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Rys. 1: PROFINET spetnia wszelkie wymagania technologii automatyzacji

Wstep

Coraz krétsze cykl wprowadzania nowych
produktéw sprawiajg, ze niezbedny stat sie w au-
tomatyce ciagty rozwgj technologii. W ostatnich
latach, w kwestii rozwoju duze znaczenie miato
zastosowanie technologii sieci Fieldbus. Umozli-
wito to migracje z centralnych systemow automa-
tyki do struktur rozproszonych. Sie¢ PROFIBUS,
jako $wiatowy lider okreslit wymagania juz ponad
20 lat temu.

W dzisiejszych technologiach automatyki, sieci
ethernet i technologia IT coraz czesciej opierajg
sie na znanych standardach, takich jak TCP / IP i
XML. Integracja technologii informatyki do auto-
matyki otwiera znacznie wigksze mozliwosci ko-
munikacji pomiedzy systemami automatyki, rozle-
gtymi strukturami i diagnostyka oraz sieciowg
funkcjonalnos$é serwisu. Funkcje te stanowig inte-
gralng czes¢ sieci PROFINET.

PROFINET jest innowacyjnym standardem opar-
tym na sieci przemystowej ethernet. PROFINET
spetnia wszystkie wymagania stawiane przez
technike automatyki. PROFINET jest najlepszym
wyborem w dziedzinie automatyki przemystowe;j,
automatyzacji procesow i sterownikow ( rowniez z
funkcjami bezpieczenstwa).
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Jako technologia, ktora jest standardem w branzy
przemystu samochodowego, szeroko rozpo-
wszechniona réwniez przy budowie maszyn, a
takze w przemysle spozywczym, browarach i logi-
styce, PROFINET znajduje zastosowanie we
wszystkich gateziach przemystu. Stale pojawiajg
sie nowe obszary zastosowan, takie jak np. prze-
myst morski i transport, a nawet w codziennych
operacje w sklepach i magazynach. Nowy profil
technologiczny PROFlenergy pozwala na o0sz-
czednosci energetyczne w procesach produkcyj-
nych.

PROFINET jest znormalizowany wg IEC 61158 i
IEC 61784. Nieustanny rozw0j sieci PROFINET
daje uzytkownikom dtugoterminowa perspektywe
realizacji swoich zadan z zakresu automatyki.

Dla instalacji i producentéw maszyn, korzystanie z
PROFINET minimalizuje koszty instalacji, inzynie-
rii i uruchomienia. PROFINET zapewnia tatwosé
rozbudowy instalacji i wysokg dostepnosé syste-
mu dzieki autonomicznie dziatajgcym blokom i
niskim wymaganiom sprzetowym.

Obowigzkowa certyfikacja urzadzen komunikacyj-
nych PROFINET zapewnia wysoki standard jako-
$ci.
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1. Przeglad sieci PROFINET

1.1 Przemysti aplikacje

PROFINET jest standardem organizacji PROFI-
BUS i PROFINET International (P1) dla komunika-
¢ji w automatyce. Modutowa struktura sprawia, ze
PROFINET jest elastycznym rozwigzaniem dla
wszelkich zastosowan i branz. Aplikacje oparte na
sieci PROFINET moga by¢ wdrazane przy auto-
matyzacji produkcji i procesow, aplikacji bezpie-
czenstwa i catej gamy technologii napedéw
wigcznie z izochronicznymi aplikacjami pozycjo-
nowania. Profile aplikacyjne umozliwiajg optymal-
ne wykorzystanie sieci PROFINET we wszystkich
dziedzinach automatyki przemystowej.

Instalacje oraz producenci maszyn, wykorzystuja-
cy sie¢ PROFINET, w duzym stopniu minimalizujg
koszty instalacji, inzynieringu oraz uruchomienia.

Wiasciciel instalacji zyskuje dzieki duzej dynamice
rozwoju instalacji, wysoka niezawodno$é maszyn
oraz wysoka efektywnosc i krotki czas cyklu.

Wieloletnie doswiadczenia z sieci PROFIBUS
oraz do$wiadczenia z powszechnego wykorzy-
stania sieci przemystowej Ethernetu zostaty wyko-
rzystane réwniez w sieci PROFINET, ktory wyko-
rzystuje standard UDP / IP jako protokét wyzsze-
go poziomu dla wymiany danych. Réwnolegle z
protokotem UDP / IP, cykliczna wymiana danych
w sieci PROFINET oparta jest na protokole czasu
rzeczywistego.

