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Wst p
Coraz krótsze cykl wprowadzania  nowych 
produktów sprawiaj , e niezb dny sta  si  w au-
tomatyce ci y rozwój technologii. W ostatnich 
latach, w kwestii rozwoju du e znaczenie mia o 
zastosowanie technologii sieci Fieldbus. Umo li-
wi o to migracj  z  centralnych systemów automa-
tyki do struktur rozproszonych. Sie  PROFIBUS, 
jako wiatowy lider okre li  wymagania  ju  ponad 
20 lat temu. 
 
W dzisiejszych technologiach automatyki, sieci 
ethernet i technologia IT  coraz cz ciej opieraj  
si  na znanych standardach, takich jak TCP / IP i 
XML. Integracja technologii informatyki do auto-
matyki otwiera znacznie wi ksze  mo liwo ci ko-
munikacji pomi dzy systemami automatyki, rozle-

ymi strukturami  i diagnostyk  oraz sieciow  
funkcjonalno  serwisu. Funkcje te stanowi  inte-
graln  cz  sieci PROFINET. 
 
PROFINET jest innowacyjnym standardem opar-
tym na sieci przemys owej ethernet. PROFINET 
spe nia wszystkie wymagania stawiane przez  
technik  automatyki. PROFINET jest najlepszym 
wyborem  w dziedzinie automatyki przemys owej, 
automatyzacji procesów i sterowników ( równie  z 
funkcjami  bezpiecze stwa). 

Jako technologia, która jest standardem w bran y 
przemys u samochodowego, szeroko rozpo-
wszechniona równie  przy budowie maszyn, a 
tak e w przemy le spo ywczym, browarach i logi-
styce, PROFINET znajduje zastosowanie we 
wszystkich ga ziach przemys u. Stale pojawiaj  
si  nowe obszary zastosowa , takie jak np. prze-
mys  morski i transport, a nawet w codziennych 
operacje  w sklepach i magazynach. Nowy profil 
technologiczny PROFIenergy pozwala na osz-
cz dno ci energetyczne w procesach produkcyj-
nych. 

PROFINET jest znormalizowany wg IEC 61158 i 
IEC 61784. Nieustanny rozwój sieci PROFINET 
daje  u ytkownikom d ugoterminow  perspektyw  
realizacji swoich zada  z zakresu automatyki. 

Dla instalacji i producentów maszyn, korzystanie z 
PROFINET minimalizuje koszty instalacji, in ynie-
rii i uruchomienia.  PROFINET zapewnia atwo  
rozbudowy instalacji i wysok  dost pno  syste-
mu dzi ki autonomicznie dzia aj cym blokom i 
niskim wymaganiom sprz towym. 
Obowi zkowa certyfikacja urz dze  komunikacyj-
nych PROFINET zapewnia wysoki standard jako-
ci.

 
Rys. 1: PROFINET spe nia wszelkie wymagania technologii automatyzacji 

HMI

Remote
I/O

Controller

Remote 
I/O

Motion Control
& Drives

Robots
Proxy

Sensors

Security
Safety

Switching Wireless

Other Fieldbusses Safety

Proxy



II PROFINET  Opis systemu 

 

 Spis tre ci

1. PRZEGL D SIECI PROFINET    1 

1.1 PRZEMYS  I APLIKACJE.......................... 1 
1.2 CECHY  .................................... 1 
1.3 PROFILE PROFINET ........................... 1 
1.4 KLASYFIKACJA ZGODNO CI .................... 2 
1.5 STANDARYZACJA.................................. 2 
 
2. MODEL ORAZ IN YNIERING     2 

2.1 MODEL SYSTEMU PROFINET IO ........... 2 
2.2 MODEL IO-DEVICE ............................... 3 
2.3 OPISY URZ DZE ................................. 3 
2.4 RELACJE KOMUNIKACYJNE ..................... 3 
2.5 ADRESOWANIE        .............................. 4 
2.6 I YNIERING SYSTEMU IO...................... 4 
2.7 INTEGRACJA SIECI WEB......................... 5 
 
3. PODSTAWOWE FUNKCJE     5 

3.1 CYKLICZNA WYMIANA DANYCH ................ 6 
3.2 ACYKLICZNE PARAMETRY DANYCH........... 6 
3.3 DIAGNOSTYKA URZ DZENIA/SIECI ............ 6 
 
4.           DIAGNOSTYKA SIECI                        7 

4.1 PROTOKÓ  ZARZ DZANIA SIECI ............. 7 
4.2 WYKRYWANIE S SIEDZTWA.................... 7 
4.3 REPREZENTACJA TOPOLOGII .................. 7 
4.4 ROZMIESZCZENIE URZ DZE .................. 8 
4.5 INTEGRACJA DIAGNOSTYKI SIECI ............. 8 
 
5. IZOCHRONIZM - KLASA C     9 

5.1 KOMUNIKACJA SYNCHRONICZNA ............. 9 
5.2 OPERACJE CZONE ............................ 10 

 

6. FUNKCJE OPCJONALNE                   11 

6.1 WIELOKROTNY DOST P DO URZ DZE    ....11 
6.2 ROZSZERZONA IDENTYFIKACJA ...............11 
6.3 SERWER PARAMETRÓW .........................12 
6.4 KONFIGURACJA W TRAKCIE PRACY ...........12 
6.5 STEMPEL CZASOWY ..............................13 
6.6 SZYBKI RESTART ..................................13 
6.7 WYSOKA NIEZAWODNO  ......................13 
6.8 URUCHAMIANIE NARZ DZI ......................14 
 
7. INTEGRACJA SYSTEMÓW               14 

8. PROFILE APLIKACJI                  15 

8.1 PROFISAFE  ....................................15 
8.2 PROFIDRIVE ....................................15 
8.3 PROFIENERGY ...................................15 
 
9. PROFINET W PROCESACH      15 

10. INSTALACJA SIECI                   16 

10.1 KONFIGURACJA SIECI ...........................16 
10.2 KABLE DLA PROFINET ........................17 
10.3 WTYCZKI ....................................17 
10.4 OCHRONA  ...................................17 
 
11. PROFINET IO - CERTYFIKACJA    18 

11.1 WSPARCIE TECHNOLOGICZNE .................18 
11.2 NARZ DZIA ROZWOJU PRODUKTU ............19 
11.3 TEST CERTYFIKUJ CY ...........................19 
 
12. PROFIBUS & PROFINET PI    20 

12.1 ZADANIA PI  ....................................20 

Zawarto  

Dokument opisuje wszystkie istotne aspekty tech-
nologii PROFINET i odzwierciedla poziom do-
st pnych technologii pod koniec roku 2010. 

Rozdzia  1 stanowi wprowadzenie do sieci  
PROFINET oraz przegl d rynku oraz opis struktu-
ry modu owej. 

Rozdzia  2 opisuje podstawowe modele i do-
st pny in yniering sieci PROFINET. 

Rozdzia y 3 do 5 obejmuj  podstawowe funk-
cje komunikacji PROFINET z punktu widzenia 
klas zgodno ci. 

Rozdzia  6 zawiera krótki opis funkcji opcjonal-
nych, które s  u ywane w ró nych aplikacjach. 

Rozdzia y 7 do 9 s  po wi cone integracji sieci 
przemys owych oraz technologii, profili w automa-
tyce za pomoc  sieci PROFINET; opis dodatko-
wych korzy ci sieci PROFINET. 

Rozdzia  10 opisuje podstawowe aspekty sieci 
PROFINET takie jak topologia, kable, z cza, in-
tegracja sieci oraz bezpiecze stwo. 

Rozdzia  11 skierowany jest do mened erów 
produktów, dostarcza on informacje na temat za-
stosowania i certyfikacji produktów. 

Rozdzia  12 dostarcza informacji na temat 
PROFIBUS & PROFINET International, organiza-
cji o najwi kszym  na wiecie zasi gu w automa-
tyce przemys owej. 
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1. Przegl d sieci PROFINET 

1.1 Przemys  i aplikacje  
PROFINET jest standardem organizacji PROFI-
BUS i PROFINET International (PI) dla komunika-
cji w automatyce. Modu owa struktura sprawia, e 
PROFINET jest elastycznym rozwi zaniem dla 
wszelkich zastosowa  i bran . Aplikacje oparte na 
sieci PROFINET mog  by  wdra ane przy auto-
matyzacji produkcji i procesów, aplikacji bezpie-
cze stwa i ca ej gamy technologii nap dów 

cznie z izochronicznymi aplikacjami pozycjo-
nowania. Profile aplikacyjne umo liwiaj  optymal-
ne wykorzystanie sieci PROFINET we wszystkich 
dziedzinach automatyki przemys owej. 

Instalacje oraz producenci maszyn, wykorzystuj -
cy sie  PROFINET, w du ym stopniu minimalizuj  
koszty instalacji, in ynieringu oraz uruchomienia. 

ciciel instalacji zyskuje dzi ki du ej dynamice  
rozwoju instalacji, wysok  niezawodno  maszyn 
oraz wysok  efektywno  i krótki czas cyklu. 

Wieloletnie do wiadczenia z sieci PROFIBUS 
oraz do wiadczenia z powszechnego wykorzy-
stania sieci przemys owej Ethernetu zosta y wyko-
rzystane równie  w sieci PROFINET, który wyko-
rzystuje standard UDP / IP jako protokó  wy sze-
go poziomu dla wymiany danych. Równolegle z 
protoko em UDP / IP, cykliczna wymiana danych 
w sieci PROFINET oparta jest na protokole czasu 
rzeczywistego. 
 
Ponadto, sie  PROFINET odgrywa wa  rol , w 
dziedzinie ochrony inwestycji. PROFINET umo -
liwia integracj  do istniej cego systemy,  jak np. 
PROFIBUS, AS-Interface, INTERBUS, Founda-
tion Fieldbus i DeviceNet, bez konieczno ci zmian 
istniej cych urz dze . Oznacza to, e inwestycje 
instalacji, produkcja maszyn i urz dze  s  zabez-
pieczone. 
Sprawdzony proces certyfikacji zapewnia wysoki 
standard jako ci produktów PROFINET oraz po-
zwala na ich bezpieczne stosowanie. 

1.2 Cechy 
Wszystko na jednym kablu 

Dzi ki zintegrowanej, opartej na sieci Ethernet 
komunikacji, PROFINET spe nia szeroki zakres 
wymaga , od parametrów  przetwarzania du ej 
ilo ci danych  do niezwykle szybkiej wymiany 
sygna ów  I/O. PROFINET pozwala na automaty-
zacj  w czasie rzeczywistym. Ponadto, PROFI-
NET zapewnia bezpo redni interfejs do sieci IT. 
 
Elastyczna topologia sieci 

PROFINET jest w 100% zgodny z sieci  Ethernet 
zgodnie ze standardami IEEE oraz dostosowuje 
si  zale nie od okoliczno ci do istniej cej instala-
cji  dzi ki elastycznej topologii, strukturze pier-
cienia lub gwiazdy oraz miedzianym i wiat owo-

dowym rozwi zaniom kablowym. PROFINET po-
zwala zaoszcz dzi  na drogich niestandardowych 

rozwi zaniach i umo liwia komunikacj  bezprze-
wodow  typu WLAN i Bluetooth. 

