianie danych. Dodatkowo
transmitowane sg statusy licznikéw kierunku staciji
consumer.

Dane w ramce wiadomosci poprzedzane sg przez
dodatkowe informacje, ktére informujg o waznosci
danych, redundancji i status diagnostyki (status
danych, transferu). Informacje cyklu (licznik cykli)
stacji provider sa rowniez okreslone co pozwala w
prosty sposéb na ustalenie czasu cyklu.
Monitorowany jest btagd przesytania danych
cyklicznych oczekiwanej stacji consumer w danym
potgczeniu. Jezeli dane skonfigurowane sg
btednie w okreslonym czasie monitoringu, wtedy
stacja consumer wysyta wiadomos¢ o btedzie do
aplikacji (rys. 10).

Wymiana cykliczna danych moze zostac¢
zrealizowana wraz ze standardowymi stacjami
ethernet oraz bez informacji TCP/IP bezposrednio
na warstwie 2 z typem Ethertype 0x8892.

r [O-Controller
PROFINET
I0-Devices
1ms
Cycletime (4 ms)
EEN —I:
1 1 I
Phase 1(1ms) | Phase2(1ms) | Phase3(1ms) | Phase4(1ms)
| 1
1 |
"k (B Ml 1
) I I
1 |
D2 [EEE l I 1 l I
| 1 |
1 1 |
p3 LD ! - I I
- | 1 1
Rys. 10: Komunikacja real-time z monitoringiem czasu cyklu
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Do infrastruktury sieciowej zgodnie z CC-A,
mozna zastosowaé switche dostepne na rynku,
ktére spetniajg nastepujgce wymagania:

* Obstuga predkosci 100 Mbps full duplex z
funkcjg auto crossover oraz auto negotiation
zgodnie z IEEE 802.1D.

e Obstuga funkcji priorytetow danych
cyklicznych z VLAN tag priority 6 zgodnie z
IEEE 802.1Q.

e Obstuga wykrywania stacji sasiednich z
protokotem Link Layer Discovery Protocol
(LLDP) zgodnie z IEEE 802.1AB, tzn.
wiadomosci te ze specjalnym typem Ethertype
nie mogg byc¢ przesytane dalej przez switch.

3.2 Acykliczna wymiana danych

Acykliczna wymiana danych z wykorzystaniem
pofgczenia "Record Data CR" moze by¢
wykorzystywana do przypisywania parametrow lub
konfiguracji stacji 10 device lub do odczytu
informacji statusowych. Jest to realizowane za
pomocg ramek odczytu/zapisu z wykorzystaniem
standardowych serwiséw IT w TCP/IP*, w ktérych
rézne rekordy danych rozrézniane sg poprzez ich
indeksy. Dodatkowo obok rekordéw danych, ktére
sg zdefiniowane przez producenta, wystepujg
jeszcze nastepujgce systemowe rekordy danych
definiowane specjalne:

Informacje diagnostyczne sieci i z urzgdzen
uzytkownik mozna odczytywa¢ w dowolnym
czasie z kazdego z urzadzen.

Informacje identyfikacyjne i serwisowe
Identification & maintenance

(I&M) dla doktadnej identyfikacji stacji i modutéw
oraz ich wersiji.

Mozliwos¢ odczytu informaciji identyfikacyjnych ze
stacji polowej jest bardzo praktyczne dla stuzb
utrzymania ruchu. Przykladowo pozwala to na
okreslenie niedopuszczalnych lub tez
nieobstugiwanych funkcji w stacjach polowych.
Informacje te sg okreslone w strukturze danych
I1&M.

Funkcje 1&M podzielono na 5 réznych blokéw (IMO
... IM4) oraz mozna je adresowa¢ oddzielnie za
pomocg tych indekséw. Kazda stacja IO device
musi obstugiwac funkcje IMO wraz z informacjami
odnos$nie wersji hardware i firmware.

Specyfikacja 1&M “Identification & Maintenance
Functions" [3.502] zawiera dodatkowe informacje
odnosnie tej koncepciji.

! w niniejszej broszurze, TCP/IP uzyto jako pojecie dla serwisu
internetowego. UDP zawsze jest stosowany dla PROFINET 10

PROFINET Opis systemu

3.3 Diagnostyka stacji/sieci

Serwis oparty na informacjach statusowych
zyskuje obecnie coraz wieksze znaczenie dla
obstugi i utrzymania ruchu. Oparty jest on na
mozliwosci okreslenia statusu i komunikacji
poprzez okreslone mechanizmy ze stacjami i
komponentami. System dla sygnalizacji alarmoéw i
wiadomosci statusowych przez stacje 10 device
do stacji 10 controller zostat zdefiniowany w sieci
PROFINET IO wiasnie w tym celu.

Koncepcja alarméw pokrywa obie technologie
zarbwno dla zdarzen systemowych (takich jak
wyjmowanie i wkfadanie modutéw) jak réwniez
sygnalizacja awarii, ktére zostaty wykryte przez
stacje (np. brak napiecia zasilania lub przerwany
przewéd). Oparto to na modelu stanéw
zdefiniowanych jak "dobry" oraz "awaria" jak i
poziomow serwisowych - "wymagany serwis" oraz
"zadanie serwisu". Typowym przykladem dla
stanu "zgdanie serwisu" jest utrata redundanciji.
Po utracie pofgczenia redundancji sygnalizowany
jest stan “wymagany serwis” ale wszystkie stacje
zazwyczaj sg dostepne.

10-Controller 10-Device
s Dane -
= Y =E=EE
< NRERAN;
<
Alarm
. Alarm .
serwisowy
S ... SR Alarm .} SRS
1» diagnostyczny
e Wymagany e
1 Zadany ] Y

Rys. 11: Model diagnostyczny dla sygnalizacji
awarii z réznymi priorytetami

Alarmy diagnostyczne uzywane sg gdy wystgpi
btad lub zdarzenie w samej stacji 10 device lub w
potgczeniu z podigczonymi urzgdzeniami. Moze

by¢ sygnalizowany  jako status btedu
przychodzacy lub ustepujacy (rys. 11).
Dodatkowo  uzytkownik  moze  zdefiniowac

odpowiednie alarmy procesowe dla meldunkéw
procesowych, np. przekroczenie limitu
temperatury. W takim wypadku stacja 10 device
moze pracowa¢ w dalszym ciggu. Tego typu
alarmy procesowe mozna ustawi¢ wg priorytetéw
w strukturze alarmow.

Dokumentacja "Diagnosis for PROFINET I0O"
[7.142] podaje dodatkowe informacje odnosnie tej
koncepciji.



4  Diagnostyka sieci i
zarzadzenie

W klasie zgodnosci B mamy rozszerzong
diagnostyke sieci dla wszystkich stacji PROFNET
devices oraz mozliwos¢ wykrywania topologii.
Informacja ta jest kompilowana w Management
Information Base (MIB) oraz rozszerzona o
protokét Link Layer Discovery Protocol (LLDP-
EXT MIB) i moze by¢ odczytywany z kazdej stacji
PROFINET device za pomocg protokotu Simple
Network Management Protocol (SNMP) lub
acyklicznie poprzez PROFINET Service dla
Physical Device Object (PDEV).

4.1

W istniejgcych sieciach, protokét SNMP jest
stosowany zasadniczo jako standard dla serwisu i
monitoringu komponentéw sieciowych i ich funkgji.
Dla celéw diagnostycznych protok6t SNMP moze
odpytywa¢ komponenty sieciowe w celu uzyskania
danych statystycznych typowych dla sieci jak
réwniez dane specyficzne dla portéw i informacje
w celu wykrywania stacji sasiednich. Aby moc
monitorowac¢ stacje PROFINET device nawet z
zintegrowanym systemem zarzgdzania wymagane
jest zaimplementowanie protokotu SNMP dla
urzadzen klasy zgodnosci B oraz C.