Ponadto, sie¢ PROFINET odgrywa wazna role, w
dziedzinie ochrony inwestycji. PROFINET umoz-
liwia integracje do istniejgcego systemy, jak np.
PROFIBUS, AS-Interface, INTERBUS, Founda-
tion Fieldbus i DeviceNet, bez koniecznosci zmian
istniejacych urzadzen. Oznacza to, ze inwestycje
instalacji, produkcja maszyn i urzgdzen sa zabez-
pieczone.

Sprawdzony proces certyfikacji zapewnia wysoki
standard jakosci produktéw PROFINET oraz po-
zwala na ich bezpieczne stosowanie.

1.2 Cechy

Wszystko na jednym kablu

Dzieki zintegrowanej, opartej na sieci Ethernet
komunikacji, PROFINET spetnia szeroki zakres
wymagan, od parametréw przetwarzania duzej
ilosci danych do niezwykle szybkiej wymiany
sygnatéw 1/0. PROFINET pozwala na automaty-
zacje w czasie rzeczywistym. Ponadto, PROFI-
NET zapewnia bezposredni interfejs do sieci IT.

Elastyczna topologia sieci

PROFINET jest w 100% zgodny z siecig Ethernet
zgodnie ze standardami IEEE oraz dostosowuje
sie zaleznie od okolicznosci do istniejacej instala-
cji dzieki elastycznej topologii, strukturze pier-
Scienia lub gwiazdy oraz miedzianym i $wiattowo-
dowym rozwigzaniom kablowym. PROFINET po-
zwala zaoszczedzi¢ na drogich niestandardowych
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rozwigzaniach i umozliwia komunikacje bezprze-
wodowa typu WLAN i Bluetooth.

Komunikacja odbywa sie za posrednictwem ta-
kiego samego okablowania poczawszy od pro-
stych zadan sterowania do wysoce wymagaja-
cych aplikacji pozycjonowania. W precyzyjnym
sterowaniu, mozliwa jest deterministyczna i izo-
chroniczna transmisja danych procesowych time
critical z doktadnoscia ponizej 1 mikrosekundy.

Wysoka niezawodnos$é

PROFINET posiada rézne mechanizmy inteli-
gentnej diagnostyki sieci i stacji. Acykliczna
transmisja danych  diagnostycznych zawiera
wazne informacje dotyczgce stanu sieci i urza-
dzen oraz topologii sieci. R6zne typy mediéw i
redundancji systemu zwiekszaja znaczaco nieza-
wodnos$¢ instalacii.

Safety integrated

Sprawdzona technologia bezpieczenstwa PROFI-
safe pochodzaca z sieci PROFIBUS, dostepna
jest takze w sieci PROFINET. Mozliwos¢ korzy-
stania z tego samego kabla do komunikacji stan-
dardowej i safety integrated zapewnia oszczed-
nosci urzadzen, parametryzacji i inzynieringu.

1.3 Profile PROFINET

Koncepcja PROFINET posiada dwa profile: PRO-
FINET CBA oraz PROFINET IO. Rysunek 3 po-
kazuje  wzajemne korelacie obu  profili.
PROFINET CBA nadaje sie do komponentowej
komunikacji na poziomie maszyn poprzez TCP /
IP oraz do komunikacji w czasie rzeczywistym
wymaganym dla modutowych konstrukcji instala-
¢ji. Umozliwia on prosta konstrukcje modutowg
linii produkcyjnych w oparciu o rozproszong inteli-
gencje oraz komunikacje oparta na konfiguracji
graficznej  pomiedzy inteligentnymi modutami.
PROFINET IO pozwala na rozpraszanie sygnatéw
I/0. Zapewnia komunikacje w czasie rzeczywi-
stym (RT) oraz izochroniczng komunikacje w cza-
sie rzeczywistym (IRT) dla cyklicznej wymiany
danych procesowych.
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Rys. 3: Profile PROFINET

Zastosowanie sieci PROFINET CBA oraz PRO-
FINET 10 moze odbywaé sie niezaleznie lub tak
ze jednostka PROFINET IO pojawi sie w instalacji
jako modut PROFINET CBA.