Komunikacja odbywa si  za po rednictwem ta-
kiego samego okablowania pocz wszy od pro-
stych zada  sterowania do wysoce wymagaj -
cych aplikacji pozycjonowania. W precyzyjnym 
sterowaniu,  mo liwa jest deterministyczna i izo-
chroniczna transmisja danych procesowych time 
critical z dok adno ci  poni ej 1 mikrosekundy. 
 
Wysoka niezawodno  

PROFINET posiada ró ne mechanizmy inteli-
gentnej diagnostyki sieci i stacji. Acykliczna 
transmisja danych  diagnostycznych zawiera 
wa ne informacje dotycz ce stanu sieci i urz -
dze  oraz topologii sieci. Ró ne typy mediów i 
redundancji systemu zwi kszaj  znacz co nieza-
wodno  instalacji. 

Safety integrated 

Sprawdzona technologia bezpiecze stwa PROFI-
safe pochodz ca z sieci PROFIBUS, dost pna 
jest tak e w sieci PROFINET. Mo liwo  korzy-
stania z tego samego kabla do komunikacji stan-
dardowej i safety integrated zapewnia oszcz d-
no ci  urz dze , parametryzacji i in ynieringu.  

1.3 Profile PROFINET 
Koncepcja PROFINET posiada dwa profile: PRO-
FINET  CBA  oraz  PROFINET  IO.  Rysunek  3  po-
kazuje wzajemne korelacj  obu profili. 
PROFINET CBA nadaje si  do komponentowej 
komunikacji na poziomie maszyn poprzez TCP / 
IP oraz do komunikacji w czasie rzeczywistym 
wymaganym dla modu owych konstrukcji instala-
cji. Umo liwia on prost  konstrukcj  modu ow   
linii produkcyjnych w oparciu o rozproszon  inteli-
gencj  oraz komunikacj  opart  na konfiguracji 
graficznej  pomi dzy inteligentnymi modu ami. 
PROFINET IO pozwala na rozpraszanie sygna ów 
I/O. Zapewnia komunikacj  w czasie rzeczywi-
stym (RT) oraz izochroniczn  komunikacj  w cza-
sie rzeczywistym (IRT) dla cyklicznej wymiany 
danych procesowych. 
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Rys. 2: Skalowalna funkcjonalno  PROFINET 
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Zastosowanie sieci PROFINET CBA oraz PRO-
FINET IO mo e odbywa  si  niezale nie lub tak 
e jednostka PROFINET IO pojawi si  w instalacji 

jako modu  PROFINET CBA. 

Niniejszy opis zawiera szczegó owe obja nienia 
dla profilu PROFINET IO. 

1.4 Klasyfikacja zgodno ci 
Zakres funkcji obs ugiwanych przez PROFINET 
IO jest podzielony na klasy zgodno ci ("CC"). 
Stanowi  one praktyczne zestawienie ró nych 

ciwo ci minimalnych.  

Istniej  trzy klasy zgodno ci, wzajemnie si  uzu-
pe niaj ce oraz zorientowane na typowe aplikacje 
(Rys. 4). 

CC-A zapewnia podstawowe funkcje PROFINET 
IO z komunikacj  RT. Wszystkie us ugi IT mog  
by  u ywane bez zastrze . Typowe zastoso-
wania, to na przyk ad, automatyka budynkowa. 
Komunikacja bezprzewodowa jest mo liwa tylko 
w tej klasie. 

CC-B poszerza koncepcje o diagnostyk  sieci 
prowadzon  poprzez mechanizmy IT, jak równie  
informacje o topologii. Funkcja nadmiarowo ci 
systemu, wa na dla automatyzacji procesów, 
zosta a zawarta w rozszerzonej wersji CC-B 
,nazwanej CC-B(PA). 

CC-C okre la podstawowe funkcje urz dze  ze 
wspieran  sprz towo komunikacj  IRT i tym sa-
mym jest podstaw  aplikacji izochronicznych. 
 

Klasyfikacja zgodno ci jest podstaw  do certyfi-
kacji i wytycznych dla okablowania. 

 

Szczegó owy opis technologii CCS mo na zna-
le  w dokumentacji "The PROFINET IO Confor-
mance Classes" w folderze “Downlo-
ads/Supplementary Documents”. 

1.5 Standaryzacja 
PROFINET zosta  okre lony w IEC 61158 i IEC 
61784. Koncepcja PROFINET zosta a zdefinio-
wana przy cis ej wspó pracy z u ytkownikami 
ko cowymi bazuj c na standardowej sieci Ether-
net zgodnie z IEEE 802. Zmiany standardowej 
sieci Ethernet zosta y u yte wy cznie w przypad-
ku, gdy wymagania te nie mog y zosta  spe nione 
lub nie spe nia y oczekiwa . 

2. Model oraz in yniering 
W tym rozdziale opisano modele systemu PRO-
FINET IO oraz pos ono si  przyk adowym pro-
cesem planowania w celu opisania opcji adreso-
wania. 

2.1 Model systemu PROFI-
NET IO  

Przy  wymianie danych, PROFINET IO dopaso-
wywany jest do modelu dostawcy / odbiorcy. Kon-
figuracja systemu PROFINET IO ma taki sam 
wygl d jak w sieci PROFIBUS. Poni ej wyró nio-
no klasy urz dze  dla PROFINET IO (5): 

IO-Controller: Jest to typowo programowalny 
sterownik logiczny (PLC) z programem steruj -
cym. Mo na go porówna  do Mastera klasy 1 w 
sieci PROFIBUS. IO-Controller dostarcza dane 
wyj ciowych i odbiera dane wej ciowych ze stacji 
podrz dnej IO-Devices. 

IO-Device: jest to urz dzenie polowe I/O, które 
jest pod czone do jednego lub kilku stacji IO-
Controller  za po rednictwem sieci PROFINET IO. 
Jest ono porównywalne ze stacj  slave w sieci 
PROFIBUS. IO-Device dostarcza dane wej cio-
we, natomiast odbiera dane wyj ciowe. 
 
IO-Supervisor: Najcz ciej jest to urz dzenie 
programuj ce, komputer osobisty (PC) lub urz -
dzenie typu panel (HMI) wykorzystywane do ce-
lów diagnostycznych lub uruchamiania. Odpowia-
da Master’owi klasy 2 w sieci PROFIBUS. 

Minimalne wymagania sieci to przynajmniej jeda 
stacja typu IO-Controller i jedna lub wi ksza ilo  
stacji IO-Device. Stacje IO-Supervisor s  zwykle 
integrowane tylko tymczasowo w celu uruchamia-
nia, diagnostyki i serwisu. 

PROFINET CBA

PROFINET IO

 
Rys. 3: Profile PROFINET 

 
Rys. 4: Struktura klas zgodno ci 
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2.2 Model IO-Device 
Model IO-Device opisuje wszystkie urz dzenia 
pod k tem  ich mo liwo ci technicznych i funkcjo-
nalnych. S  one ustalane przez DAP (Device 
Access Point) oraz modu  urz dzenia i zdefinio-
wane modu y konkretnej rodziny urz dze . DAP 
jest punktem dost pu do komunikacji z interfej-
sem Ethernet i programem procesowym. Mo na 
do niego przypisa  wiele modu ów I / O w celu 
zarz dzania komunikacj  danych procesowych. 

Nast puj ce struktury s  okre lone dla IO-Device: 

 Slot okre la miejsce w którym modu  I/O jest 
pod czany do modu owego urz dzenia po-
lowego I/ O. Skonfigurowane modu y zawie-
raj  jeden lub kilka podslotów do wymiany 
danych, które s  adresowane na podstawie 
poszczególnych slotów. 

 Podsloty reprezentuj  aktualny interfejs dla 
procesu (wej cia / wyj cia). Podzia  podslo-
tów na bitowy, bajtowy lub s owowy okre lany 
jest przez producenta. Dane zawarte w pod-
slotach zawsze zawieraj  informacji statuso-
we,  na podstawie których mo na okre li  
wa no  danych. 

 Index okre la dane w slocie/podslocie, które 
mog  by  odczytywane lub zapisywane acy-
klicznie przez us ug  czytaj/pisz. Na przyk ad, 
parametry mog  by  zapisywane do modu u 
lub dane modu u ustalonego przez producen-
ta mog  zosta  odczytane na podstawie in-
dex’u.  

 

Cykliczne dane I/O adresowane s  poprzez okre-
lenie kombinacji slot/podslot, które mog  by  

dowolnie definiowane przez producenta. Dla acy-
klicznego przesy ania danych poprzez us ug  
odczyt /zapis, aplikacja mo e okre li  dane, które 
nale y uwzgl dni  przy u yciu slotu, podslotu 
oraz indexu (rys. 6). 

Aby unikn   odr bnego definiowania profili u yt-
kowników (np. PROFIdrive, wa enie i dozowanie, 
itp.), API (Application Process Identifier/Instance) 
definiowany jest jako dodatkowy poziom adreso-
wania.  

PROFINET rozró nia kompaktowe urz dzenia 
polowe, które okre lane s  sta e, bez mo liwo ci 
zmiany przez u ytkownika oraz urz dzenia  mo-
du owe, w których rozmiar mo na dostosowa  do 
konkretnego zastosowania, przy konfiguracji sys-
temu. 

2.3 Opisy urz dze  
Pliki GSD (General Station Description)  urz dze  
polowych s  wymagane przy konfiguracji w sys-
temie  in ynierskim. Oparty jest on na j zyku XML 
GSD opisuje w ciwo ci i funkcje urz dze  po-
lowych PROFINET IO. Zawiera on wszystkie da-
ne istotne dla programów, jak równie  do wymia-
ny danych z urz dzeniem na instalacji. Producent 
urz dzenia polowego musi zapewni  plik GSD 
oparty na j zyku XML zgodnie ze specyfikacj  
GSDML.   

2.4 Relacje komunikacyjne 
 
 
Aby nawi za  komunikacj  mi dzy sterownikiem 
wy szego poziomu oraz urz dzeniem IO-Device, 
musz  zosta  ustalone kana y komunikacyjne. S  
one tworzone przez IO-Controller podczas uru-
chamiania systemu na podstawie danych konfigu-
racyjnych w systemie in ynierskim. Okre la to 
wymian  danych w sposób jawny. 

Ka da wymiana danych jest wbudowana w AR 
(relacje aplikacji) (rys. 7). W AR, relacje komuni-
kacyjne (CR) okre laj  dane w sposób jawny. W 
rezultacie, wszystkie dane dla modelu urz dzenia, 
w tym ogólne parametry komunikacyjne, s  prze-
sy ane do urz dzenia IO-Device. IO-Device mo e 
mie  wiele powi za  AR utworzonych dla ró nych 
urz dze  IO-Controller. 

Ethernet

Programming device
PROFINET IO-Supervisor

Diagnostics
Status/control
Parameterization

Field devices
PROFINET IO-Device

e.g. PLC
PROFINET IO-Controller

Configuration
Process data
Alarms

 
Rys. 5: Kana y komunikacyjne PROFINET IO 

 
Rys. 6: Adresowanie danych I/O w PROFINET IO, na 
podstawie slotów oraz podslotów 
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Kana y komunikacyjne dla cyklicznej wymiany  
danych (IO data CR), acykliczna wymiana danych 
(record data CR) i alarmy (alarm CR) s  ustawia-
ne równolegle. 