Protokét zarzadzania sieci

4.2 Wykrywanie stacji sgsiednich

contl alfa

port001 H

switchl

Rys. 12: Stacje polowe PROFINET rozpoznajg
stacje sgsiedniej

System automatyki mozna elastycznie
konfigurowa¢ w topologii gwiazdy lub drzewa.

Stacje polowe PROFINET wykorzystujg LLDP
zgodnie z standardem IEEE 802.1AB do wymiany
informacji o adresach poprzez porty. Pozwala to
na identyfikacje portu stacji sasiedniej oraz
okreslenie fizycznej struktury sieci. Na rys. 12 —
jako przyktad podano potgczenie stacji “delta" do
portu "port003" w "switchl"poprzez "port001".

Za pomocg wykrywania stacji sgsiedniej mozna
wykonaé funkcje poréwnania topologii preset/
actual, a zmiana topologii wykrywana jest
natychmiast podczas pracy. Stanowi to réwniez
baze do automatycznej zmiany nazwy podczas

wymiany.

4.3 Reprezentacja topologii

E P PR —

finterconnection between CP 343-1 Lean and SCALANCE X108 deleted K] I— )
[ e | e

Rys. 13: Topologia instalacji

Obstuga instalacji moze wykorzysta¢ odpowiednie
narzedzia i edytory do wyswietlania w postaci
graficznej topologii instalacji oraz diagnostyki
portéw. (rys. 13). Informacje okreslane podczas
wykrywania stacji sgsiednich zbierane s3 za
pomocg protokotu SNMP. Daje to nam obraz catej
instalacji wraz ze statusem urzgdzen.

4.4 Wymiana urzadzen

Jezeli stacja polowa zostanie usunieta ze znanej
topologii, mozliwe jest sprawdzenie czy dana
stacja zostata przepieta na wiasciwg pozycje.
Mozliwe jest rowniez wymiana stacji bez uzycia
narzedzi inzynierskich: po wymianie stacji na
okreslonej pozycji w topologii otrzymuje ona taka
samg nazwe i parametry jak poprzednik (rys. 14).

LLDP Protocol

wPLC-xyz*
192.168.1.2

il

Cykliczna wymiana danych ze stacjami sgsiednimi
w oparciu o zdefiniowane porty

J10xyz"
192.168.1.10

%,ﬂ

Neighbourhaod =
SWITCH-xyz p002*

W SWITCH-xyz"
192.168.1.10

swmm
samn
Neighbourhood =

JPLC-xyzip001/
10-xyz:p001"

PLC-XyZp001% | SWITCH-xyz:p002"

- -
SWITCH-xyz:p00T" 0-xyz:p001

DCP/ SNMP
Protocol

Engineering-

IDiagnoss-Tool ~SWITCH-xyz"

192.168.1.10

LR Ll
LR L]
Neighbourhood :=

PLC-xyz:p001/
10-xyZ:p001*

etAliasName

PLC-xyzp001.
10-xy2-p001

Odczyt stacji sgsiednich z systemu inzynierskiego
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00!

Odczyt stacji sgsiednich w oparciu o zdefiniowane
porty lub poprzez projekt inzynierski

PLC-xyz"
192.168.1.2

Device  Meigh-
bourhod

wl0-xyz*
192,168,411

+SWITCH-xyz*
192.168.1.10

ighbourhood =
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- DeviceName: ,*
«PLC-xyz SWITCH-xyz" - 1o
Devit S (o}
192.168.1.2 192.168.1.10 " . it
—————— SRR L SWITCH-xyzp002 Tl
lemss | RO %
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Duvics  baigh- Tam.SWITCH-ryz p00 T -SWITCH-xyzpD02*
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Oz ® sOTGHL
et

Wstawiono urzadzenie, ktére nie ma nazwy,
Aplikacja patrzy na stacje w tym samym sasiedztwie

JPLCxyz" _SWITCH-xyz" +10- "'z"
192.168.1.2 192.168.1.10 182.168.1
SRR il o
SR
Neighbouthood =

92.188.1.11
Devion  Heigh- Eeomimusaied ———————————3>  SWITCH-xyzp002'
bourbod

Set Parameter

100z @ SWITCH
xyz o0

Program zapisuje nazwe, IP-adres i parametry
startowe w stacji

Rys. 14: PROFINET IO odsfuguje w prosty
spos6b wymiane stacji oraz wys$wietlanie
topologii instalacji

4.5 Integracja diagnostyki sieci

w systemowej diagnostyce

|I0-Controller

l

10-Device 1

10-Device 2

Rys. 15: Integracja diagnostyki sieci do

systemowej diagnostyki 10
Aby zintegrowac diagnostyke sieci do systemowej
diagnostyki 10 switch musi réwniez by¢ podpiety
jako  stacja PROFINET 10 device do sieci.
Pracujgc jako stacja IO device tego typu switch
moze  sygnalizowa¢  zidentyfikowane  btedy
sieciowe na najnizszym poziomie linii ethernet oraz

obstugiwa¢ specyficzne stany do stacji 10
controller przez transmisje acyklicznych alarméw
Zza pomocg powigzan "alarm CR" (numer 1 na rys.
15). W ten sposob diagnostyka sieci moze zostaé
zintegrowana w systemie diagnostyki systemowej
I0. Dostep z poziomu menadzera sieci (numer 2
na rys. 15) jest mozliwy.

5 Synchronizacja
real-time

b b

Rys. 16: Synchronizacja zegara generator impulséw
w domenie IRT przez zegar mastera

Wiasciwosci  klasy zgodnosci C  wigczajgc
wszystkie niezbedne funkcje synchronizacji dla
sieci rozlegtych wraz z najbardziej restrykcyjnymi
wymaganiami dla funkcji deterministycznych.
Sieci oparte na klasie zgodnosci C pozwalajg na
prace aplikacji z obstugg znacznika jitter na
poziomie 1 mikrosekundy. Cykliczne paczki
danych przesytane sg jako pakiety synchroniczne
w  okreslonym  zarezerwowanym pasmie.
Wszystkie inne pakiety, jak pakiety diagnostyczne
lub TCP/IP, wspoétdziela pozostale pasma
ethernet. Domyslinie, minimalny czas cyklu wynosi
250 ps w klasie zgodnosci C. Dla maksymalnej
wydajnosci mozna zredukowa¢ go do poziomu
nizszego 31.25 pus, zaleznie od zastosowanego
hardware. Aby moc rozszerzyé ilos¢ danych gdy
czas cyklu ustawiony jest ponizej 250 us,
wlgczana jest ramka wiadomosci metody
optymalizacji (dynamic frame packing, DFP). Za
pomocyg tej metody wezty, ktére sg potgczone
razem w strukturze linii adresowane sg za
pomocyg jednej ramki. Dodatkowo dla czaséw
cyklu ponizej 250 ps, komunikacja TCP/IP jest
podzielona i wysytana w mniejszych paczkach.
Tego typu koncepcje i procedury planowania
wytlumaczono szczegétowo w dokumentacji
"PROFINET IRT Engineering" [7.172]. Ponizej
podano najwazniejsze zagadnienia.

5.1

Aby zapewni¢ synchroniczng prace cyklu sieci (w
tym samym czasie) z maksymalnym odchyleniem
1 ps, wszystkie stacje w  komunikacji
synchronicznej muszg posiada¢ wspolny zegar.

Komunikacja synchroniczna
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Rys. 17: Komunikacja IRT dzieli cykl sieci na interwaty zarezerwowane (czerwone) i otwarte (zielone)

Zegar master wykorzystuje ramki synchronizacji
do synchronizacji wszystkich lokalnych
generatorow impulséw zegara urzgdzen w ramach
zegara systemowego (domena IRT) do tego
samego zegara (rys. 16). W tym celu wszystkie
stacje wigczone w tego typu zegar systemowy
muszg zosta¢ bezposrednio, kolejno potgczone
bez taczenia ze stacjami bez synchronizacji.
Mozna zdefiniowa¢ kilka niezaleznych zegaréow
systemowych w jednej sieci.