Niniejszy opis zawiera szczeg6towe objasnienia
dla profilu PROFINET I0O.

1.4 Klasyfikacja zgodnosci

Zakres funkcji obstugiwanych przez PROFINET
10 jest podzielony na klasy zgodnosci ("CC").
Stanowig one praktyczne zestawienie réznych
wiasciwosci minimalnych.

Istniejg trzy klasy zgodnosci, wzajemnie sie uzu-
petniajgce oraz zorientowane na typowe aplikacje
(Rys. 4).

cc-Cc

CC-B(PA) ccB

CC-A

Industrial Ethernet

Rys. 4: Struktura klas zgodnosci

CC-A zapewnia podstawowe funkcje PROFINET
10 z komunikacjg RT. Wszystkie ustugi IT mogg
byé uzywane bez zastrzezen. Typowe zastoso-
wania, to na przyktad, automatyka budynkowa.
Komunikacja bezprzewodowa jest mozliwa tylko
w tej klasie.

CC-B poszerza koncepcje o diagnostyke sieci
prowadzong poprzez mechanizmy IT, jak réwniez
informacje o topologii. Funkcja nadmiarowosci
systemu, wazna dla automatyzacji procesow,
zostata zawarta w rozszerzonej wersji CC-B
,nazwanej CC-B(PA).

CC-C okresla podstawowe funkcje urzadzen ze
wspierang sprzetowo komunikacjg IRT i tym sa-
mym jest podstawg aplikacji izochronicznych.

Klasyfikacja zgodnosci jest podstawa do certyfi-
kacji i wytycznych dla okablowania.

Szczegobtowy opis technologii CCS mozna zna-
lez¢ w dokumentacji "The PROFINET IO Confor-
mance  Classes” w  folderze  “Downlo-
ads/Supplementary Documents”.

1.5 Standaryzacja

PROFINET zostat okreslony w IEC 61158 i IEC
61784. Koncepcja PROFINET zostata zdefinio-
wana przy scistej wspotpracy z uzytkownikami
koncowymi bazujac na standardowe;j sieci Ether-
net zgodnie z IEEE 802. Zmiany standardowej
sieci Ethernet zostaty uzyte wytacznie w przypad-
ku, gdy wymagania te nie mogty zosta¢ spetnione
lub nie spetnialy oczekiwan.

2. Model oraz inzyniering

W tym rozdziale opisano modele systemu PRO-
FINET IO oraz postuzono sie przyktadowym pro-
cesem planowania w celu opisania opcji adreso-
wania.

2.1 Model systemu PROFI-
NET IO

Przy wymianie danych, PROFINET 10 dopaso-
wywany jest do modelu dostawcy / odbiorcy. Kon-
figuracja systemu PROFINET IO ma taki sam
wyglad jak w sieci PROFIBUS. Ponizej wyréznio-
no klasy urzadzen dla PROFINET 10 (5):

IO0-Controller: Jest to typowo programowalny
sterownik logiczny (PLC) z programem steruja-
cym. Mozna go poréwnac do Mastera klasy 1 w
sieci PROFIBUS. I0-Controller dostarcza dane
wyjsciowych i odbiera dane wejsciowych ze stacji
podrzednej 10-Devices.

I0-Device: jest to urzadzenie polowe I/O, ktére
jest podtaczone do jednego lub kilku stacji 10-
Controller za posrednictwem sieci PROFINET 10.
Jest ono poréwnywalne ze stacjg slave w sieci
PROFIBUS. 10-Device dostarcza dane wejscio-
we, natomiast odbiera dane wyjsciowe.

IO-Supervisor: Najczesciej jest to urzadzenie
programujace, komputer osobisty (PC) lub urza-
dzenie typu panel (HMI) wykorzystywane do ce-
6w diagnostycznych lub uruchamiania. Odpowia-
da Master'owi klasy 2 w sieci PROFIBUS.

Minimalne wymagania sieci to przynajmniej jeda
stacja typu 10-Controller i jedna lub wieksza ilos¢
stacji 10-Device. Stacje |0-Supervisor sg zwykle
integrowane tylko tymczasowo w celu uruchamia-
nia, diagnostyki i serwisu.