Mo na wykorzystywa  wiele stacji IO-Controller w 
systemie PROFINET (rys. 8). Je li te stacje IO-
Controller maj  mie  dost p do tych samych da-
nych w urz dzeniach IO-Device, musi to zosta  
okre lone podczas konfiguracji (shared device 
oraz shared input). 

 
IO-Controller mo e ustanowi  jedno powi zanie  
AR z wieloma urz dzeniami IO. W ramach powi -
za  AR, do wymiany danych u ywanych mo e 
by , kilka powi za  IOCR i API. Mo e to by  
przydatne, na przyk ad, je li wi cej ni  jeden profil 

ytkownika (PROFIdrive, Encoder, itp.) jest za-
anga owany w komunikacj  i wymagane s  ró ne 
podsloty. Podane API s  do podzia u transmisji 
danych w ramach IOCR. 

2.5 Adresowanie 
W PROFINET IO, ka de urz dzenie polowe po-
siada nazw  symboliczn , która jednoznacznie 
identyfikuje urz dzenie w systemie PROFINET 
IO. Nazwa ta u ywana jest do przypisywania ad-
resów IP i MAC. Protokó  DCP (Dynamic configu-
ration protocol) zintegrowany w ka dym urz dze-
niu IO nie jest w tym celu u ywany. 

Adres IP przydzielany jest protoko em DCP na 
podstawie nazwy urz dzenia. Poniewa  DHCP 
(Dynamic Host Configuration Protocol) jest w po-

wszechnym u yciu, PROFINET umo liwia opcjo-
naln  konfiguracj  adresu przez DHCP lub za 
pomoc  mechanizmów wyszczególnionych przez 
producenta. Opcje adresowe obs ugiwane przez 
dane urz dzenie polowe zdefiniowane s  w pliku 
GSD dla danego urz dzenia sieciowego. 

Opcjonalnie, nazwa mo e by  równie  automa-
tycznie przydzielona do urz dzenia IO poprzez 
okre lenie topologii opartej na detekcji s siedniej 
stacji. 

PROFINET IO-Device adresowane jest do bezpo-
redniej wymiany danych poprzez adres swój 

MAC (patrz ramka). 

 

2.6 In yniering systemu IO 
Ka dy producent stacji IO-Controller dostarcza 
równie  narz dzia in ynierskie do konfiguracji 
systemu PROFINET. 

Podczas konfiguracji systemu, programista czy 
ze sob  modu y / podmodu y stacji IO Device zde-
finiowane w pliku GSD w celu przypisania ich do 
rzeczywistego systemu i podania ich do slotów 
/podslotów. Konfigurowany jest rzeczywisty sys-
tem symbolicznie w narz dziach in ynierskich. 
Rysunek 9 pokazuje relacje pomi dzy definicja 
pliku GSD, konfiguracj  i prawdziwym widokiem 
instalacji. 

Po uko czeniu konfiguracji systemu, dane syste-
mowe adowane s  do stacji IO-Controller, która 
równie  zawiera  okre lone przez system aplika-
cje.  W rezultacie, IO-Controller  posiada wszyst-
kie informacje niezb dne do adresowania urz -
dze  IO oraz wymiany danych. 

Rys. 7: Relacje aplikacji oraz relacje komunikacji 

 
Rys. 8: Urz dzenie polowe mo e by  dost pne dla 

wielu powi za  aplikacyjnych  

Adres MAC oraz OUI (unikatowy identyfikator 
organizacyjny) 

Ka de urz dzenie PROFINET adresowane jest na 
podstawie adresu MAC. Adres ten jest unikatowy na 
ca ym wiecie. Kodeks spó ek handlowych (bity od 
47 do 24) mo na uzyska  bezp atnie z wydzia u 
standardów IEEE . Cz  ta nazywana jest OUI 
(unikatowy identyfikator organizacyjny).   

PI oferuje adresy MAC do producentów urz dze , 
którzy nie chc  ubiega  si  o w asny identyfikator 
OUI, innymi s owy sta y OUI i cz  okre lona przez 
producenta (bity od 23 do 0). Us uga ta pozwala 
komponentom naby  adresy MAC z Centrum 
Wsparcia PI. Zakres obejmuje 4K. 

OUI PI jest to 00-0E-CF i jest skonstruowany tak jak 
pokazano w tabeli. OUI mo e by  u ywany dla 
maksymalnie 16,777,214 produktów. 

Znaczenie Bit  47 to 24 Znaczenie Bit 23 to 0 

0 0 0 E C F X  X  X  X  X  X  

Kod firmy  OUI Numer kolejny 
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Zanim IO-Controller mo e dokona  wymiany  
danych z IO-Devices, musz  one posiada  przy-
pisany w oparciu o ich skonfigurowan  nazw  
adres IP. Musi to nast pi  przed w czeniem sys-
temu. 

IO-Controller wykonuje to automatycznie 
przy u yciu protoko u DCP. 

Po starcie / restarcie stacja IO-Controller zawsze 
inicjalizuje system na podstawie danych konfigu-
racyjnych bez adnej interwencji u ytkownika. 
Podczas uruchomienia systemu, IO-Controller 
ustanawia okre lone powi zania komunikacyjne 
(CR) i relacje aplikacji (AR) ze stacj  IO-Device. 
Okre la to cykliczne dane I/O, alarmy, wymian  
acyklicznych operacji Read/Write oraz dane  
modu y/podmodu y. Po udanym uruchomieniu 
systemu mog  wyst pi : wymiana cyklicznych 
danych procesowych, alarmy, i acykliczny przesy-
anie danych. 

2.7 Integracja sieci Web 
PROFINET opiera si  na sieci Ethernet i wspiera 
protokó  TCP/IP. Umo liwia to m.in. wykorzysta-
nie technologii internetowych w celu dost pu do 
zintegrowanego serwera w urz dzeniu polu. W 
zale no ci od konkretnej implementacji urz dze , 
diagnostyka i inne informacje mo na atwo wywo-

 przy u yciu standardowej przegl darki interne-
towej, nawet poza granice sieci. Tak wi c system 
in ynierski nie jest wymagany do prostej diagno-
styk. Sie  PROFINET sama nie definiuje adnych 
konkretnych tre ci i formatów. Raczej pozwala na 
otwarte i wolne ich zastosowanie. 

3. Podstawowe funkcje 
zgodno ci klasy A  

 
Funkcje podstawowe obejmuj  cykliczn  wymian  
danych I/O w czasie rzeczywistym, acykliczn  
wymian  danych do odczytu i zapisu danych 
danych (parametry, diagnostyka), funkcje identyfi-
kacji i serwisowe (I&M) do odczytywania informa-
cji o urz dzeniu i elastyczny model alarmów do 
sygnalizacji b dów urz dzenia i sieci na trzech 
poziomach alarmowych (serwis, pilne wymagania 
serwisowe i diagnostyka) (tab. 1). 

 
 

Wymagania Funkcje technicz-
ne/rozwi zania 

Cykliczna wymiana da-
nych 

PROFINET z komunika-
cj  RT  

Acykliczne dane para-
metryzacji/ identyfikacja 
urz dzenia (HW/FW) 

Read Record/  
Write Record  
I&M0 

Urz dzenie/ diagnostyka 
sieci (alarmy) 

Diagnostyka i serwis 

Engineering Tool

Subslot 0

...

Slot 1 Slot 2 Slot 3 ...

Subslot 1, 
0x00, 0x34
Index 1

Slot 0

Subslot 0 Subslot 0

Subslot x
Bus interface

Plant View

Device Manufacturer provides 
a GSD file and defines the 
I/O modules

Adaption of the GSD 
file to the real device

Device family 1
….
Definition Module 1

Definition1Submodule inputs
VirtualSubmoduleItem

RecordData 0x00,0x34,…
Parameter

Const Dtata 0x00,0x34,…
Byte Offset 1

Definition Module 1

 
Rys. 9: Przypisanie definicji zawartych w pliku GSD do urz dze  IO podczas konfigurowania systemu  

Tabela 1: Lista podstawowych funkcji 
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3.1 Cykliczna wymiana da-
nych 

Cykliczne dane I/O wysy ane s  bez potwierdza-
nia poprzez powi zanie "IO Data CR" jako dane 
czasu rzeczywistego pomi dzy nadawc  a od-
biorc  w ci le okre lonym czasie cyklu. Czas 
cyklu mo e by  okre lony indywidualnie dla po -
cze  z poszczególnymi urz dzeniami i jest on 
dostosowany do wymaga  aplikacji. Podobnie, 
ró ne czasy cyklu mog  zosta  wybrane dla da-
nych wej ciowych i wyj ciowych, w zakresie od 
250 µs do 512 ms. 

Po czenie jest monitorowane za pomoc  usta-
wienia monitorowania w czasie, który jest stanowi 
wielokrotno  czasu cyklu. Podczas transmisji 
danych w ramce, dane podslotów poprzedzane s  
statusem nadawcy. Tego typu status Informacyjny 
oceniany jest przez odbiorc  danych I/O. W rezul-
tacie mo liwa jest samodzielna ocena wiarygod-
no  danych z cyklicznej wymiany danych. Poza 
tym statusy odbioru przesy ane s  zwrotnie. 

Dane w ramach komunikatów poprzedzane s    
towarzysz cym im informacjami o wa no ci da-
nych,  redundancji oraz statusie diagnostycznym 
(status danych, transferu). Informacje o cyklu 
(licznik cykli) nadawcy s  równie  okre lone tak, 
aby mo na atwo je by o ustali . B d odbioru cy-
klicznych danych monitorowany jest przez odpo-
wiedniego odbiorc  w  relacji komunikacyjnej. 
Je li skonfigurowanych danych nie uda si  ode-
bra  w okre lonym czasie kontroli, odbiorca wysy-
a komunikat o b dzie do aplikacji (rys. 10). 

Cykliczna wymiana danych mo e odbywa  si  za 

pomoc  standardowych komponentów siecio-
wych, takich jak switche i standardowych kontro-
lerów Ethernet oraz odbywa si  bezpo rednio na 
warstwie 2 z Ethertype 0x8892 i bez informacji 
TCP(UDP)/IP. Dla optymalnego przetwarzania 
danych cyklicznych u ywany jest równie  znacz-
nik VLAN zgodnie z IEEE802.1Q. 

3.2 Acykliczne parametry 
danych 

Acykliczna wymiana danych mo e by  wykorzy-
stywana do parametryzacji i konfiguracji urz dze  
I/O lub do odczytu informacji statusowych za po-
moc  powi za  "Record data CR". Cel ten reali-
zowany jest za pomoc  ramek odczytu/zapisu  z 
wykorzystaniem standardowych us ug informa-
tycznych przez UDP/IP, w którym ró ne rekordy 
danych rozró nia si  za pomoc  ich indeksu. 
Oprócz rekordów danych wykorzystywanych 
przez producentów urz dze , dost pne s  rów-
nie  nast puj ce rekordy danych systemowych 
specjalnie zdefiniowane: 

 Informacje diagnostyczne sieci oraz urz -
dze  mog  zosta  odczytane przez u ytkow-
nika z dowolnego urz dzenia w dowolnym 
czasie. 

 Rejestracja dów(alarmy oraz informacje o 
dach), które mog  zosta  u yte do wywo-

ania szczegó owych informacji o czasie zda-
rze  w IO-Devices. 