Aby osiggnac wymagang doktadnosé
synchronizacji i pracy synchronicznej, czas cyklu
na wszystkich podtgczonych kablach musi zostaé
zmierzony za pomocag zdefiniowanych ramek
ethernet. Specjalny sprzet musi by¢é zastosowany
do tego typu synchronizacji zegara.

Czas cyklu podzielony jest na rézne interwaty dla
komunikacji synchronicznej (rys. 17). Najpierw sa
transmitowane dane w oznaczonym kolorem
czerwonym interwale. Interwat ten jest chroniony
przed opdznieniami spowodowanymi przez inne
dane, <co pozwala na wysoki poziom
determinizmu. W ramach otwartego oznaczonego
kolorem zielonym interwatu, wszystkie pozostate
dane sg transmitowane zgodnie z normg IEEE
802 z okreslonymi  priorytetami. Podziat
poszczegélnych interwatéw moze sie zmieniaé.
Jezeli przesytanie danych nie zostanie wykonane
przed rozpoczeciem kolejnego zarezerwowanego
interwalu wtedy ramka ta jest przechowywana
tymczasowo i wysytana w kolejnym zielonym
interwale.

5.2 Dzialanie mieszane

Kombinacja  komunikacji ~ synchronicznej i
asynchronicznej w ramach jednego system
automatyki jest mozliwa, wtedy gdy spetni sie
okreslone warunki. Rys. 18 pokazuje mieszane
dziatanie. W tym przykfadzie, swich synchroniczny
zostat podtgczony do stacji polowych o numerach
1 do 3. Kolejne dwie stacje podtgczono poprzez
standardowy port ethernet z komunikacjg
asynchroniczng.  Switch  zapewnia, Zze ta
komunikacja odbywa sie tylko w ramach
zielonego interwatu..

Domena IRT
Switch z obstugag

|0-Controller transmisji IRT

(Sync-Master) E t E I

10-Device 1 10-Device 2

I-evice 3

({0
e e s

Stacje bez aplikagji e

synchronicznych

Rys. 18: Mieszane dziafanie aplikacji
synchronicznych i niesynchronicznych
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5.3 Zoptymalizowany tryb IRT

Jezeli parametr czasu stanowi kluczowe
wymaganie, wtedy efektywnos¢ komunikacji
synchronicznej dla danej topologii mozna
zoptymalizowac wykorzystujgc dynamiczne
upakowywanie ramek (DFP) (rys. 19).

[ i

Device 2

ik

Device 3

Rys. 19: Spakowanie poszczegblnych ramek
w ramke grupowg

Dla struktury liniowej, dane synchroniczne
poszczegélnych stacji sg opcjonalnie tgczone w
jedng ramke ethernet. Poszczegélne czasy cyklu
mozna dynamicznie okresla¢ dla kazdego z
weztéw. Poniewaz dane ze stacji polowych do
sterownika sg synchroniczne, dane te mogg by¢
tworzone przez switch jako pojedyncze ramki
ethernetowe. W idealnym przypadku
transmitowana jest tylko jedna ramka dla
wszystkich obstugiwanych stacji w czerwonym
interwale. Ramka ta jest rozktadana i sktadana w
poszczegdélnych switch’ach, w razie koniecznosci.
Sumarycznie wielko$¢ tych ramek jest mniejsza
poniewaz nagtébwek jest przesytany tylko
jednokrotnie.

DFP jest opcjonalny w systemach z wysokimi
wymaganiami. Mozliwa jest roéwniez praca
mieszana interwatow. Aby osiggna¢ krotki czas
cyklu do 31.25 pus, wtedy rowniez zielony interwat
musi zosta¢ ograniczony. Aby to osiggngc
standardowe ramki ethernetowe dla danej aplikacji
sg rozkladane na mniejsze  fragmenty,
transmitowane w mniejszych czesciach i
ponownie sktadana..

6  Funkcje opcjonalne

IO-Controller 2

i

Rys. 20: Stacja wspofdzielona: dostep z
poziomu kilku sterownikéw do
ré6znych moduféw w stacji

PROFINET réwniez oferuje liczne funkcje
opcjonalne, ktére nie sg wiaczone do stacji
domyslnie w ramach klasy zgodnosci (tabela 2).
Jezeli dodatkowa funkcja powinna zosta¢ uzyta,
wtedy musi zosta¢ ona sprawdzona kazdorazowo
we  wilasciwosciach  urzadzenia (parametry
techniczne, opis, plik GSDML).

Funkcje /
rozwigzania
techniczne

Wymagania

Dostep kilku sterownikéw do wejé¢ | Shared Input

Dystrybucja funkcji stacji do

P S Shared device
réznych sterownikow

Identification &
Maintenance IM1-4

Rozszerzona identyfikacja
urzadzen

Automatyczna parametryzacja
stacji za pomoca zestawu
parametréw

Individual parameter
server

Configuration in

Konfiguracja zmian podczas pracy | o (CIR)

Stempel czasowy danych 1/O Time sync

Szybki restart po zataczeniu

zasilania Fast start up (FSU)

Redundancja w topologii

N MRP/MRPD
pierscienia redundantnego

Uruchomienie specyficznych dla
Urzadzenia narzedzi inzynierskich

Tool Calling
Interface (TCI)

Tabela 2: Lista mozliwych funkcji opcjonalnych
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6.1 Dostep kilku sterownikéw do

jednej stacji polowej

[T

IO-Controller 2

[

Rys. 21: Wspéfdzielone wejscie: kilka

sterownikéw czyta te same wejscia w

stacji
Nowoczesna koncepcja wspotdzielenia stacji
shared device polega na jednoczesnym dostepie
dwdch niezaleznych sterownikéw do tej samej
stacji (rys. 20). W przypadku stacji wspétdzielonej,
uzytkownik  przyporzadkowuje  poszczegoblne
moduty I/O do okreslonej stacji controler. Jedng z
aplikacji wspotdzielenia stacji stanowi rozwigzanie
bezpieczenstwa safety, w ktorej CPU safety
steruje czescig bezpieczenstwa stacji, a
standardowy sterownik steruje czescig
standardowg 1/O w tej samej stacji. W przypadku
czesci safety, F-CPU uzywa czesc
bezpieczehstwa do wytgczania zasilania wyjsc.

W przypadku wspo6idzielonych wejs¢, mamy
dostep réwnolegly do tych samych wej$é z dwoch
réznych sterownikow (rys. 21). Czyli sygnat
wejsciowy, ktéry musi zosta¢ uzyty w dwéch
ré6znych sterownikach nie musi byé okablowany
dwa razy lub przesytany za pomocg komunikaciji.

6.2 Rozszerzona identyfikacja
urzadzenia

Dodatkowe informacje dla ustandaryzowana i
uproszczenia identyfikacji oraz serwisu zostaty
zdefiniowane w dodatkowym rekordzie danych
I&M. Dane 1&M1-4 zawierajg informacje
specyficzne dla instalacji, takie jak lokalizacja i
data. Tworzone sg podczas konfiguracji
urzgdzenia (tabela 3).

VL TAG_FUNCTION |[Opis instalacji
TAG_LOCATION |Opis lokalizacji
INSTALLATION_ . .

IM2 DATE Data instalacji

IM3 DESCRIPTOR Komentarz

IM4 SIGNATURE Podpis

Tabela 3: Rozszerzona identyfikacja urzgdzenia

6.3 Serwer indywidualnych
parametrow

Serwer indywidualnych parametréw dostepny jest
do tworzenia backup’éw i tadowania ponownego
parametréw stacji polowej (rys. 22).