PROFINET Opis systemu
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Rys. 5: Kanaly komunikacyjne PROFINET IO

2.2 Model IO-Device

Model I0-Device opisuje wszystkie urzadzenia
pod katem ich mozliwosci technicznych i funkcjo-
nalnych. Sg one ustalane przez DAP (Device
Access Point) oraz modut urzadzenia i zdefinio-
wane moduty konkretnej rodziny urzadzen. DAP
jest punktem dostepu do komunikacji z interfej-
sem Ethernet i programem procesowym. Mozna
do niego przypisa¢ wiele modutéw | / O w celu
zarzgdzania komunikacjg danych procesowych.

Nastepujace struktury sg okreslone dla 10-Device:

e Slot okresla miejsce w ktérym modut I/O jest
podtaczany do modutowego urzadzenia po-
lowego I/ O. Skonfigurowane moduty zawie-
rajaca jeden lub kilka podslotéw do wymiany
danych, ktére sg adresowane na podstawie
poszczegoblnych slotéw.

e Podsloty reprezentujg aktualny interfejs dla
procesu (wejscia / wyjscia). Podziat podslo-
téw na bitowy, bajtowy lub stowowy okreslany
jest przez producenta. Dane zawarte w pod-
slotach zawsze zawierajg informacji statuso-
we, na podstawie ktérych mozna okresli¢
waznos¢ danych.

e Index okresla dane w slocie/podslocie, ktére
moga by¢ odczytywane lub zapisywane acy-
klicznie przez ustuge czytaj/pisz. Na przyktad,
parametry moga by¢ zapisywane do modutu
lub dane modutu ustalonego przez producen-
ta mogg zosta¢ odczytane na podstawie in-
dex'u.

Cykliczne dane 1/0 adresowane sg poprzez okre-
slenie kombinacji slot/podslot, ktére moga byc
dowolnie definiowane przez producenta. Dla acy-
klicznego przesytania danych poprzez ustuge
odczyt /zapis, aplikacja moze okresli¢ dane, ktére
nalezy uwzgledni¢ przy uzyciu slotu, podslotu
oraz indexu (rys. 6).
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Aby unikngé odrebnego definiowania profili uzyt-
kownikéw (np. PROFIdrive, wazenie i dozowanie,
itp.), API (Application Process Identifier/Instance)
definiowany jest jako dodatkowy poziom adreso-
wania.

PROFINET rozréznia kompaktowe urzadzenia
polowe, ktére okreslane sg state, bez mozliwosci
zmiany przez uzytkownika oraz urzadzenia mo-
dutowe, w ktérych rozmiar mozna dostosowac do
konkretnego zastosowania, przy konfiguracji sys-
temu.

2.3 Opisy urzadzen

Pliki GSD (General Station Description) urzadzen
polowych sg wymagane przy konfiguracji w sys-
temie inzynierskim. Oparty jest on na jezyku XML
GSD opisuje wtasciwosci i funkcje urzadzen po-
lowych PROFINET 10O. Zawiera on wszystkie da-
ne istotne dla programéw, jak réwniez do wymia-
ny danych z urzgdzeniem na instalacji. Producent
urzadzenia polowego musi zapewni¢ plik GSD
oparty na jezyku XML zgodnie ze specyfikacjg
GSDML.

2.4 Relacje komunikacyjne

Aby nawigza¢ komunikacje miedzy sterownikiem
wyzszego poziomu oraz urzadzeniem I0-Device,
muszg zostac ustalone kanaty komunikacyjne. Sg
one tworzone przez |0-Controller podczas uru-
chamiania systemu na podstawie danych konfigu-
racyjnych w systemie inzynierskim. Okresla to
wymiane danych w sposéb jawny.

Slot 1 Slot2 ... Slot 22
Slot 0 and Slot 0x7FFF and
2 Slot 1 and

Subslot 0 = DAP Subslot 0 > Slot Subslot 0 = Slot
Subslot 1...0x7FFF
Channel 1...x

Subslot 1

E Subslot 2
Subslot 0x7FFF FF  Subslot...0x7FFF

DAP 1/0 Module

11O Module

1/O Module

Rys. 6: Adresowanie danych I/O w PROFINET IO, na
podstawie slotéw oraz podslotéow

Kazda wymiana danych jest wbudowana w AR
(relacje aplikacji) (rys. 7). W AR, relacje komuni-
kacyjne (CR) okreslaja dane w sposob jawny. W
rezultacie, wszystkie dane dla modelu urzadzenia,
w tym og6lne parametry komunikacyjne, sg prze-
sytane do urzgdzenia I0-Device. |0-Device moze
mie¢ wiele powigzan AR utworzonych dla réznych
urzadzen 10-Controller.
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Rys. 7: Relacje aplikacji oraz relacje komunikacji

Kanaty komunikacyjne dla cyklicznej wymiany
danych (10 data CR), acykliczna wymiana danych
(record data CR) i alarmy (alarm CR) sg ustawia-
ne rownolegle.