 Informacje Identyfikacyjne oraz serwisowe 
(I&M)  

 
Mo liwo  odczytywania danych identyfikacyjnych 
z urz dze  polowych jest bardzo pomocna przy 
serwisie. Na przyk ad, pozwala na wyci gni cie 
wniosków przy nieprawid owym zachowaniu urz -
dzenia lub przy braku obs ugi funkcji w urz dzeniu 
polowym. Informacja ta jest okre lona w struktu-
rze danych I&M. 

Funkcje I&M podzielone s  na 5 ró nych bloków 
(IM0 ... IM4) i mog  by  adresowane oddzielnie 

ywaj c ich indeksu. Ka de urz dzenie IO-
Device musi obs ugiwa  funkcj  IM0 odno nie 
informacji na temat sprz tu i wersjami oprogra-
mowania.  
 
Specyfikacj  I&M mo na pobra  ze strony PI. 

3.3 Diagnostyka urz dze-
nia/sieci 

Podej cie oparte na bazie statusu zyskuje coraz 
wi ksze znaczenie przy obs udze dzia ania i ser-
wisie. Opiera si  ona na zdolno ci urz dze  i 
komponentów do okre lenia ich statusów oraz do 
komunikacji za pomoc  okre lonych mechani-
zmów. System wiarygodnych alarmów i komuni-
katów stanu ze stacji IO-Device do stacji IO-
Controller zosta  zdefiniowany w tym celu  w sieci 
PROFINET IO. 

Poj cie to obejmuje zarówno alarm systemowe 
zdefiniowanych zdarze  (takich jak usuwanie i 
wprowadzanie modu ów), jak równie  sygnaliza-
cja b dów, które zosta y wykryte przez stacj  IO-
Controller (np. wadliwe napi cie wyj ciowe lub 
przerwania przewodu). Opiera si  to na modelu 
stanu, który definiuje poziomy ostrzegawcze: "do-
bry" i "wadliwy" , jak równie  "wymagania serwi-
sowe”  i " niezb dna konserwacja".  

 
Rys. 10: Komunikacja w czasie rzeczywistym z 

czasowym monitorowaniem cyklu 
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Alarmy diagnostyczne musz  by  stosowane, 
je eli pojawi si  b d lub zdarzenie w urz dzeniu 
IO-Device lub w po czeniu z jednym z pod czo-
nych elementów. Mog  one sygnalizowa  przy-
chodz ce lub wychodz ce stany b du (rys. 11) 

Dodatkowo, u ytkownik mo e zdefiniowa  odpo-
wiednie alarmy procesowe dla wiadomo ci z 
procesu, np. przekroczono limit temperatury. W 
tym przypadku, stacja IO-Device mo e wci  po-
zosta  sprawna. Alarmom procesowym mo na 
przypisa  inne priorytety ni  alarmom diagno-
stycznym.  
 

4. Diagnostyka sieci oraz 
zarz dzanie zgodno ci  
klasy B 

Zgodno  klasy B rozszerza urz dzenia o dodat-
kowe funkcje diagnostyki sieci i wykrywania topo-
logii. PROFINET wykorzystuje do tego protokó  
SNMP  (Simple Network Management Protocol). 
Protoko y MIB2 (Management Information Base 
2) i LLDP-EXT MIB (Lower Link Discovery Proto-
col-MIB) zintegrowane s  w urz dzeniu. Obok 
protoko u SNMP, wszystkie informacje diagno-
styczne i informacje o topologii mog  zosta  wy-
wo ane  z  PDEV  (Physical Device Object) za po-
moc  acyklicznej us ugi PROFINET.  

4.1 Protokó  zarz dzania 
sieci  

W istniej cych sieciach, protokó  SNMP sta  si  
de facto standardem obs ugi i monitorowania 
elementów sieciowych oraz ich funkcji. Protokó  
SNMP mo e odczyta -uzyska  dost p do kom-
ponentów sieciowych, aby odczyta  dane staty-
styczne odnosz ce si  do sieci, jak równie  da-
nych portów i informacji w celu wykrywania s -
siedztwa. W celu monitorowania urz dze   PRO-
FINET z ustalonego systemu zarz dzania, wdro-
enie protoko u SNMP jest obowi zkowe dla 

urz dze  rozpoznania klasy B i C. 

4.2 Wykrywanie s siedztwa 
Systemy automatyki mog  by  dowolnie konfigu-
rowane w struktur  linii, gwiazdy, drzewa. Dla 
porównania okre lonych i rzeczywistych topologii, 
tzn. okre lenia, które urz dzenia terenowe s  
pod czone do którego switcha i identyfikowanie 
odpowiedniego portu, w PROFINET IO zosta  
zastosowany protokó  LLDP zgodnie z IEEE 
802.1 AB. 

Urz dzenia polowe PROFINET wymieniaj  infor-
macje adresowe z pod czonymi urz dzeniami 

siaduj cymi przez ka dy port switcha. S sied-
nie urz dzenia s  w ten sposób jednoznacznie 
identyfikowane oraz okre lana jest ich fizyczna 
lokalizacji (przyk ad na rysunku 12: Urz dzenie 
delta jest pod czone do portu 003 switcha 1 po-
przez port 001). 

 
Rys. 12: Urz dzenia PROFINET wykrywaj  swoich 

siadów 

 

4.3 Reprezentacja topologii 
ytkownik instalacji mo e wykorzysta  odpo-

wiednie narz dzia do graficznej reprezentacji to-
pologii instalacji i jej diagnostyki (rys. 13). Infor-
macje znalezione w czasie wykrywania s siedz-
twa s  gromadzone za pomoc  protoko u SNMP. 
Zapewnia to operatorowi instalacji szybki przegl d 
stanu instalacji.  

required

Diagnostics
Alarm

Alarm

Data

IO-DeviceIO-Controller

incoming
alarm

outgoing 
alarm

Maintenance 
Alarm

demanded

 
Rys.  11: Model diagnostyczny sygnalizacji b dów o 

ró nych priorytetach 

 

Rys. 13: Topologia instalacji 
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4.4 Rozmieszczenie urz -
dze  

Je li urz dzenie polowe ulegnie awarii w znanej 
topologii, mo liwe jest sprawdzenie, czy urz dze-
nie zast pcze zosta o pod czone na w ciwej 
pozycji. Mo liwe jest zast pienie urz dze  bez 

ycia narz dzi in ynierskich: po wymianie, urz -
dzenie na danym stanowisku pracy w topologii 
otrzymuje t  sam  nazw  i parametry jak jego 
poprzednik. 

4.5 Integracja diagnostyki 
sieci w systemie diagno-
stycznym IO 

Switch musi zosta  skonfigurowany jako urz dze-
nie PROFINET IO-Device i sygnalizowa  wykryte 

dy w sieci na najni szym poziomie linii w sieci 
Ethernet bezpo rednio do stacji IO-Controller. 
Dzia aj c jako stacja IO-Device, switch mo e sy-
gnalizowa  b dy i okre lone tryby pracy do stacji 
IO-Controller poprzez przekazywanie acyklicz-
nych alarmów za pomoc  powi za  "alarm CR". 
W ten sposób, diagnostyka sieci mo e zosta  
zintegrowana jako diagnostyka systemowa IO. 
(Rysunek 15). 

IO-Device1 IO-Device2

IO-Controller

IO-Device3

21

 
Rys. 15: Integracja diagnostyki sieci w system 

diagnostyczny IO 

 
Rys. 14: PROFINET IO wspiera wygodne rozmieszczenie urz dze  i wy wietla topologi  instalacji. 
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5. Izochroniczny czas rze-
czywisty zgodno  klasy 
C 

Zgodno  Klasy C zawiera wszystkie niezb dne  
funkcje synchronizacji ca ej sieci dla aplikacji z 
najbardziej rygorystycznymi wymaganiami 
deterministycznego zachowanie. Sieci oparte na 
zgodno ci klasy C umo liwiaj  aplikacjom na  
odchy ki poni ej 1 mikrosekundy. Cykliczne pakie-
ty danych s  przesy ane jako pakiety synchro-
niczne na zarezerwowanym pa mie. Wszystkie 
inne pakiety, takie jak pakiety diagnostyki lub 
TCP/IP, dziel  pozosta e pasma Ethernet.  

Domy lnie, minimalna cz stotliwo  od wie ania 
jest zdefiniowana na 250 µs zgodnie z klas  C. 
Dla maksymalnej wydajno ci, dopuszcza si  re-
dukcje do zaledwie 31,25 µs, w zale no ci od 

ytego sprz tu. W celu rozszerzenia ilo ci da-
nych dla cykli ustawionych na mniej ni  250 µs, 
stosowana jest metoda optymalizacji  ramki wia-
domo ci (Dynamic frame packing, DFP). Dzi ki 
tej metodzie, w y, które s  po czone ze sob  w 
strukturze liniowej adresowane s  przez jedn  
ramk  wiadomo ci. Ponadto, dla czasów cyklu 
poni ej 250 µs, komunikacja TCP/IP poddawana 
jest fragmentaryzacji  i nast puje przekazywane 
danych w mniejszych pakietach. 

5.1 Komunikacja synchro-
niczna 

Aby cykle magistrali by y synchroniczne (ten sam 
czas cyklu), z maksymalnym odchyleniem rz du 1 
µs, wszystkie urz dzenia bior ce udzia  w komu-
nikacji synchronicznej musza mie  wspólny zegar. 
Zegar Clock Master u ywa ramek do synchroni-

zacji  wszystkich lokalnych generatorów impulsów 
urz dze  zegarowych (domeny IRT) do tego sa-
mego zegara (Rys. 16). W tym celu wszystkie 
urz dzenia bior ce udzia  w tego typu systemie 
zegarowym musza by  pod czony bezpo rednio 
do siebie, bez podpinania jakikolwiek nie-
zsynchronizowanych urz dze . Mo liwe jest zde-
finiowanie kilku  niezale nych systemy zegaro-
wych  w jednej sieci. 

Aby osi gn  po dan  dok adno   synchroni-
zacji i synchroniczne dzia ania, czas pracy na 
ka dym przy czonym kablu musi by  mierzony 
za pomoc  zdefiniowanych ramek wiadomo ci 
Ethernet i wpasowany w synchronizacj . Nale y 
stosowa  specjalny sprz t aby osi gn  cel syn-
chronizacji zegara. 

Cykl magistrali jest podzielony na ró ne cykle dla 
komunikacji synchronicznej (rysunek 17). Po 
pierwsze, dane synchroniczne przekazywane s  
w czerwonym cyklu. Czerwony cykl jest chroniony 
przed opó nieniami spowodowanymi przez inne 
dane i pozwala na wysoki poziom determinizmu. 

Cable? Cable Cable Cable
t1

t2

t3
t4  

Rys. 16: Synchronizacja generatora pulsu zegara w 
domenie IRT przez mastera zegara 
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Rys. 17:  Komunikacja IRT dzieli cykl magistrali na wydzielon  cz stotliwo  (czerwony) oraz cz stotliwo  
otwart  (zielony) 
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Natomiast otwarty zielony kana , wykorzystywany 
jest przez wszystkie inne dane przekazywane 
zgodnie z IEEE802 i poszczególnymi priorytetami.  