GsD
Mi
¢ GSDML General

Parameters

Engineering

Tool
Dewce Toui Mo
- i-Parameters

- E | t— ‘(Inm\ dlua

| PROFINET 10-Cantroter

LParameters
3 ReadWrite Record Data

4 GonnectWrite: ! ‘
——5Alanm Notification _'GT_,_T"‘
Rys. 22: Serwer parametrow moze by¢é uzyty do
automatycznego zafadowania
zapamietanych danych podczas
wymiany stacji

Podstawowa parametryzacja stacji polowych
przeprowadzana jest za pomocg parametrow
zdefiniowanych w pliku GSDML stacji polowe;j.
Plik GSDML zwiera m.in. parametry dla modutow
I/O. Zapisywane sg one jako statyczne parametry
i mogg one zosta¢ zatadowane do stacji ze stacji
IO controller do stacji IO device podczas restartu
systemu. Dla poszczegdinych stacji nie jest
konieczne, a nawet mozliwe analizowanie
parametrow w pliku GSDML z powodu ich ilosci
lub nawet wymogow bezpieczenstwa. Tego typu
dane dla specyficznych rzgdzen i technologii
zdefiniowano jako parametry indywidualne
individual parameters (iPar). Bardzo czesto mogg
one zostac okreslone tylko podczas
uruchomienia. Jezeli tego typu stacja ulegnie
awarii lub jest wymieniana, parametry te musza
réwniez zosta¢ przetadowane do nowej stacji.
polowej. Nie s3 wymagane dodatkowe narzedzia
do tego. Dla serwera Indywidualnych parametrow
wykorzystuje sie dostepne og6lnie rozwigzania.

ClR-)P

o

P P

[ ]

CiR (B)

[ ]

v

[ ]

t

Rys. 23: Konfiguracja zmian bez zatrzymywania
instalacji dzieki pofgczeniu
redundantnemu
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6.4 Konfiguracja podczas pracy

Podobnie jak w przypadku redundancji, ciggta
praca instalacji odgrywa kluczowg role w
automatyce procesowej, CO ma znaczenie nha
proces zmian konfiguracji urzadzen i sieci lub
wktadania, czy wyjmowania urzadzen lub
poszczegdblinych modutéw podczas pracy (rys. 23).

Funkcjonalnos¢  konfiguracji podczas pracy
"Configuration in Run" (CiR) przeprowadzana jest
w sieci PROFINET bez zadnego przerywania
pracy i wptywania na prace komunikacji w sieci.
Zapewnia to serwis instalacji, naprawy,
modyfikacje, czy rozszerzenia bez koniecznosci
zatrzymywania instalacji przy produkcji ciagtej.

Koncepcja ta zostata opisana w szczego6tach w
dokumentacji "Configure in Run" [7.112].

6.5 Stempel czasowy

W duzych instalacjach, bardzo czesto wymagana
jest mozliwosé przyporzadkowania alarméw i
statusu wiadomosci w sekwencje zdarzeh. W tym
celu wykorzystywana jest opcja stempla
czasowego time stamping wiadomosci w sieci
PROFINET 10. Aby zapewni¢ witasciwy stempel
czasowy danych i alarméw urzgdzenia polowe
muszg mie¢ ustawione ten sam czas i date. Aby to
wykona¢ wykorzystuje sie zegar stacji master i
protokét synchronizacji czasu.

6.6 Szybki restart

Szybki restart Fast Start Up (FSU) definiuje
optymalny restart systemu, w ktérym wymiana
danych rozpoczyna sie znacznie szybciej za drugi
razem, poniewaz wiekszo$¢ parametréw jest juz
zapisanych w stacji polowej. Ta opcja moze by¢
wykorzystywana réwnolegle ze standardowym
restartem (ktory jest wykorzystywany po

Ecicii I—-ur
» 00O Ci[r] T
LRl i

o [ —3
| |

zatgczeniu w przypadku pierwszego
uruchomienia, czy resetu). Musi by¢ mozliwosc
trwatego zapisania parametréw komunikacji w
stacji.

6.7 Redundancja

Zastosowanie wieloportowych switch’'y pozwala
na szerokie stosowanie topologii gwiazdy w sieci
ethernet wraz z kombinacjg struktury linii.
Kombinacja ta jest szczegoélnie przydatna do
zastosowania do  potgczen w  szafach
sterowniczych, m.in. potgczenie liniowe pomiedzy
szafami sterowniczymi i potgczenie typu gwiazda
do urzgdzeh polowych. Jezeli potgczenie
pomiedzy dwiema stacjami w linii zostanie
przerwane, wtedy stacje nie mogg sie dalej
komunikowa¢. W przypadku gdy wymagana jest
zwiekszona niezawodnos¢, nalezy zaplanowac

redundantng komunikacje w systemie, a
zastosowane stacje polowe/switche muszg
obstugiwa¢  funkcje redundancji w  sieci
PROFINET.

Komunikacje redundantng mozna stworzy¢ przez
zamkniecie linii w formie ringu. W przypadku
btedu, potgczenie do wszystkich weziéw zostanie
zapewnione poprzez dodatkowe potgczenie.
Zapewnia to odpornos¢ na awarie. Nalezy jednak
usung¢ awarie przed pojawieniem sie kolejnej.

PROFINET posiada dwa mechanizmy do
ustawiania redundancji typu ring, zaleznie od

wymagan:
Protokdt redundancji medium (MRP)

Protokét MRP zgodnie z normag IEC 62439 opisuje
redundancje PROFINET dla typowego czasu
rekonfiguracji na poziomie < 200 ms dla
komunikacji TCP/IP oraz ramek RT po
wystgpieniu btedu. Praca bezbtedna w systemie
automatyki wymaga zastosowania stacji typu

EEE rl

&8 [ ]

Rys. 24: Zabezpieczenie przed krgzeniem ramek przez logiczna separacje sieci
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menadzer redundancji medium (MRM) oraz kilku
klientéw redundancji medium (MRC) ustawionych
w ringu, jak pokazano na rys.24.

Zadaniem menadzera redundancji medium (MRM)
jest sprawdzanie funkcjonalne skonfigurowanej
struktury pierscienia. Odbywa sie to poprzez
wystanie cykliczne ramki testowej. Dopoki
otrzymuje on ja ponownie struktura pierscienia jest
poprawna. Przez takie dzialanie stacja MRM
zamienia strukture typu ring w strukture typu linia i
zapobiega krgzeniu ramek.

Stacja typu klient redundancji medium stanowi
switch, ktéry jest tylko "przekaznikiem" ramek i
generalnie nie petni zadnej aktywnej roli. Aby
zapewni¢ mozliwos¢ pracy w ringu musi posiadac
ona minimum dwa porty.

Redundancja medium dla planowanej
duplikacji (MRPD)

IEC 61158 opisuje koncepcje redundancji MRPD
(Media Redundancy for Planned Duplication) dla
komunikacji IRT zoptymalizowanej topologii, ktéra
pozwala na tagodne przejscie z jednej sSciezki
komunikacji na inng w przypadku awarii. Podczas
zalgczenia zasilania stacja 10 controller taduje
dane obu kanatdw $ciezek komunikacji (kierunki)
w pierscieniu komunikacyjnym dla
poszczegélnych weztéw. W takim przypadku nie
ma znaczenia, ktéry wezet nie dziata poniewaz
tadujemy “rozktad” dla obu $ciezek do stacji
polowych i jest on monitorowany i obstugiwany
bez wyjagtku. Samo zatadowanie ;rozktadu” jest
wystarczajgce do wykluczenia krgzenia ramek:
odbiorca odrzuca drugg ramka.

6.8 Wywotanie narzedzi
inzynierskich

Stacje ztozone, takie jak napedy, skanery, itp.

bardzo czesto posiadajg wirasne narzedzia

(oprogramowanie) do parametryzacji stacji 10

devices. Za pomocg interfejsu wywotywania
narzedzi tool calling interface (TCI) stacje te
mozna wywota¢ bezposrednio z systemu

inzynierskiego stuzgcego do parametryzacji i
diagnostyki. W takim przypadku komunikacja
PROFINET jest wykorzystywana do ustawiania
stacji polowych. Dodatkowo do integracji urzgdzen
mozna wykorzystywaé inne technologie takie jak
EDDL oraz FDT w oprogramowaniu.
TCI sktada sie z nastepujgcych komponentow:
Wywotanie interfejsu: uzytkownik moze wywotac
interfejs dla stacji polowych (DT) z systemu
inzynierskiego (ES). Funkcja jest inicjowana w
narzedziach stacji przez akcje uzytkownika.
Interfejs komunikacyjny: serwer komunikacyjny
TClI pozwala na komunikacje interfejsu
uzytkownika stacji polowej (DT) z samym
urzgdzeniem polowym.