Mozna wykorzystywac wiele stacji IO-Controller w
systemie PROFINET (rys. 8). Jesli te stacje 10-
Controller majg mie¢ dostep do tych samych da-
nych w urzadzeniach 10-Device, musi to zosta¢
okreslone podczas konfiguracji (shared device
oraz shared input).

10-Supervisor

10-Controller

m

10-Device

Rys. 8: Urzadzenie polowe moze by¢ dostepne dla
wielu powigzan aplikacyjnych

I0-Controller moze ustanowi¢ jedno powigzanie
AR z wieloma urzadzeniami |O. W ramach powia-
zan AR, do wymiany danych uzywanych moze
by¢, kilka powigzan IOCR i APIl. Moze to by¢
przydatne, na przykiad, jesli wiecej niz jeden profil
uzytkownika (PROFIdrive, Encoder, itp.) jest za-
angazowany w komunikacje i wymagane sa rézne
podsloty. Podane API stuzg do podziatu transmisji
danych w ramach IOCR.

2.5 Adresowanie

W PROFINET IO, kazde urzadzenie polowe po-
siada nazwe symboliczna, ktéra jednoznacznie
identyfikuje urzadzenie w systemie PROFINET
10. Nazwa ta uzywana jest do przypisywania ad-
reséw IP i MAC. Protokét DCP (Dynamic configu-
ration protocol) zintegrowany w kazdym urzadze-
niu 1O nie jest w tym celu uzywany.

Adres IP przydzielany jest protokotem DCP na
podstawie nazwy urzadzenia. Poniewaz DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol) jest w po-

wszechnym uzyciu, PROFINET umozliwia opcjo-
nalng konfiguracje adresu przez DHCP lub za
pomoca mechanizmow wyszczegolnionych przez
producenta. Opcje adresowe obstugiwane przez
dane urzadzenie polowe zdefiniowane sg w pliku
GSD dla danego urzadzenia sieciowego.

Opcjonalnie, nazwa moze by¢ réwniez automa-
tycznie przydzielona do urzadzenia IO poprzez
okreslenie topologii opartej na detekcji sgsiedniej
stacji.

PROFINET IO-Device adresowane jest do bezpo-
Sredniej wymiany danych poprzez adres swoj
MAC (patrz ramka).

Adres MAC oraz OUIl (unikatowy identyfikator
organizacyjny)

Kazde urzadzenie PROFINET adresowane jest na
podstawie adresu MAC. Adres ten jest unikatowy na
calym $wiecie. Kodeks spétek handlowych (bity od
47 do 24) mozna uzyska¢ bezptatnie z wydziatu
standardéw IEEE . Cze$¢ ta nazywana jest OUI
(unikatowy identyfikator organizacyjny).

Pl oferuje adresy MAC do producentéw urzadzen,
ktérzy nie chca ubiega¢ sie o wiasny identyfikator
OUlI, innymi stowy staly OUI i cze$¢ okreslona przez
producenta (bity od 23 do 0). Ustuga ta pozwala
komponentom naby¢ adresy MAC z Centrum
Wsparcia Pl. Zakres obejmuje 4K.

OUI PI jest to 00-0E-CF i jest skonstruowany tak jak
pokazano w tabeli. OUI moze by¢ uzywany dla
maksymalnie 16,777,214 produktow.

Znaczenie Bit 47 to 24 | Znaczenie Bit 23 to 0

O|0|O|E|C|F | X|X|X]|X]|X]|X

Kod firmy - OUI Numer kolejny

2.6 Inzyniering systemu IO

Kazdy producent stacji I0-Controller dostarcza
réwniez narzedzia inzynierskie do konfiguracji
systemu PROFINET.