Podzia  na okre lone kana y mo e by  ró ny. 
Je li przekazywanie danych przed rozpocz ciem 
kolejnego cyklu nie jest zapewnione, ramki s  
tymczasowo przechowywane i wysy ane w na-
st pnym  zielonym cyklu. 

5.2 Operacje czone 
Po czenie komunikacji synchronicznej i asyn-
chronicznej w ramach systemu automatyki jest 
mo liwe, po spe nieniu okre lonych warunków. 
Operacja czona jest pokazana na rysunku 18. 
W tym przyk adzie, switch z funkcjami pracy syn-
chronicznej zosta  zintegrowany w urz dzeniu 
polowym dla urz dze  od 1 do 3. Dzi ki temu 
mo liwe jest ustalenie czasu pracy i utrzymanie 
precyzyjnej synchronizacji systemu zegarowego. 
Pozosta e dwa urz dzenia s  pod czone za po-
moc  standardowego portu Ethernet, a tym sa-
mym komunikuj  si  asynchronicznie. Switch 
zapewnia, e komunikacja ta pojawia si  tylko w 
zielonym cyklu. 
 

5.3 Zoptymalizowany tryb IRT 
Kiedy wska niki czasowe podlegaj  rygorystycz-
nym wymaganiom, wydajno  komunikacji syn-
chronicznej zorientowanej na topologi   mo na 
zoptymalizowa  za pomoc  dynamicznej paczki 
ramki (DFP) (Rys. 19). 

Dla struktury liniowej, dane synchroniczne wi k-
szo ci urz dze  s  opcjonalnie czone w jednej 

ramce Ethernet. Poszczególne cykliczne dane 
czasu rzeczywistego mog  by  odbierane przez 
ka dy z w ów. Poniewa  dane z urz dzenia 
polowego dla kontrolera s  równie  synchronicz-
ne, mog  zosta  one zebrane w pojedynczej ram-
ce Ethernet.   

Idealnie, tylko jedna ramka jest przekazywana do 
wszystkich urz dze  polowych w czerwonym 
przedziale. Je li jest  to konieczne, ramka jest 
rozbijana lub tworzona w odpowiednim switchu. 

Technologia DFP jest opcjonalna dla systemów o 
restrykcyjnych wymaganiach. Dzia anie czone  
mo liwe jest równie  przy zachowaniu funkcjonal-
no ci innych cykli. Jednak aby osi gn  krótkie 
czasy cyklu do 31,25 µs, konieczne jest znaczne 
ograniczenie zielonego cyklu. Aby to osi gn , 
standardowe ramki Ethernet aplikacji s  rozbijane 
na mniejsze fragmenty, przekazywane w ma ych 
kawa kach, i ponownie czone. 

Switch which supports
IRT scheduling

IO-Controller
(Sync-Master)

IO-Device 1 IO-Device 2

Devices without
synchronous

application

IO-Device 3

IRT Domain

 
Rys. 18: Operacje czone aplikacji synchronicznych 
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Rys. 19: czenie indywidualnych wiadomo ci w ramk  wiadomo ci grupowej  
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6. Funkcje opcjonalne 
Dodatkowo, PROFINET zapewnia du  liczb  
funkcji opcjonalnych, które nie s  zawarte do-
my lnie w urz dzeniach zgodnie z klasami kom-
patybilno ci (tabela). Aby skorzysta  z dodatko-
wych funkcji, nale y sprawdzi  indywidualnie dla 
ka dego przypadku w ciwo ci urz dzenia (dane 
katalogowe, opis techniczny, plik GSD). 
 

Wymagania Funkcje tech-
niczne/rozwi zan
ia 

Wielokrotny dost p do wej , 
przez ró ne kontrolery 

Wspó dzielone 
wej cia 

Dystrybucja funkcji urz dzenia 
do ró nych kontrolerów  

Wspólne urz dze-
nia 

Rozszerzona identyfikacja 
urz dze  

Identyfikacja & 
Serwis IM1-4 

Automatyczny przydzia  para-
metrów urz dze  przy u yciu 
zestawu parametrów 

Indywidualny ze-
staw parametrów 

Zmiany konfiguracyjne pod-
czas operacji  

Konfiguracja w 
czasie pracy (CiR) 

Stempel czasowy danych I/O Time sync 

Szybki restart po odzyskaniu 
napi cia 

Szybki restart 
(FSU) 

Wy sza niezawodno  po-
przez  pier cie  redundantny 

MRP/MRPD 

Wywo anie narz dzi in ynier-
skich dla urz dzenia 

Interfejs Tool Cal-
ling (TCI) 

 

6.1 Wielokrotny dost p do 
urz dze  polowych 

Innowacyjnym rozwi zaniem  dla wspó dzielo-
nych urz dze  jest równoleg y i niezale ny do-
st p  dwóch ró nych kontrolerów do tego samego 
urz dzenia (rys. 20). W przypadku wspó dzielo-
nego urz dzenia, u ytkownik konfiguruje przypi-
sanie poszczególnych modu ów I/O u ywanych w 
urz dzeniu, do wybranego kontrolera. Jedn  z 
mo liwo ci zastosowania wspó dzielonych urz -
dze , jest w aplikacjach  fail-safe, w których CPU 
safety kontroluje bezpieczn  cz ci urz dzenia, a 
standardowy kontroler kontroluje standardowe I/O 
w tej samej stacji. W cz ci bezpiecznej F-CPU 
powoduje bezpieczne wy czy  zasilania wyj . 

W przypadku wspó dzielonego wej cia, istnieje 
równoleg y dost p do tego samego wej cia przez 
dwa ró ne kontrolery (rys. 21). Tym samym, nie-
zale ny sygna , który musi zosta  przetworzony w 
dwóch ró nych kontrolerach nie musi by  dwa 
razy podpinany lub przesy any przez komunikacj  
CPU-CPU. 

6.2 Rozszerzona identyfika-
cja urz dzenia 

Wi cej informacji o znormalizowanej i uproszczo-
nej identyfikacji i serwisie zdefiniowano w dodat-
kowych rekordach danych I&M. I&M1-4 zawieraj  
informacje specyficzne dla instalacji, takie jak 
miejsce i data instalacji,  s  one tworzone pod-
czas konfiguracji i zapisywane w urz dzeniu (ta-
bela 3). 
 

IM1 TAG_FUNCTION 
TAG_LOCATION 

Znacznik instalacji 
Znacznik miejsca  

IM2 INSTALLA-
TION_DATE 

Data Instalacji 

IM3 DESCRIPTOR Komentarze 

IM4 SIGNATURE Sygnatura 

IO-Controller 1 IO-Controller 2

PROFINET

 
Rys. 20: Wspó dzielona stacja: dost p kilku sterow-

ników do ró nych modu ów stacji 

 
IO-Controller 1 IO-Controller 2

PROFINET

 
Rys. 21: Wspó dzielone wej cia: kilka sterowników 

czyta te same wej cie stacji 

Tabla 2:  Lista mo liwych funkcji opcjonalnych 

Tabla 3: Rozszerzona identyfikacja urz dzenia 
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6.3 Serwer indywidualnych 
parametrów 

Funkcjonalno  serwera indywidualnych parame-
trów polega na tworzeniu kopii zapasowych i 
prze adowywaniu opcjonalnych parametrów, 
okre lonych urz dze  polowych (rys. 22).  

Podstawowa parametryzacja urz dze  przepro-
wadzana jest przy u yciu parametrów zdefiniowa-
nych w pliku GSD dla urz dzenia polowego. Plik 
GSD zawiera, mi dzy innymi,  parametry modu-
ów I/O. S  one zapisywane jako statyczne i mog  
by adowane ze stacji IO-Controller do stacji IO-
Device podczas uruchomienia systemu. Dla nie-
których urz dze  polowych niemo liwe lub nieod-
powiednie jest inicjowanie parametrów za pomoc  
podej cia GSD z powodu ilo ci, wytycznych u yt-
kownika, czy te  wymogów zwi zanych z bezpie-
cze stwem. Takie dane dla poszczególnych 
urz dze  i technologii, okre lane s  jako indywi-
dualne parametry (iPar). Cz sto mog  one zosta  

okre lone tylko podczas uruchamiania. Je li takie 
urz dzenie ulegnie awarii i nale y je wymieni ,  
parametry te musz  by  za adowane do nowego 
urz dzenia polowego bez u ycia dodatkowego 
narz dzia. Serwer indywidualnych parametrów 
zapewnia u ytkownikom urz dze  wygodne i jed-
nolite rozwi zanie tego problemu. 

6.4 Konfiguracja w trakcie 
pracy 

Tak jak redundancja, nieprzerwana eksploatacja 
instalacji – w czaj c w to prac  podczas rekonfi-
guracji urz dze  i sieci i podczas wstawiania, 
usuwania lub wymiany urz dze  lub poszczegól-
nych modu ów - odgrywa wa  rol  w automaty-
ce procesowej (rys. 23). Wszystkie metody  "Con-
figuration in Run" (CIR) w PROFINET prowadzo-
ne s  bezpiecznie i bez negatywnego wp ywu na 
komunikacj  w sieci. Gwarantuje to, e naprawy 
instalacji, modyfikacje lub rozbudowa mog  by  
wykonywane bez wy czania instalacji. 

IOCIOCIOC

P

AR AR CiR-AR

P

AR CiR-AR

State
before

CiR Phase 1
Establish a
second AR

CiR Phase 2
AR switch over

t

IOD IOD IOD

CiR PP B

IOC

P

AR

IOD

CiR finish

CiR (B)

B:    Backup 
P:    Primary
CiR: the CiR-AR is always Backup  

Rys. 23: Zmiana konfiguracji bez konieczno ci przerywania pracy instalacji przez po czenie redundantne 

 
Rys. 22: Serwer parametryzacji mo e zosta  u yty do automatycznego adowania danych podczas  
              wymiany urz dzenia 



13 PROFINET Opis systemu 

 

6.5 Stempel czasowy 
W du ych zak adach, cz sto wymagana jest mo -
liwo  przypisania alarmów i komunikatów do 
sekwencji zdarze . W tym celu, w PROFINET IO 
mo liwa jest opcjonalne przypisanie stempla cza-
sowego dla tych wiadomo ci. W celu sygnowania 
czasem do danych oraz alarmów, odpowiednie 
urz dzenia polowe musz  mie  ustawion  t  sa-

 godzin . Aby to osi gn , wykorzystuje si  
zegar clock master i protokó  synchronizacji czasu 
do ustawiania zegarów. 

6.6 Szybki restart 
Szybki restart (FSU) definiuje zoptymalizowane 

czenie zasilania systemu, w którym wymiana 
danych zaczyna si  du o szybciej, poniewa  wie-
le parametrów jest ju  przechowywanych w urz -
dzeniach polowych. Ta opcjonalna cie ka mo e 
by  stosowany równolegle do standardowego 

czenia zasilania (które jest nadal u ywane po 
czeniu zasilania i podczas pierwszego w -

czenia zasilania lub resetu). W celu zastosowania 
szybkiego restartu konieczne jest przechowywa-
nia parametrów komunikacyjnych. 