7 Integracja systemu
polowego

PROFINET okresla model do integracji
istniejgcych systeméw PROFIBUS oraz innych
systemow polowych takich jak INTERBUS, czy
DeviceNet. Oznacza to, ze kazda kombinacja
sieci polowych i systemu PROFINET moze zosta¢

skonfigurowana. Nalezy wzig¢ pod uwage
nastepujgce zatozenia:
e Uzytkownicy instalacji muszg chcie¢

zintegrowac istniejgcg strukture do nowej
instalacji opartej na systemie PROFINET.

¢ Producent instalacji i maszyn musi zapewni¢
mozliwosé podtgczenia  swoich nowo
instalowanych urzgdzen bez zadnej
modyfikacji do sieci PROFINET.

e Producent urzgdzen musi zapewni¢ mozliwos¢
integracji istniejgcych urzgdzen polowych do
sytemu PROFINET bez ich kosztownej
modyfikacji.

i

Ethernet
Proxy @ Proxy
PROFIBUS
|
EEE_fe) [EE o] @’
2 | -

Rys. 25: Integracja system polowego jest prosta
dla sieci PROFINET

Systemy polowe mozna bez probleméw
integrowa¢ do sieci PROFINET wykorzystujgc
urzgdzenia typu proxy oraz gateway. Modut proxy
zachowuje sie jak stacja polowa w sieci ethernet.
Integruje ona wezly podtgczone do systemu
polowego nizszego poziomu do systemu na
wyzszym poziomie PROFINET. W wyniku czego
mozna wykorzystywaé zalety systemu
PROFINET, takie jak szyba odpowiedz,
diagnostyke i automatyczng konfiguracje systemu
bez koniecznosci ustawiania urzadzen. Upraszcza
to znacznie projektowanie, a samo uruchomienie i
obstuga staje sie prostsza przez wiasciwosci i
diagnostyke sytemu. Urzgdzenia i
oprogramowanie réwniez sg obstugiwane w
standardowy sposéb i sg zintegrowane w
systemie PROFINET.
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8 Profile aplikacyjne

Domysinie PROFINET przesyta dane specyficzne
bez Zzadnej interpretacji. Od uzytkownika zalezy
interpretacja danych wysytanych i odbieranych w
programie uzytkownika w sterowniku lub aplikacji
na PC.

Profile aplikacyjne odpowiadajg specyficznym
witasciwosciom, charakterystyce i zachowaniu
sie urzgdzen i systemow rozwijanych przez
producentow i uzytkownikow. Okreslenie “profil”
moze odnosi¢ sie do kilku specyfikacji dla
okreslonych klas urzadzen Iub ustawien
specyfikacji dla aplikacji w okreslonym sektorze
przemystu.

Generalnie rozréznia sie dwa typy profili
aplikacyjnych:
Ogélne profile aplikacyjne ktére mozna

stosowa¢ dla réznych aplikacji (przyktadem mogg
by¢ profile PROFIsafe, czy PROFlenergy).

Specyficzne profile aplikacyjne ktére zostaty
rozwiniete kazdorazowo dla specyficznych

typéw aplikacji, takich jak PROFIdrive Ilub
urzgdzen w aplikacjach procesowych.
Profile aplikacyjne  okreslone sg przez

organizacje Pl w oparciu o wymagania rynku i
dostepne sg na stronie internetowej PI.

8.1 PROFlIsafe
PROFIsafe zdefiniowano zgodnie z protokotem
IEC 61784-3-3 i przeznaczony jest do

implementacji funkcji bezpieczenstwa (fail-safe)
uznawany przez instytucje takie jak IFA i TOV.
PROFIsafe moze by¢ wykorzystywany wraz z
siecig PROFIBUS oraz PROFINET.

Zastosowanie profilu PROFIsafe pozwala na
uzycie sterownika dla systemoéw bezpieczenstwa
bezposrednio na jednej sieci. W ten sposéb
eliminujemy dodatkowe okablowanie.

Opis profilu PROFIsafe mozna znalez¢ w
podreczniku "Opis system PROFIsafe" [4.352],
oraz specyfikacji o numerze [3.192].

8.2 PROFIdrive

PROFIdrive zdefiniowano zgodnie ze
specyfikacjg jako standardowy interfejs dla
napedéw w sieci PROFIBUS oraz PROFINET.
Profil zorientowany aplikacyjnie zgodny ze
standardem |EC 61800-7, zawiera definicje
(sktadnia i funkcje) dla komunikacji pomiedzy
napedami, a systemem automatyki, co
zapewnia niezaleznos¢ od producenta, tatwosc
zamiany i zabezpieczenie inwestycji.

Profil PROFIdrive stanowi podstawe dla prawie
wszystkich zadan napedéw realizowanych w
automatyce. Definiuje on zachowanie sie napedu i
procedury zwigzane z dostepem do danych
napedu oraz optymalng integracje dodatkowych
profili jak PROFIsafe oraz PROFlenergy.

Opis profile PROFIdrive mozna znalez¢ w "Opisie
systemu PROFIdrive" [4.322] oraz specyfikacji o
numerze [3.172].

8.3 PROFlenergy

Ze wzgledu na wysokie koszty energii i zgodnos¢
Z wymogami prawnymi przemyst musi angazowac
sie w o0szczedzanie energii. Ostatnie trendy
Zwigzane z zastosowaniem energooszczednych
napedéw i optymalizacja produkcji znacznie
przyczynity sie do oszczednosci energii. W wielu
zakfadach i jednostkach produkcyjnych zazwyczaj
jednak liczne odbiorniki energii procujg w sposéb
ciggty, nawet podczas przerwy. Wiasnie to takich
przypadkoéw adresowany jest PROFlenergy.

PROFlenergy pozwala na aktywne i efektywne
zarzgdzanie  energia. Celowe  wylgczanie
niepotrzebnych odbiornikéw, ogranicza
zapotrzebowania na energie i co za tym idzie
obniza koszty zuzycia energii. W ten sposob,
zuzycie energii poszczegoélnych komponentow,
takich jak roboty i lasery i inne podsystemy uzyte
przy produkcji mogg byc¢ kontrolowane poprzez
profil PROFlenergy. Wezty PROFINET w ktérych
zaimplementowano funkcjonalnos¢ PROFlenergy
mogg wykorzystywa¢ komendy do dynamicznej
reakcji w tzw. nieproduktywnym czasie. W ten
sposob poszczegodlne urzgdzenia lub nieuzywane
segmenty maszyny mogg zostaé wylgczone
podczas przerw, a cala instalacja w podobny
spos6b moze zosta¢ odigczona podczas
dtuzszych przerw produkcyjnych. Dodatkowo
zastosowanie PROFlenergy pozwala planowacé
zuzycie energii (odczyt zuzycia) i ponowne jej
optymalizacja.

Specyfikacja PROFlenergy dostepna jest jako
[3.802].

9 PROFINET dla
automatyki procesowej

W poréwnaniu do automatyki produkcyjnej,
automatyka procesowa posiada kilka specjalnych
cech, ktére przyczyniajg sie do uzytkowania
automatyki w bardzo dtugim okresie czasowym.
Po pierwsze instalacja moze mie¢ wieloletni czas
uzytkowania i serwisu. Stwarza to wymagania dla
uzytkownikéw instalacji aby technologie starsze i
najnowsze  mogly razem  wspoipracowaé

PROFINET Opis systemu



oraz funkcjonalnie muszg by¢ kompatybilne. Z
inne strony wymagania co do niezawodnosci
systeméw procesowych w poréwnaniu z
procesami dyskretnymi sg zazwyczaj znaczgaco
wieksze. Z tego powodu inwestycje dotyczgce
nowych technologii sg znacznie bardziej
konserwatywne w automatyce procesowe;j.