Podczas konfiguracji systemu, programista tgczy
ze soba moduty / podmoduty stacji 10 Device zde-
finiowane w pliku GSD w celu przypisania ich do
rzeczywistego systemu i podania ich do slotéw
/podslotéw. Konfigurowany jest rzeczywisty sys-
tem symbolicznie w narzedziach inzynierskich.
Rysunek 9 pokazuje relacje pomiedzy definicja
pliku GSD, konfiguracjg i prawdziwym widokiem
instalacji.

Po ukonczeniu konfiguracji systemu, dane syste-
mowe tadowane sg do stacji I0-Controller, ktéra
réwniez zawiera okreslone przez system aplika-
cje. W rezultacie, |IO-Controller posiada wszyst-
kie informacje niezbedne do adresowania urza-

dzen 10 oraz wymiany danych.

PROFINET System Description
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Rys. 9: Przypisanie definicji zawartych w pliku GSD do urzadzen |0 podczas konfigurowania systemu

Zanim |O-Controller moze dokona¢ wymiany
danych z 10-Devices, muszg one posiadaé przy-
pisany w oparciu o ich skonfigurowang nazwe
adres IP. Musi to nastapi¢ przed wigczeniem sys-
temu.

IO-Controller ~ wykonuje to
przy uzyciu protokotu DCP.

automatycznie

Po starcie / restarcie stacja 10-Controller zawsze
inicjalizuje system na podstawie danych konfigu-
racyjnych bez zadnej interwencji uzytkownika.
Podczas uruchomienia systemu, |0-Controller
ustanawia okreslone powigzania komunikacyjne
(CR) i relacje aplikacji (AR) ze stacja 10-Device.
Okresla to cykliczne dane I/O, alarmy, wymiane
acyklicznych operacji Read/Write oraz zadane
moduty/podmoduty. Po udanym uruchomieniu
systemu mogg wystgpi¢: wymiana cyklicznych
danych procesowych, alarmy, i acykliczny przesy-
tanie danych.

2.7 Integracja sieci Web

PROFINET opiera sie na sieci Ethernet i wspiera
protokét TCP/IP. Umozliwia to m.in. wykorzysta-
nie technologii internetowych w celu dostepu do
zintegrowanego serwera w urzadzeniu polu. W
zaleznosci od konkretnej implementacji urzadzen,
diagnostyka i inne informacje mozna tatwo wywo-
ta¢ przy uzyciu standardowej przegladarki interne-
towej, nawet poza granice sieci. Tak wiec system
inzynierski nie jest wymagany do prostej diagno-
styk. Sie¢ PROFINET sama nie definiuje zadnych
konkretnych tresci i formatéw. Raczej pozwala na
otwarte i wolne ich zastosowanie.

PROFINET Opis systemu

3. Podstawowe funkcje
zgodnosci klasy A

Funkcje podstawowe obejmujg cykliczng wymiane
danych I/O w czasie rzeczywistym, acykliczng
wymiane danych do odczytu i zapisu zadanych
danych (parametry, diagnostyka), funkcje identyfi-
kacji i serwisowe (I&M) do odczytywania informa-
¢ji 0 urzadzeniu i elastyczny model alarmow do
sygnalizacji btedéw urzadzenia i sieci na trzech
poziomach alarmowych (serwis, pilne wymagania
serwisowe i diagnostyka) (tab. 1).

Wymagania Funkcje technicz-

ne/rozwigzania

PROFINET z komunika-
cja RT

Cykliczna wymiana da-
nych

Read Record/
Write Record
1& MO0

Acykliczne dane para-
metryzaciji/ identyfikacja
urzadzenia (HW/FW)

Urzadzenie/ diagnostyka
sieci (alarmy)

Diagnostyka i serwis

Tabela 1: Lista podstawowych funkcji



3.1 Cykliczna wymiana da-
nych

Cykliczne dane 1/0 wysytane sg bez potwierdza-
nia poprzez powigzanie "IO Data CR" jako dane
czasu rzeczywistego pomiedzy nadawca a od-
biorcg w $cisle okreslonym czasie cyklu. Czas
cyklu moze by¢ okreslony indywidualnie dla pota-
czen z poszczegOlnymi urzadzeniami i jest on
dostosowany do wymagan aplikacji. Podobnie,
rézne czasy cyklu moga zosta¢ wybrane dla da-
nych wejsciowych i wyjsciowych, w zakresie od
250 ps do 512 ms.