6.7 Wysoka niezawodno  
czenie wieloportowych switchy, pozwala na 

skuteczne czenie  topologii gwiazdy cz sto sto-
sowanej w Ethernet wraz ze struktur  linii. Kom-
binacja ta szczególnie dobrze nadaj  si  do ste-
rowania po czeniami szafy, czyli  liniowe po -
czenie pomi dzy szafami sterowniczymi w uk a-
dzie gwiazdy dla urz dze  polowych. Je li po -
czenie mi dzy dwoma urz dzeniami przemys o-
wymi w linii zostanie przerwane, urz dzenia po-
lowe po one za miejscem przerwania nie s  
dost pne. Je li wymagane jest zwi kszenie do-
st pno ci, przy planowaniu systemu nale y usta-
nowi  nadmiarowe kana y komunikacyjne, nale y 

 urz dzenia polowe/switche PROFINET, któ-
re obs uguj  redundancj .    

Topologia linii mo e zosta  zamkni ta i utworzy  
pier cie , aby zapewni  redundantn  komunika-
cj . W przypadku wyst pienia b du po czenia 
ze wszystkimi w ami s  zapewniane poprzez 
alternatywne po czenia. Zapewnia to tolerancj  
dla jednego b du. Nale y podj  odpowiednie 
rodki tak, aby b d ten zosta  wyeliminowany 

przed pojawieniem si  drugiego b du. 

PROFINET dysponuje dwoma mechanizmami, 
które zapewniaj  redundancj  mediów w formie 
pier cienia, w zale no ci od potrzeb: 

Protokó  redundancji mediów (MRP) 

Protokó  MRP zgodnie z IEC 62439 opisuje PRO-
FINET z typowym czasem przekonfigurowania po 
awarii <200 ms dla kana ów komunikacji z TCP/IP 
i ramek RT. Bezb dne dzia anie systemu auto-
matyki obejmuje mened era mediów redundancji 
(MRM) i kilku klientów mediów (MRC) u onych 
w pier cie , jak pokazano na rysunku 24. 

 

 

Zadaniem mened era mediów redundancji (MRM) 
jest sprawdzenie funkcjonalnych mo liwo ci skon-
figurowanej struktury pier cieniowej. Odbywa si  
to poprzez cykliczne wysy anie ramek testowych. 
Dopóki otrzymuje zwrotnie wszystkie ramki testo-
we, struktura pier cieniowa jest nienaruszona. W 
wyniku tego zachowania, MRM zapobiega kr e-
niu ramek w obiegu i zamienia struktur  pier cie-
nia w struktur  liniow . 
 

Klient redundancji mediów jest switchem, który 
dzia a jedynie jako "przeka nik" ramek i na ogó  
nie odgrywa  aktywnej roli. Musi mie  dwa porty, 
w celu czenia si  z innymi MRCs lub MRM w 
pojedynczym pier cieniu.   

Redundancja medium dla planowanej duplika-
cji (MRPD) 

IEC 61158 opisuje koncepcj  redundancji MRPD 
(Media Redundancy for Planned Duplication) dla 
zoptymalizowanej topologii komunikacji IRT, która 
umo liwia p ynne przej cie z jednego typu komu-
nikacji do drugiej, w przypadku awarii. Podczas 
uruchomienia systemu, IO Controller aduje dane 
z kana ów komunikacyjnych do obu kana ów ko-
munikacyjnych (kierunków) w pier cieniu do po-
szczególnych w ów. Tak wi c, nie ma znacze-
nia, który w ze  nie dzia a, poniewa  za adowany 
"harmonogram" jest dost pny dla obu tras w 
urz dzeniach polowych, monitorowany. Za ado-
wanie ustawie  jest wystarczaj ce, aby wykluczy  
obieg ramek, poniewa  porty docelowe s  jedno-
znacznie zdefiniowane. 

 

 

 

 
Rys. 24:  Logiczny podzia  zapobiegaj cy kr eniu 

ramek w instalacji  
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6.8 Uruchamianie narz dzi 
in ynierskich 

Skomplikowane urz dzenia, takie jak dyski, ska-
nery laserowe itp., cz sto posiadaj  w asne opro-
gramowanie in ynierskie i narz dzia do wprowa-
dzania ustawie  IO-Devices. Dzi ki narz dziu 
wywo ywania interfejsu (TCI) narz dzia tego 
urz dzenia mog  by  wywo ywane bezpo rednio 
z systemu in ynierskiego przy  parametryzacji, 
czy diagnostyce. W tym przypadku komunikacja 
PROFINET jest stosowana bezpo rednio do 
zmiany ustawie  w urz dzeniu polowym. Oprócz 
bezpo rednio zintegrowanych narz dzi urz dze-
nia, przy odpowiedniej adaptacji oprogramowania 
mo liwe jest u ycie  technologii, takich jak EDDL i 
FDT. TCI sk ada si  z nast puj cych g ównych 
sk adników: 

 Interfejs aktywacji: U ytkownik mo e wywo-
ywa  ró ne interfejsy urz dze  polowego  
(Device Tool = DT) z systemu in ynierskiego 
(ES). Funkcje s  inicjowane przede wszyst-
kim w Device Tool przez u ytkownika. 

 Interfejs komunikacji: Serwer komunikacyj-
ny TCI umo liwia komunikacj  interfejsu 

ytkownika urz dzenia polowego (DT) z 
urz dzeniem na instalacji. 

 
Dzi ki powszechnie dost pnej specyfikacji TCI, 
ka dy producent mo e stworzy  narz dzie, które 

dzie dzia  samodzielnie i zintegrowa  go z 
dowolnym systemem in ynierskim posiadaj cym 
mo liwo  wspó pracy z TCI. Zastosowanie TCI 
jest dobrym rozwi zaniem dla urz dze  polowych 
prostych i niedrogich, jak i skomplikowanych 
urz dzeniach wyposa onych w interfejs u ytkow-
nika. 
 

7. Integracja ró nych sys-
temów polowych 

PROFINET definiuje model integracji 
Istniej cych systemów magistrali PROFIBUS i 
innych systemów magistrali takich jak np. INTER-
BUS i DeviceNet (rys. 25). 

Oznacza to, e skonfigurowana mo e zosta  ka -
da kombinacja magistrali polowej i podzespo ów 
na bazie PROFINET. W ten sposób mo liwy jest 

ynny przekaz technologiczny z systemów opar-
tych na dowolnej magistrali sieciowej do sieci 
PROFINET. Wymagania stawiane przy integracji: 

 U ytkownik instalacji ma mo liwo atwego 
zintegrowania istniej cych instalacji z nowo 
zainstalowanym system PROFINET. 

 Producenci instalacji i urz dze  maj  mo li-
wo  korzystania ze sprawdzonych i znanych 
urz dze  bez adnych modyfikacji projektów 
automatyki PROFINET. 

 Producenci urz dze  chc  mie  mo liwo  
integracji istniej cych urz dze  polowych z 
systemem PROFINET bez konieczno ci po-
noszenia kosztów modyfikacji.  

 
Rozwi zania stosowane dla magistrali mog  by  
atwo i bezproblemowo zintegrowane w systemie 
PROFINET przy u yciu serwerów proxy i gate-
ways. Proxy dzia a jako urz dzenie w sieci Ether-
net. Integruje w y pod czone do systemów 
ni szego poziomu magistrali z systemami wy -
szego poziomu PROFINET. W rezultacie, zalety 
sieci przemys owych, takie jak wysoka dynamika 
odpowiedzi, diagnostyka i automatyczna konfigu-
racja systemu bez ustawiania urz dze , mog  
by  wykorzystywane równie  w sieci PROFINET. 
Zalety te u atwiaj  planowanie nowej instalacji z 
wykorzystaniem znanych mechanizmów. Podob-
nie, uruchomienie i obs uga s atwiejsze dzi ki 
kompleksowej diagnostyce systemu magistrali. 
Urz dzenia i narz dzia programowe s  obs ugi-
wane w znany sposób  i w czone do obs ugi sys-
temu PROFINET. 

 
Rys. 25: PROFINET upraszcza znacz co integracj  istniej cych systemów polowych 
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8. Profile aplikacji 
Domy lnie, PROFINET przesy a okre lone dane 
w sposób transparentny. Od u ytkownika zale y 
interpretacja wys anych lub odebranych danych 
za pomoc  programu u ytkownika lub rozwi za-
nia opartego na PC lub programowalnego ste-
rownika PLC. 

Profile aplikacyjne stanowi  opisem w ciwo ci, 
charakterystyki dzia ania i zachowania urz dze  
oraz systemów, które zosta y opracowane przez 
grup  producentów i u ytkowników. Termin "Pro-
fil" mo na zastosowa  do kilku specyfikacji kon-
kretnej klasy urz dze  lub kompleksowego ze-
stawu specyfikacji dla aplikacji w danym sektorze 
przemys u.  

Ogólnie, wyró nia si  dwie grupy Profili aplikacji:  

 Ogólne profile aplikacji, które mo na wyko-
rzystywa  w ró nych aplikacjach (przyk ady 
obejmuj  profile PROFIsafe i PROFIenergy)  

 Szczegó owe profile aplikacji, ka dy zapro-
jektowany dla konkretnego typu aplikacji, jak 
PROdrive lub urz dzenia dla automatyzacji 
procesów   

Te profile aplikacji okre lone przez PI w oparciu o 
zapotrzebowanie rynku i s  dost pne na stronie 
internetowej PI.  

8.1 PROFIsafe 
Oznaczenie PROFIsafe odnosi si  do protoko u 
zdefiniowanego w normie IEC 61784-3-3 dla re-
alizacji bezpiecze stwa funkcjonalnego (fail-safe) 
i uznanego przez IFA i TÜV. PROFIsafe mo e 
by  u ywany w sieci PROFIBUS, jak  i PROFI-
NET. 

Zastosowanie PROFIsafe pozwala na bezpo red-
ni transfer elementów fail-safe do sterowania pro-
cesami w tej samej sieci. Zlikwidowana zostaje 
potrzeba dodatkowego okablowania. 

8.2 PROFIdrive 
Oznaczenie PROFIdrive odnosi si  do specyfika-
cji standardowego interfejsu dla sieci PROFIBUS i 
PROFINET. Ten profil zosta  unormowany w IEC 
61800-7 i zawiera standardowe definicje (sk adnia 
i semantyka) do komunikacji pomi dzy nap dami 
i systemami automatyki, zapewniaj c w ten spo-
sób neutralno  dostawców, wspó dzia anie i 
ochron  inwestycji. 

Profil aplikacji PROFIdrive stanowi podstaw  do 
niemal ka dego zadania nap du w dziedzinie 
automatyki in ynierii przemys owej. Okre la on 
zachowanie urz dzenia i procedury dost pu do 
danych oraz nap dów, a tak e optymalnie inte-
gruje dodatkowe profile PROFIsafe i profile PRO-
FIenergy. 

8.3 PROFIenergy 
Wysoki koszt energii i zgodno ci z przepisami 
prawnymi sk aniaj  do oszcz dzania energii w 
przemy le. Najnowszym trendom w stosowaniu 
energooszcz dnych nap dów i zoptymalizowa-
nych procesów produkcyjnych towarzyszy znacz-
na oszcz dno  energii. Jednak w dzisiejszych 
zak adach i jednostkach produkcyjnych, cz sto 
poch aniaj ce energi  systemy dzia aj  nieprze-
rwanie, nawet podczas przerw w produkcji. PRO-
FIenergy odnosi si  do tego typu sytuacji. 