Dla optymalnego wykorzystania sieci PROFINET
we wszystkich sektorach automatyki procesowej
organizacja Pl wraz z uzytkownikami stworzyta
katalog wymagan. W ten sposéb zapewniono
uzytkownikom istniejgcych instalacji mozliwosc¢
zamiany w dowolnym czasie sieci opartych na
standardzie PROFIBUS na PROFINET. Celem
jest zamiana istniejgcych sieci PROFIBUS DP na
sie¢ PROFINET.

Wymagania w wiekszosci wypadkéw dotyczg
funkcji cyklicznej i acyklicznej wymiany danych,
zintegrowania sieci polowych PROFIBUS PA,
HART i FF, integracji i parametryzacji urzadzen
wigczajgc funkcje konfiguracji podczas pracy,
diagnostyke i serwis oraz redundancje i stemple
czasowe. Wymagania te sg zestawione w CC-B
(PA).
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Rys. 26: Przykfad architektury dla
zastosowania sieci PROFINET w
automatyce procesowej

Zasilanie poprzez sie¢ w strefach zagrozonych
wybuchem w sieci ethernet nie zostato jeszcze
okreslone. PROFIBUS PA zapewnia doskonale te
zagadnienie i jest sprawdzonym rozwigzaniem.
Nie mniej jednak sprawdzone na obiekcie
rozwigzanie oparte na sieci ethernet obecnie nie
zostato jeszcze wdrozone.

10 Instalacja sieci

PROFINET oparto na sieci Ethernet 100 Mbps,
full-duplex. Szybka komunikacja jest mozliwa
réwniez we wszystkich segmentach sieci (np.
pomiedzy switch’ami, systemami PC).

PROFINET definiuje nie tylko funkcjonalnosc ale
rébwniez pasywne komponenty infrastruktury
(kable, wtyczki). Komunikacja moze odbywac¢ sie
poprzez kable miedziane lub swiattowody. W
klasie zgodnosci A (CC-A) sieci, dopuszcza sie
komunikacje poprzez potgczenie bezprzewodowe
(bluetooth, WLAN) (tabela 4). Zalecenia
okablowania definiujg okablowanie 2-przewdowe
zgodnie z IEC 61784-5-3 dla wszystkich klas
zgodnosci. Dla  systeméw  transmisji z
wymaganiami  okablowania  Gigabit, mozna
réwniez wykorzystywac okablowanie 4-
przewodowe.

Dla sieci CC-A, dopuszcza sie sieci z aktywnymi i
pasywnymi komponentami zgodnie z I1SO/ IEC-
24702, zawartymi w opisie dla klasy CC-A.
Podobnie mozna uzy¢ aktywne komponenty
infrastruktury (np. switche) zgodnie z IEEE 801.x
jezeli obstugujg one VLAN tag z priorytetami.

Przygotowano dokumentacje w celu utatwienia
bezproblemowego projektowania instalacji i
uruchomienia sieci PROFINET IO [8.062], [8.072],
[8.082]. Dostepne sg ona na stronach organizacji
Pl. Nalezy sie zapozna¢ z tymi dokumentacjami
przy planowaniu sieci.

Okablowanie sieci i komponenty . . -
) Rozwigzanie Klasa zgodnosci
infrastruktury

Pasywne komponenty sieciowe RJ45, M12 A B.C

(wtyczki, kable)

Systemy transmisji miedziane i Swiattowodowe | TX, FX, LX, A /B, C

Potfgczenia bezprzewodowe WLAN, Bluetooth A

. VLAN tag zgodnie z

IT switch IEEE 802 x A

Switch z funkcjami urzgdzen PROFINET RT B

Switch z funkcjg stacji oraz rezerwacjg pasma PROFINET IRT C

Tabela 4: Instalacja sieci dlar6znych klas
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10.1 Konfiguracja sieci

Urzgdzenia polowe PROFINET IO zawsze sg
potgczone jako komponenty sieciowe przez
switche. Typowo stosuje sie switche zintegrowane
w urzadzeniach (ze zintegrowanymi 2 portami).
Switched dla sieci PROFINET muszg obstugiwaé
funkcje “autonegocjacji* (negocjacja parametrow
transmisji) oraz "autocrossover" (automatyczna
zamiana linii nadawania i odbioru). W rezultacie
komunikacja moze zosta¢ ustanowiona jednolicie,
a kabel transmisyjny jest zawsze jednakowy: 1:1.

PROFINET obstuguje nastepujgce topologie dla
komunikacji ethernet:

Topologia linii, zasadniczo fgczy sie stacje ze
zintegrowanymi switchami na instalacji (Rys. 27).

Topologia gwiazdy, ktéra wymaga centralnego
switcha umieszczonego w szafie sterownicze;j.

Topologia pierscienia, w ktérej linia jest zamknieta
w formie pierscienia aby zapewni¢ redundancje
medium.

Topologia drzewa, ktéra stanowi potgczenie
wyzej wymienionych topologii.

ST

i
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Rys. 27: Sieci ethernet zazwyczaj majg
topologie linii

10.2 Kable dla sieci PROFINET

Maksymalna dtugos¢ segmentu dla transmisji
elektrycznej danych pomiedzy dwoma weztami
(stacjami polowymi lub switch’ami) wynosi 100 m.
Kable miedziane zostaty zaprojektowane w AWG
22. Instrukcje uzytkownika definiuje rézne typy
kabli, ktére zostaty optymalnie dostosowane do

odpowiednich warunkow przemystowych.
Odpowiednie rezerwy systemowe pozwalajg na
rozszerzanie instalacji praktycznie w

nieskonczonosé.

Kable PROFINET sg zgodne z typem kabli
uzywanymi w przemysle:

¢ PROFINET Typ A: Standardowy kabel nie
zginany

¢ PROFINET Typ B: Standardowe kable
elastyczne, sporadycznie zginane

¢ PROFINET Typ C: Specjalne aplikacje: np.
bardzo elastyczne, w ciggtym ruchu

Transmisja danych swiattowodowa z kablami
Swiattowodowymi majg liczne zalety w
poréwnaniu z kablem miedzianym:

¢ lzolacja elektryczna w przypadku gdy trudno
uzyska¢ wyréwnanie potencjatéw

¢ Odpornos¢ na silne zaktécenia EMC

¢ Transmisja na duze odlegtosci do kilku

kilometréw bez repeatera

Na mate odlegtosci uzywa sie $wiattowodow
plastikowych 1-mm POF, ktérych zastosowanie
jest optymalne dla aplikacji przemystowych.

10.3 Wtyczki

PROFINET podzielono zaleznie od warunkéw
srodowiska na dwie klasy. Pozwala to na
eliminacje niepotrzebnej ztozonosci i spehnia
specyficzne  wymagania automatyki. Klasy
srodowiskowe PROFINET dla aplikacji automatyki
ustalono na wewnetrzng klase ochrony, jak szafy
sterownicze oraz na klase poza szafami
sterowniczymi dla aplikacji bezposrednio na
obiekcie (rys. 28).

swiattowod

SC-RJ

miedz

wewnatrz
IP 65/67

Rys. 28: PROFINET oferuje liczne wtyczki
przemysfowe

M12

Wybér odpowiedniej wtyczki PROFINET zalezy
od aplikacji. Jezeli nacisk ktadzie sie na sieci
uniwersalne, tzn,. na kompatybilne z biurowymi,
zaleca sie transmisje danych poprzez wtyczki RJ
45
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stosowane powszechnie wewngtrz budynkéw.
Dla zastosowania na zewnatrz, zaleca sie
stosowanie wtyczek push-pull, ktére réwniez
wyposazono we wtyczki RJ 45 dla transmisji

elektrycznej danych. Wtyczki M12 réwniez
dopuszcza sie w sieci PROFINET.