Potaczenie jest monitorowane za pomocg usta-
wienia monitorowania w czasie, ktory jest stanowi
wielokrotno$¢ czasu cyklu. Podczas transmisji
danych w ramce, dane podslotoéw poprzedzane sg
statusem nadawcy. Tego typu status Informacyjny
oceniany jest przez odbiorce danych 1/0. W rezul-
tacie mozliwa jest samodzielna ocena wiarygod-
nos¢ danych z cyklicznej wymiany danych. Poza
tym statusy odbioru przesytane sg zwrotnie.

Dane w ramach komunikatow poprzedzane sg
towarzyszacym im informacjami o waznosci da-
nych, redundancji oraz statusie diagnostycznym
(status danych, transferu). Informacje o cyklu
(licznik cykli) nadawcy sg rowniez okreslone tak,
aby mozna tatwo je byto ustali¢. Btad odbioru cy-
klicznych danych monitorowany jest przez odpo-
wiedniego odbiorce w relacji komunikacyjnej.
Jesli skonfigurowanych danych nie uda sie ode-
bra¢ w okreslonym czasie kontroli, odbiorca wysy-
ta komunikat o btedzie do aplikacji (rys. 10).

Cykliczna wymiana danych moze odbywac sie za

fmm

| PROFINET
1 1 1

10-Devices % oo |
1ms — 2ms ‘ 4 ms -

10-Controller

Rys. 10: Komunikacja w czasie rzeczywistym z
czasowym monitorowaniem cyklu

pomoca standardowych komponentéw siecio-
wych, takich jak switche i standardowych kontro-
leréw Ethernet oraz odbywa sie bezposrednio na
warstwie 2 z Ethertype 0x8892 i bez informacji
TCP(UDP)/IP. Dla optymalnego przetwarzania
danych cyklicznych uzywany jest rowniez znacz-
nik VLAN zgodnie z IEEE802.1Q.

3.2 Acykliczne parametry
danych

Acykliczna wymiana danych moze by¢ wykorzy-
stywana do parametryzacji i konfiguracji urzagdzen
I/O lub do odczytu informacji statusowych za po-
mocg powigzan "Record data CR". Cel ten reali-
zowany jest za pomoca ramek odczytu/zapisu z
wykorzystaniem standardowych ustug informa-
tycznych przez UDP/IP, w ktérym rézne rekordy
danych rozréznia sie za pomoca ich indeksu.
Oprécz rekordéw danych wykorzystywanych
przez producentéw urzadzen, dostepne sg réw-
niez nastepujgce rekordy danych systemowych
specjalnie zdefiniowane:

e Informacje diagnostyczne sieci oraz urza-
dzen moga zosta¢ odczytane przez uzytkow-
nika z dowolnego urzadzenia w dowolnym
czasie.

e Rejestracja btedéw(alarmy oraz informacje o
btedach), ktére moga zosta¢ uzyte do wywo-
tania szczego6towych informacji o czasie zda-
rzen w |0-Devices.

¢ Informacje Identyfikacyjne oraz serwisowe
(1&M)

Mozliwos¢ odczytywania danych identyfikacyjnych
z urzadzen polowych jest bardzo pomocna przy
serwisie. Na przyktad, pozwala na wyciggniecie
wnioskéw przy nieprawidtowym zachowaniu urza-
dzenia lub przy braku obstugi funkcji w urzadzeniu
polowym. Informacja ta jest okreslona w struktu-
rze danych 1&M.

Funkcje 1&M podzielone sg na 5 réznych blokéw
(IMO ... IM4) i moga by¢ adresowane oddzielnie
uzywajac ich indeksu. Kazde urzadzenie 10-
Device musi obstugiwa¢ funkcje IMO odnosnie
informacji na temat sprzetu i wersjami oprogra-
mowania.

Specyfikacje I&M mozna pobra¢ ze strony PI.

3.3 Diagnostyka urzadze-
nia/sieci

Podejscie oparte na bazie statusu zyskuje coraz
wieksze znaczenie przy obstudze dziatania i ser-
wisie. Opiera sie ona na zdolnosci urzadzen i
komponentéw do okreslenia ich statuséw oraz do
komunikacji za pomocg okreslonych mechani-
zmow. System wiarygodnych alarméw i komuni-
katéw stanu ze stacji IO0-Device do stacji IO-
Controller zostat zdefiniowany w tym celu w sieci
PROFINET IO.