PROFIenergy umo liwia aktywne i skuteczne 
zarz dzanie energi . Przez celowe wy czenie 
niepotrzebnych odbiorników i dostosowywanie 
parametrów, takich jak cz sto  za czania za-
le na od tempa produkcji, powoduje, e zapotrze-
bowanie na energi , mo na znacznie zreduko-
wa , a co za tym idzie i  koszty energii. W ten 
sposób pobór mocy elementów automatyki, takich 
jak roboty i urz dzenia tn ce laserowo oraz in-
nych podsystemów stosowanych w przemy le 
produkcji jest sterowany za pomoc  komend 
PROFIenergy. W y PROFINET, w których sto-
suje si  PROFIenergy mog  korzysta  z polece-
nia elastycznego reagowania na przerwy. W ten 
sposób pojedyncze urz dzenia lub niepotrzebne 
fragmenty maszyny mo na wy czy  w czasie 
krótkich postojów, a ca a instalacja mo e zosta  
wy czona w sposób uporz dkowany podczas 

ugich przerw. Ponadto PROFIenergy mo e po-
móc zoptymalizowa  produkcj  instalacji na pod-
stawie zu ycia energii. 

9. PROFINET w automatyce 
procesowej 

W porównaniu z automatyk  linii produkcyjnych i 
maszyn, automatyka procesów ma kilka szcze-
gólnych cech, a mianowicie instalacje mo e pra-
cowa   wielu dziesi cioleci i to bez przerw. Wy-
maga to ze strony operatorów instalacji, wspó ist-
nienia starszych i nowszych technologii w sposób 
funkcjonalnie kompatybilny. Dodatkowo, wyma-
gania dotycz ce niezawodno ci instalacji proce-
sowych, zw aszcza w procesach ci ych, s  cz -
sto znacznie wi ksze. W wyniku tych dwóch 
czynników, decyzje inwestycyjne dotycz ce no-
wych technologii s  znacznie bardziej konserwa-
tywne w automatyzacji procesów, ni  w automa-
tyzacji linii produkcyjnych.  

Dla optymalnego wykorzystania sieci PROFINET 
we wszystkich sektorach automatyzacji procesów, 
PI stworzy  katalog wymaga . W ten sposób za-
pewniono w cicielom instalacji mo liwo  pole-
gania na przysz ciowym systemie opartym na 
sieci PROFIBUS ju  dzi  oraz mo liwo  przej-
cia do PROFINET w dowolnym momencie. Wy-

magania obejmuj  g ównie cykliczne i acykliczne 
funkcje wymiany danych, integracj  sieci przemy-

owych (PROFIBUS PA, HART i FF), integracj  i 
parametryzacj  urz dze  w tym konfiguracj  na 
ruchu, diagnostyk  i serwis, redundancj  oraz 
synchronizacj  zegara. 
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10. Instalacja sieci 
PROFINET opiera si  na sieci o pr dko ci 100 
Mbps, full-duplex ethernet. Szybsza komunikacja 
jest mo liwa na wszystkich odcinkach sieci (np. 
pomi dzy switchami, systemami PC, czy syste-
mami wizyjnymi). 

 PROFINET definiuje nie tylko funkcjonalno , ale 
tak e pasywne komponenty infrastruktury siecio-
wej (okablowanie, z cza, wtyczki). Komunikacja 
mo e odbywa  si  z wykorzystaniem kabli mie-
dzianych lub wiat owodów. W sieci klasy Con-
formance A (CC-A), komunikacja jest równie  
mo liwa poprzez bezprzewodowe systemy prze-
sy owe (Bluetooth, WLAN) (tabela 4). 

Podr cznik okablowania definiuje dla wszystkich 
klas kompatybilno  2-parowy kabel zgodnie z 
norm  IEC 61784-5-3. Zastosowanie 4-parowych 
kabli jest dozwolone dla systemów transmisji z 
wymaganiami Gigabit’owymi. 

 

 

 

 

 

W sieci CA-A network, dozwolona jest sie  z ak-
tywnymi i pasywnymi elementami wed ug 
ISO/IEC-24702, w odniesieniu do opisu okablo-
wania CA-A. Podobnie, dopuszcza si  stosowanie 
aktywnych elementów infrastruktury (np. switche) 
zgodnie z IEEE 801.x, je eli priorytetowo obs ugu-

  VLAN tag. 

Przygotowane zosta y wytyczne tak, aby umo li-
wi  bezproblemowe projektowanie, instalacj  i 
uruchomienie sieci PROFINET IO. S  one do-
st pne dla ka dej zainteresowanej osoby na stro-
nie internetowej PI. W podr cznikach tych mo na 
znale  wyczerpuj ce informacje. 

10.1 Konfiguracja Sieci 
Pod czenie urz dze  polowych PROFINET IO 
odbywa si  z wykorzystaniem switchy jako ele-
mentów aktywnych sieci. Zazwyczaj s  do tego 
switche zintegrowane w urz dzeniach polowych 
(np. z dwoma portami). Odpowiednie dla PROFI-
NET switche musz  obs ugiwa   "autonegotiation" 
(negocjowanie parametrów transmisji) oraz "auto-
crossover" (autonomiczne zamiana linii wysy ania 
i odbioru). W efekcie komunikacja mo ne zosta  
ustalona samodzielnie, a okablowanie jest unor-
mowane: u yte mog  zosta  tylko kable 1:1.  

PROFINET obs uguje poni sze topologie komuni-
kacji ethernet: 

 topologia linii,  która czy przede wszystkim 
terminale ze zintegrowanymi switchami na 
instalacji (rys. 27).  

 topologia gwiazdy, która wymaga centralnie 
ulokowanego switcha, najlepiej w szafie ste-
rowniczej. 

 topologia pier cienia, w której linia jest za-
mkni ta, tworz c pier cie , aby osi gn  re-
dundancj  medium. 

 topologia drzewa, w której zosta y po czone 
wy ej wymienione topologie . 

 
 

 
Rys. 26: Przyk adowa architektura u ycia sieci 

PROFINET w automatyzacji procesów 

Tabela 4:  Instalacja sieci dla ró nych klas  

Okablowanie sieciowe oraz infrastruktura komponentów Rozwi zanie Klasa  
zgodno ci 

Pasywne komponenty sieciowe (wtyczki, kabel) RJ45, M12 A, B, C 

Miedziane oraz wiat owodowe systemy transmisyjne TX, FX, LX, A, B, C 

Po czenia bezprzewodowe WLAN, Bluetooth A 

Switch IT posiada VLAN tag wg 
IEEE 802.x 

A 

Switch z funkcj  IO-Device PROFINET z RT B 

Switch z funkcj  IO-Device i rezerwacja kana ów PROFINET z IRT C 
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10.2 Kable dla PROFINET 
Maksymalna d ugo  segmentu elektrycznej 
transmisji danych z miedzianymi kablami,  mi -
dzy dwoma w ami (urz dzenia polowe lub swi-
tch) wynosi do 100 m. Kable miedziane s  okre-
lone  zgodnie z AWG 22. Instrukcja instalacji 

definiuje ró ne rodzaje kabli, których zakres zo-
sta  optymalnie dostosowany do ogólnych wyma-
ga  przemys u. Wystarczaj ce rezerwy systemo-
we pozwalaj  na dopasowan  do przemys u in-
stalacj  bez ogranicze  w odleg ci transmisji 

Kable PROFINET odpowiadaj  typom kabli u y-
wanym w przemy le: 

 PROFINET Typ A: Standardowy kabel mo-
cowany na sta e, brak ruchu na instalacji 

 PROFINET Typ B: Standardowy kabel ela-
styczny, sporadyczny ruch lub wibracje 

 PROFINET Typ C: Specjalistyczne u ycie: 
na przyk ad, wysoce elastyczny, ci y ruch 
(skr t lub kabel wyj ciowy) 

Je eli wyrównanie potencja ów na poszczegól-
nych obszarach zak adu jest trudne do ustalenia, 
ze wzgl du na izolacj  elektryczn , przy transmi-
sji danych, wskazane jest korzystanie z kabli 
wiat owodowych. wiat owody daj   przewag  

nad kablami miedzianymi w przypadku ekstre-
malnych wymaga  dotycz cych kompatybilno ci 
elektromagnetycznej. W przypadku transmisji 
wiat owodowej, mo liwe jest stosowanie polime-

rowych wiat owodów 1 mm (POF), których u y-
cie optymalnie odpowiada wymaganiom przemy-

owym. 

10.3 Wtyczki 
PROFINET okre la warunki rodowiskowe, na 
zaledwie dwie klasy. Eliminuje to niepotrzebn  

ono  i pozwala na specyfikacj  potrzeb au-
tomatyki. rodowiskowe klasy PROFINET dla 
aplikacji automatyki s  podzielone na jedn  klas  
wewn trzn , np. w szafy sterownicze oraz jedn  
klas  zewn trzna poza szafami sterowniczymi 
dla aplikacji znajduj cych si  bezpo rednio w 
terenie (rysunek 28). 

 

Wybór odpowiednich wtyczek PROFINET odnosi 
si  do aplikacji. Je eli nacisk k adziony jest na 
uniwersalno  sieci, która ma by  kompatybilna z 
biurem, elektroniczna transmisja danych odbywa 
si  poprzez wtyczki RJ 45, która przewidziane s  
dla "wewn trznych" warunków rodowiskowych. 
Dla rodowiska "zewn trznego" , opracowano 
wtyczk  push-pull, która jest wyposa ona w 
gniazdo RJ 45 do elektrycznej transmisji danych. 
Okre lono równie  wtyczk  M12 dla PROFINET. 

Do optycznej transmisji danych za pomoc  poli-
merowych w ókien wiat owodowych, okre lono  
wtyczk  SCRJ, która opiera si  na z czu wtyczki 
SC. SCRJ jest u ywany zarówno w rodowisku 
„wewn trznym", jak równie  w po czeniu ze 
wtyczk  push-pull w rodowisku "zewn trznym". 

cze optyczne wtyczki dost pne jest dla rodziny 
M12 i mo e ono by  u ywane dla sieci PROFI-
NET i 1 mm transmisji wiat owodowej (POF). 

Jednocze nie, z cza wtykowe okre lono równie  
dla zasilania, w zale no ci od topologii i napi cia 
zasilaj cego. Poza tym, mo na równie  u  
wtyczki push-pull, wtyczk  7/8", wtyczk  hybry-
dow  lub wtyczk  M12. Ró nica mi dzy tymi z -
czami tkwi w ich stopniu ochrony, a tym samym w 
ich maksymalnym obci eniu. 

10.4 Ochrona 
W przypadku sieci w wi kszym obiekcie produk-
cyjnym lub przez Internet, PROFINET opiera si  
na stopniowej koncepcji bezpiecze stwa. Zaleca 
koncepcj  bezpiecze stwa zoptymalizowan  dla 
konkretnego przypadku aplikacji, z jedn  lub wi -
cej stref  bezpiecze stwa - upstream. Z jednej 
strony, odci a to urz dzenia PROFINET, a z 
drugiej pozwala na optymalizacj  koncepcji bez-
piecze stwa, do ci gle zmieniaj cych si  wyma-
ga  bezpiecze stwa automatyki. 