Do optycznej transmisji danych z
wykorzystaniem  $wiattowodéw  zdefiniowano

wtyczki typu SCRJ, ktére sg oparte na standardzie
wtyczek SC. SCRJ stosuje sie zaréwno do
aplikacji wewnatrz budynkéw jak réwniez w
potgczeniu z obudowg push-pull na zewnatrz.
Wtyczki do $wiattowodoéw dostepne sg rowniez w
wersji M12 i moga by¢é wykorzystywane w sieci
PROFINET oraz do $wiattowodéw 1-mm (POF).

Jednoczesnie okreslono wtyczki sieciowe z
zasilaniem, zaleznie od technologii i sposobu
zasilania. Oprécz wtyczek typu push-pull stosuje
sie wersje wtyczek 7/8", hybrydowe oraz M12.
R6znica pomiedzy tymi wtyczkami lezy w $Srednicy
czesci mocowanej oraz ich maksymalnej
obcigzalnosci.

10.4 Bezpieczenstwo

Dla rozbudowanej sieci produkcyjnej lub przy
dostepie poprzez Internet sie¢ PROFINET opiera
sie na koncepcji stopniowego bezpieczenstwa.
Zaleca sie koncepcije bezpieczenstwa
zoptymalizowang dla okreslonych aplikacji z
jednym lub kilkoma strefami bezpieczehnstwa. Z
jednej strony odcigza to urzgdzenia PROFINET, a
z drugiej pozwala na optymalizacje systemu
zabezpieczenia zaleznie od rozwigzania dla
danego systemu automatyki.

=)
o

Internet

Factory

Rys. 29: Dostep do maszyny i systemu z
wykorzystaniem bezpiecznego pofgczenia.

Koncepcja bezpieczenstwa przewiduje ochrone
zarbwno poszczegllnych urzgdzen, jak i calej
sieci przed nieautoryzowanym dostepem. Ponadto
istniejg moduty zabezpieczen, ktére pozwalajg na

podziat sieci na segmenty i przez to na ich
separacje i ochrone z punktu widzenia
bezpieczehstwa.  Tylko  zidentyfikowane i
autoryzowane wiadomosci majg prawo dotrze¢ z
zewnatrz do urzadzenia znajdujgcego sie
wewnatrz takich segmentéw (rys. 29). Dodatkowe
informacje mozna znalez¢ w opisie "PROFINET
Security Guideline" [7.002].

/
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Rys. 30: Podziaf sieci przemysfowej

11 PROFINET technologia
| certyfikacja

PROFINET oparto na standardzie IEC 61158. Na
tej podstawie urzadzenia w  zakladach
przemystowych mozna potgczyé w sieci i mogg
wymienia¢ bezbtednie dane. Wymagane jest
zastosowanie odpowiednich $rodkow w celu
zapewnienia wysokiej jakosci transmisji przy
wspotpracy wszystkich systeméw automatyki. Z
tego powodu w Pl opracowano procedure
certyfikacji dla urzgdzen PROFINET, opartej o
badania w akredytowanych laboratoriach. O ile Pl
nie wymaga certyfikacji urzadzenia dla sieci
PROFIBUS, to wytyczne dla sieci PROFINET
zmienity sie tak, ze muszg by¢ certyfikowane
urzgdzenia polowe PROFINET. Doswiadczenia z
sieci PROFIBUS w ciggu ostatnich 20 lat
pokazaly, ze jest to niezbedne dla zapewnienia
bardzo wysokiej jakosci standardu oraz ochrony
systeméw automatyki, a takze wtascicieli i
producentéw urzadzen.

11.1 Pomoc technologiczna

Producenci urzgdzen, ktére chca rozwija¢ interfejs
dla PROFINET 10 majg do wyboru liczne
kontrolery Ethernet dla urzgdzeh polowych.
Roéwniez firmy cztonkowskich Pl oferujg wiele
opcji dla skutecznej realizacji interfejsu
PROFINET 10 Aby utatwi¢ rozwoj interfejsu
PROFINET IO dla producentéw urzgdzen, centra
kompetencyjne Pl i firmy cztonkowskie oferujg
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technologie PROFINET 10. Dostepne sg réwniez

ustugi  konsultingowe i specjalne programy
szkoleniowe. Przed rozpoczeciem  projektu
rozwoju PROFINET 10, producenci urzgadzeh

powinni wykona¢ analize w celu okreslenia, czy
rozwoju urzgdzenia PROFINET IO jest optacalny,
czy tez korzystniej nie byloby skorzystanie z
gotowych modutéw komunikacyjnych.

Wiecej szczegotowych informacji na ten temat
mozna znalez¢é w broszurze "PROFINET
Technology — The Easy Way to PROFINET"
[4.272], kt6ry mozna réwniez pobrac ze strony Pl.

11.2 Narzedzia dla rozwoju produktu

Darmowe narzedzia programowe sg dostepne dla
producentéw urzgdzen w celu rozwoju i
sprawdzenie produktéw. Edytor GSDML wspiera
producenta, podczas tworzenia pliku GSDML dla
swojego produktu. Za pomocg edytora GSDML
mozna prawidtowo tworzy¢ i testowac pliki.
Podobnie tester oprogramowania PROFINET jest
dostepny do testowania funkcjonalnosci. Aktualna
wersja pozwala na testowanie wszystkich klas
zgodnosci i funkcji IRT. Dodatkowy tester
zabezpieczen pozwala na przetestowanie funkcji
niezawodnosci urzadzen polowych wigczajgc
warunki obcigzenia. Tester ten jest uzywany przez
laboratoria testowe dla certyfikacji, jak rowniez i
badan.

11.3 Test certyfikacyjny

Badania certyfikacyjne stanowig procedury
standaryzowanego testu, ktéry jest wykonywany
przez specjalistow, ktérych wiedza jest na biezgco
aktualizowana i sg w stanie jednoznacznie
interpretowac odpowiednie normy. Zakres badania
jest opisany w warunkach specyfikacji testu dla
kazdego z laboratorium. Testy sg realizowane
jako tak zwane testy czarnej skrzynki, w ktorych
tester jest pierwszym uzytkownikiem.
Zdefiniowana procedura testéw, opracowana do
uzytku podczas badania certyfikacyjnego, oparta
zostata wylgcznie na prawdziwych przypadkach
ze Swiata automatyki przemystowej. Daje to
wszystkim  uzytkownikom  pewnos$¢  uzycia
urzgdzenia polowego w systemie. W bardzo wielu
przypadkach mozna zasymulowa¢ dynamiczne
zachowanie sie systemu w laboratorium.

Pl wydaje producentom swiadectwa, w oparciu o
wyniki testu z akredytowanego laboratorium
testowego. Produkt musi posiada¢ taki certyfikat
aby mégt by¢ wykorzystywany w sieci PROFINET.
Dla  uzytkownikbw instalacji zastosowanie
certyfikowanych produktéw oznacza oszczednosSci

podczas uruchomienia i uzytkowania instalacji.
Dlatego wymagana jest certyfikacja urzgdzen
polowych procujgcych, zgodnie z okreslonymi
klasami zgodnosci.

12 PROFIBUS & PROFINET

International (PI)

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

Regional Pl PIC tence
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Rys. 31: PROFIBUS & PROFINET International (PI)

Otwarte technologie wymagajg niezaleznej od firm
instytucji jako platformy roboczej dla dziatan
zwigzanych z pomocg techniczng, dalszego
rozwoju i marketingu. Zostato to osiggniete dla
technologii PROFIBUS i PROFINET poprzez
zalozenie organizacji PNO - PROFIBUS
Nutzerorganisation e.V. - w roku 1989 jako non-
profit dla grupy zainteresowanych producentéw,
uzytkownikéw i instytucji. Organizacja PNO
obecnie jest cztonkiem organizacji
miedzynarodowej Pl (PROFIBUS & PROFINET
International), zatozonej w roku 1995. zZ 27
regionalnymi organizacjami (RPA) oraz z okoto
1400 czionkami, Pl reprezentowana jest na
kazdym kontynencie i jest najwiekszg na swiecie
grupg interesu w zakresie polowej komunikacji
przemystowej (rys. 31).