 

 
Rys. 27: Sieci Ethernet w rodowisku przemys o-

wym, zazwyczaj posiadaj  topologi  linio-
 

Variant 14
Pas 61076-3-117

AIDA

Variant 5
IEC 61076-3-106

Hybrid 24 Volt 
and Data

D-coded
IEC 61076-3-

101

Variant 14
Pas 61076-3-117

AIDA

Draft IEC 61076-
3-101

Copper Fiber Optic
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Rys. 28:  PROFINET oferuje szeroki zakres wtyczek 
przemys owych 
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Koncepcja bezpiecze stwa zapewnia ochron  
zarówno pojedynczych urz dze  jak i ca ych sieci 
przed nieautoryzowanym dost pem. Ponadto, 
istniej  modu y zabezpieczaj ce, które pozwalaj  
na segmentacj  sieci, a wi c tak e oddzielenie i 
ochron  z punktu widzenia bezpiecze stwa. Tylko 
szczególnie zidentyfikowane i upowa nione wia-
domo ci b  mia y mo liwo  dotarcia do urz -
dze  w takich segmentach z zewn trz (rys. 29). 

11. PROFINET IO-
technologia oraz certyfi-
kacja 

PROFINET jest znormalizowany wg IEC 61158. 
Na tej podstawie, urz dzenia w zak adach prze-
mys owych mog  by czone i wymienia  dane 
bez b dnie. Odpowiednie s by kontroli jako ci 
zapewniaj  wzajemne wspó dzia anie urz dze  w 
systemach automatyki. Z tego powodu, PI opra-
cowa  proces certyfikacji urz dze  PROFINET, w 
którym certyfikaty zostaj  wydane na podstawie 
raportów z bada  akredytowanych laboratoriów 
badawczych. Certyfikacja PI dla urz dze  polo-
wych PROFIBUS nie by a obligatoryjna, jednak 
wytyczne dla PROFINET zosta y zmienione tak, 
aby ka de urz dzenie nosz ce nazw  PROFINET 
musi by  certyfikowane. Do wiadczenia z PRO-
FIBUS w ci gu ostatnich 20 lat wykaza y, e aby 
chroni  systemy automatyki, instalacje oraz pro-
ducentów urz dze  polowych niezb dny jest bar-
dzo wysoki standard jako ci. 

11.1 Wsparcie technologiczne 
Producenci urz dze , którzy chc  opracowa  
interfejs PROFINET IO maj  mo liwo  rozwoju 
urz dze  polowych w oparciu o istniej ce kontro-
lery ethernet. Alternatywnie, cz onkowie PI oferuj  
wiele mo liwo ci efektywnej implementacji inter-
fejsu PROFINET IO. 

Aby opracowanie interfejsu PROFINET IO by o 
atwiejsze dla producentów urz dze , Centrum 
Kompetencyjne PI i firmy cz onkowskie oferuj  
technologi  podstawow  PROFINET IO (udo-
st pnienie technologii). Dost pne s  równie  
us ugi konsultingowe i specjalne programy szko-
leniowe dla programistów. Przed rozpocz ciem 
projektu rozwoju PROFINET IO, producenci urz -
dze  zobowi zani s  do przeprowadzenia analizy 
w celu okre lenia, czy wewn trzny rozwój urz -
dzenia PROFINET IO jest op acalne, czy te  ko-
rzystanie z gotowych modu ów komunikacyjnych 
zaspokoi ich wymagania. 

Szczegó owe informacje na ten temat mo na zna-
le  w broszurze “PROFINET Technology – The 
easy way to PROFINET”, któr  mo na pobra  ze 
strony internetowej PI. 

 

 

 

 
Rys. 29: Podzia  sieci w automatyce przemys owej 
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11.2 Narz dzia rozwoju pro-
duktu 

Producenci urz dze  s  wspierani przez narz -
dzie programowe przy opracowywaniu i testowa-
niu swoich produktów. Narz dzia te s  dost pne 
dla cz onków PI bez dodatkowych op at. Edytor 
GSD pomaga producentom  stworzy  plik GSD 
dla swojego produktu. Edytor ten mo e by  wyko-
rzystywany do tworzenia odpowiednich plików i 
ich sprawdzania. 

Podobnie, w celu testowania funkcjonalno ci 
PROFINET, udost pniany jest tester oprogramo-
wania PROFINET. Obecna wersja wspiera testo-
wanie wszystkich klas kompatybilno  oraz funkcji 
IRT. Dodatkowy tester zabezpiecze  umo liwia 
testowanie bezpiecznego funkcjonowania urz -
dze  na instalacji, w tym w warunkach du ego 
obci enia. 

Dla podj cia szczegó owych analiz, istnieje mo -
liwo  wykorzystania darmowego narz dzia Wi-
reshark, do interpretacji ramek PROFINET. De-
kodowanie ramek PROFINET jest zawarta w wer-
sji standardowej. 

11.3 Test certyfikuj cy 
Test certyfikuj cy jest standardow  procedur , 
wykonywan  przez specjalistów, których wiedza 
jest stale aktualizowane i którzy s  w stanie inter-
pretowa  odpowiednie normy. Zakres badania 
opisano w obowi zuj cych warunkach w specyfi-
kacji testów dla ka dego laboratorium. Badania s  
realizowane jako tak zwane testy black-box, w 
których tester jest pierwszym prawdziwym u yt-
kownikiem. 
 

Wszystkie zdefiniowane przypadki testowe, które 
 uruchamiane podczas testu certyfikacji s  zo-

rientowane na warunki polowe i odzwierciedlaj  
wymagania przemys owe. Daje to wszystkim 

ytkownikom mo liwie najwy sz  gwarancj  
korzystania z urz dzenia polowego w systemie. 
W bardzo wielu przypadkach, w laboratorium te-
stowym mo liwe jest symulowanie dynamicznego 
zachowania systemu. 
 

PI przyznaje certyfikat producentom na podstawie 
raportu z bada  z akredytowanego laboratorium 
testowego. Aby u ywa  nazwy PROFINET, pro-
dukt musi posiada  taki certyfikat. Dla producen-
tów i u ytkowników instalacji, korzystanie z certy-
fikowanych produktów oznacza oszcz dno  cza-
su podczas uruchamiania i stabilne zachowanie 
si  instalacji w trakcie jej ca ego okresu eksplo-
atacji.  
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12. PROFIBUS & PROFINET 
International (PI) 

Ze wzgl du na ci y rozwój i wymogi rynku, 
otwarte technologie wymagaj  niezale nej od 
firmy instytucji, która mo e s  jako platforma 
do wspólnej pracy. Cel ten zosta  osi gni ty w 
przypadku technologii PROFIBUS i PROFINET 
przez za enie Organizacji PROFIBUS PNO,  
jako organizacji non-profit, grupy  producentów, 

ytkowników i instytucji zwi zanych z sieciami 
polowymi. PNO jest cz onkiem PI (PROFIBUS & 
PROFINET International), grupy, która zosta a 
za ona w 1995 roku. Z jej 27 stowarzyszeniami 
oddzia ami regionalnymi  oraz w przybli eniu z 
oko o 1.400 cz onkami, PI jest reprezentowana na 
wszystkich kontynentach i jest najwi ksz  na 
wiecie grup  w dziedzinie komunikacji przemy-
owej (rys. 30). 

12.1 Zadania PI 
Kluczowymi zadaniami wykonywanymi przez PI 

: 

 Utrzymanie i nieustanny rozwój  sieci  
PROFIBUS i PROFINET. 

 Promowanie sieci na rynku mi dzynarodo-
wym PROFIBUS i PROFINET 

 Ochrona inwestycji u ytkowników i producen-
tów poprzez wp yw na standaryzacj . 

 Reprezentowanie interesów cz onków stan-
dardowych jednostek i stowarzysze . 

 Zapewnianie firmom ogólno wiatowego 
wsparcia technologicznego poprzez PI Com-
petence Centers (PICC). 

 Kontrola jako ci poprzez certyfikacj  produk-
tów na podstawie testów zgodno ci w labora-
toriach testowych PI (PITL). 

 Ustanowienie wiatowego standardu szkole  
poprzez centra szkoleniowe PI (PITC). 

Rozwój technologii 

PI przekaza  odpowiedzialno  za rozwój techno-
logii  PNO w Niemczech. Komitet Doradczy  PNO 
w Niemczech nadzoruje rozwój ich dzia alno ci. 
Rozwój technologii ma miejsce w ponad 50 gru-
pach roboczych, z wk adem ponad 500 ekspertów 

ównie z dzia ów technicznych firm cz onkow-
skich. 

Wsparcie techniczne 

PI obs uguje ponad 40 akredytowanych PICC na 
ca ym wiecie. Centra te zapewniaj  u ytkowni-
kom i producentom wszelkiego rodzaju informacje 
i wsparcie. Jako instytucje PI s  one niezale nymi 
dostawcami us ug i stosuj  si  do wzajemnie 
uzgodnionych przepisów. PICC s  regularnie 
sprawdzane pod k tem ich kompetencji. List  
aktualnych adresów mo na znale  na stronie 
internetowej. 

Certyfikacja 

PI obs uguje 10 akredytowanych PITL na ca ym 
wiecie w celu certyfikacji produktów z interfejsem 

PROFIBUS lub PROFINET. Jako instytucje PI s  
one niezale ne z zachowaniem wzajemnie 
uzgodnionych przepisów. Us ugi testowe wiad-
czone przez PITL s  regularnie kontrolowane 
zgodnie z surowym procesem akredytacji w celu 
zapewnienia wymogów jako ciowych. List  aktu-
alnych adresów mo na znale  na stronie inter-
netowej.  

Szkolenia 

Centra szkoleniowe PI zosta y powo ane w celu 
ustanowienia globalnego standardu szkole  dla 
in ynierów i techników. 

rodki akredytowanych szkole  i eksperci, któ-
rzy zostali do tego celu wyszkoleni gwarantuj  
wysok  jako  us ug  in ynierskich i instalacji dla 
sieci  PROFIBUS i PROFINET. List  aktualnych 
adresów mo na znale  na stronie internetowej. 

Internet 

Aktualne informacje o technologii PI, PROFIBUS i 
PROFINET dost pne s  na stronie internetowej 
PI www.profibus.com, www.profinet.com lub 
www.profibus.org.pl . Obejmuj  one na przyk ad 
wirtualny przewodnik po produktach, s owniczek, 
wiele informacji o sieci oraz specyfikacje, profile, 
wytyczne instalacyjne i inne dokumenty. 

Regional PI 
Associations

PI Competence 
Centers

PI Test 
Laboratories

PI Training 
Centers

PI (PROFIBUS & PROFINET International)

Technologies

Fieldbus based 
Automation 
Technology

Ethernet based 
Automation 
Technology

Proxy Technology

Regional PI 
Associations

PI Competence 
Centers

PI Test 
Laboratories

PI Training 
Centers

PI (PROFIBUS & PROFINET International)

Technologies

Fieldbus based 
Automation 
Technology

Ethernet based 
Automation 
Technology

Proxy Technology

Regional PI 
Associations

PI Competence 
Centers

PI Test 
Laboratories

PI Training 
Centers

PI (PROFIBUS & PROFINET International)

Technologies

Fieldbus based 
Automation 
Technology

Ethernet based 
Automation 
Technology

Proxy Technology

 
Rys. 30: Struktura organizacji  PROFIBUS & PROFI-  
               NET International (PI) 
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Miejsce na notatki: 
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Miejsce na notatki: 
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