12.1 Zadania Pl

Gtéwne zadania wykonywane przez Pl to:

e Utrzymanie i dalszy rozwéj PROFIBUS i
PROFINET

¢ Promowanie stosowania na catym
$wiecie PROFIBUS i PROFINET

e  Ochrona inwestycji dla uzytkownikoéw i
producentéw poprzez wpltywanie na
rozwoj standardéw

e Reprezentowanie intereséw cztonkow
organizacji normalizacyjnych i zwigzkéw
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e Pomoc techniczna na catym swiecie za
posrednictwem centrow kompetencji Pl
(PICC).

e Zapewnienia jakosci poprzez certyfikacje
produktow na podstawie testéw
zgodnosci Pl Test Labs (PITL).

e Ustanowienie standardu szkolenia na
calym $wiecie za posrednictwem centréw
szkoleniowych PI (PITC).

Rozwdj technologii

Pl przekazat odpowiedzialno$¢ za rozwdj
technologii do organizacji PNO. Odpowiednia
grupa nadzoruje dziatania na rzecz rozwoju.
Rozw¢j technologii odbywa sie w ponad 40
grupach z okoto 1000 ekspertéw w dziatach
technicznych, gtéwnie z firm cztonkowskich.

Wsparcie techniczne

Pl obstuguje wiecej niz 50 akredytowanych
centrow PICC na calym $wiecie. Centra te
zapewniajg  uzytkownikom i  producentom
wszelkiego rodzaju doradztwo i wsparcie. Jako
instytucji Pl sg niezalezne od dostawcéw, a ich
zakres ustug oparto na wspélnie uzgodnionych
zasadach. Centra PICC sg regularnie sprawdzane
pod katem ich dziatania, co stanowi czes¢ procesu
akredytacji. Liste aktualnych centréw kompetencji
mozna znalez¢ na stronie internetowej PI.

Certyfikacja

Pl obstuguje 10 akredytowanych laboratoriéw
PITL na catym $wiecie dla certyfikacji produktéw z
interfejsem PROFIBUS / PROFINET. Jako
instytucji Pl sg niezalezne od dostawcéw, a ich
zakres ustug oparto na wspélnie uzgodnionych
zasadach.. Testy swiadczone przez laboratoria
PITL sa regularnie kontrolowane, zgodnie z
procesem  akredytacji celem  zapewnienia
niezbednej jakosci. Liste aktualnych laboratoriow
mozna znalez¢ na stronie internetowej PI.

Szkolenia

Okoto 30 osrodkéw szkoleniowych PI ustanowiono
celem ustanowienia  szkolenia  globalnym
standardem dla inzynierow i technikéw.
Akredytacja osrodkéw szkoleniowych i pracujgcy
tam eksperci gwarantujig wysokg jakos¢
ksztatcenia, a co za tym idzie wysokg jakos¢ ustug
inzynierskich i instalacji PROFIBUS i PROFINET.
Liste aktualnych centrow szkoleniowych mozna
znalez¢ na stronie internetowej PI.

Internet

Aktualne informacje o Pl i technologii PROFIBUS i
PROFINET mozna znalezé na  stronie
internetowej Pl www.profibus.com oraz
www.profinet.com oraz www.profibus.org.pl
Znajdujg sie tam instrukcje produktow, stownik,
szkolenia i sekcja download, dane techniczne,
profile, wskazéwki dotyczace instalacji i inne
dokumenty.

12.2 Literatura PI

Organizacja PI udostepnita dodatkowe dokumenty
i specyfikacje na  stronie internetowej
www.profinet.com. Aby szybko znalez¢é te
dokumenty, wystarczy wpisa¢ numer zaméwienia
w polu wyszukiwania w lewym gérnym rogu.

Dostepne sg nastepujgce podreczniki:
[8.062] PROFINET Design Guideline

[8.072] PROFINET Installation Guideline
[8.082] PROFINET Commissioning Guideline

Additional system descriptions and guidelines
have been published by PI:

[4.322] PROFIdrive System Description, Technol-
ogy and Application

[4.352] PROFIsafe System Description, Technology
and Application

[4.272] PROFINET Technology — The Easy Way to
PROFINET

[7.002] PROFINET Security Guideline

[7.042] The PROFINET IO Conformance Classes,
Guideline for PROFINET IO

[7.112] Configure in Run, Common Profile for
PROFINET IO

[7.122] System Redundancy — Common Profile for
PROFINET IO

[7.142] Diagnosis for PROFINET IO, Guideline for
PROFINET

[7.162] Fiber Optic Diagnosis, Guideline for
PROFINET

[7.172] PROFINET IRT Engineering, Guideline for
PROFINET

[7.182] Topology Engineering and Discovery,
Guideline for PROFINET 10
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Ponizej podano specyfikacje profili, ktore
odnoszg sie bezposrednio do sieci PROFINET:

[3.172] PROFIBUS and PROFINET, Profile Drive
Technology, PROFIdrive Profile

[3.192] PROFIsafe Specification — Profile for Safety
Technology on PROFIBUS DP and
PROFINET IO

[3.502] Profile Guidelines Part 1: Identification and
Maintenance Functions

[3.802] Common Application Profile PROFlenergy,
Technical Specification for PROFINET
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(PICC)

Pl Training
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(PITC)

Pl Test
Lab (PITL)

bganizaQa ProfiusPl "

www.profibus.orgpl

Wsparcie Pl na calym swiecie!

Dodatkowe informacje na stronie:
www.profibus.com/pi-organization/

Regionalne stowarzyszenia RPA reprezentujg organizacje Pl na catym sSwiecie i
stanowig lokalny kontakt. Sg one odpowiedzialne za dziatania marketingowe
PROFIBUS, PROFINET i IO-Link na targach branzowych, seminariach, warsztatach i
konferencjach prasowych.

Centra kompetencyjne PICC scisle wspotpracujg z organizacjg Pl i stanowig pierwszy
kontakt w przypadku pytan technicznych i rozwoju. Centra PICC majg za zadanie
pomoc w zakresie rozwoju urzgdzen PROFIBUS i PROFINET oraz uruchomienie
systemaow.

Centra szkoleniowe PITC wspierajg uzytkownikbw i inzynierow w zdobyciu
doswiadczen z technologii PROFIBUS i PROFINET i ich mozliwosci zastosowan.
Osoby, ktére pomysinie zakonhczyc certyfikowany egzamin koncowy instalator lub
inzynier otrzymajg certyfikat PITC.

Laboratoria testowe PITL sg upowaznione przez Pl do prowadzenia testow
certyfikacyjnych dla urzgdzeh PROFIBUS i PROFINET. Po pozytywnym tescie
otrzymujemy certyfikat Pl dla danego produktu. Program certyfikacji odgrywa wazng
role w zapewnieniu dobrej jakosci produktow i tym samym zapewnia, ze systemy
automatyki wykazujg wysoki poziom bezawaryjnej pracy i dostepnosci urzgdzen.

Polska [

© Copyright by PI 10/14 — all rights reserved — 4.132

.t)rzfy wspotpracy z / @

NN L g X

PROﬁBUS Nutzerorganlsatlon e. V. (PNO)

PROFIBUQ PROFINET .ernatlonal (P1) ; B \ /

@id-und- “Neu-Str.7 - 76131 rlsruhe - ) [\ % . =

Germany, Rhone: +49 721 96 58 590 - Fax: & W
| +49 721\96 58 589 E4Mail: mfd@proflbus com” ® \\
s‘com wwwproflnet com ' ‘

I e S T T L 0.1 Ry o) SO/ A A LA ' .