Pojecie to obejmuje zaréwno alarm systemowe
zdefiniowanych zdarzen (takich jak usuwanie i
wprowadzanie modutéw), jak réwniez sygnaliza-
cja btedow, ktére zostaty wykryte przez stacje IO-
Controller (np. wadliwe napiecie wyjsciowe lub
przerwania przewodu). Opiera sie to na modelu
stanu, ktéry definiuje poziomy ostrzegawcze: "do-
bry" i "wadliwy" , jak réwniez "wymagania serwi-
sowe” i" niezbedna konserwacja".

PROFINET System Description
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Rys. 11: Model diagnostyczny sygnalizacji btedéw o
réznych priorytetach

Alarmy diagnostyczne muszg byé stosowane,
jezeli pojawi sie btad lub zdarzenie w urzadzeniu
10-Device lub w potaczeniu z jednym z podiaczo-
nych elementéw. Moga one sygnalizowaé przy-
chodzace lub wychodzace stany btedu (rys. 11)

Dodatkowo, uzytkownik moze zdefiniowaé¢ odpo-
wiednie alarmy procesowe dla wiadomosci z
procesu, np. przekroczono limit temperatury. W
tym przypadku, stacja |0-Device moze wcigz po-
zosta¢ sprawna. Alarmom procesowym mozna
przypisa¢ inne priorytety niz alarmom diagno-
stycznym.

4. Diagnostyka sieci oraz
zarzadzanie zgodnoscia
klasy B

Zgodnos¢ klasy B rozszerza urzadzenia o dodat-
kowe funkcje diagnostyki sieci i wykrywania topo-
logii. PROFINET wykorzystuje do tego protokét
SNMP (Simple Network Management Protocol).
Protokoty MIB2 (Management Information Base
2) i LLDP-EXT MIB (Lower Link Discovery Proto-
col-MIB) zintegrowane sa w urzgdzeniu. Obok
protokotu SNMP, wszystkie informacje diagno-
styczne i informacje o topologii mogg zosta¢ wy-
wotane z PDEV (Physical Device Object) za po-
moca acyklicznej ustugi PROFINET.

4.1 Protoko6t zarzadzania
Slecliq
W istniejacych sieciach, protok6t SNMP stat sie
de facto standardem obstugi i monitorowania
elementdw sieciowych oraz ich funkcji. Protokot
SNMP moze odczytaé-uzyskaé dostep do kom-
ponentow sieciowych, aby odczyta¢ dane staty-
styczne odnoszace sie do sieci, jak rowniez da-
nych portéw i informacji w celu wykrywania sa-
siedztwa. W celu monitorowania urzadzen PRO-
FINET z ustalonego systemu zarzadzania, wdro-

zenie protokotu SNMP jest obowigzkowe dla
urzadzen rozpoznania klasy B i C.
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4.2 Wykrywanie sasiedztwa

Systemy automatyki moga by¢ dowolnie konfigu-
rowane w strukture linii, gwiazdy, drzewa. Dla
poréwnania okreslonych i rzeczywistych topologii,
tzn. okreslenia, ktére urzadzenia terenowe sg
podtaczone do ktérego switcha i identyfikowanie
odpowiedniego portu, w PROFINET IO zostat
zastosowany protokét LLDP zgodnie z IEEE
802.1 AB.

Urzadzenia polowe PROFINET wymieniajg infor-
macje adresowe z podtagczonymi urzadzeniami
sasiadujgacymi przez kazdy port switcha. Sasied-
nie urzadzenia sg w ten sposob jednoznacznie
identyfikowane oraz okreslana jest ich fizyczna
lokalizacji (przyktad na rysunku 12: Urzadzenie
delta jest podtgczone do portu 003 switcha 1 po-
przez port 001).

cont1 alpha

[,—
port001 port002| switch1
port001 o

port003 delta

port001

port001

Rys. 12: Urzadzenia PROFINET wykrywajg swoich
sasiadow

4.3 Reprezentacja topologii

Uzytkownik instalacji moze wykorzysta¢ odpo-
wiednie narzedzia do graficznej reprezentacji to-
pologii instalacji i jej diagnostyki (rys. 13). Infor-
macje znalezione w czasie wykrywania sgsiedz-
twa sg gromadzone za pomocg protokotu SNMP.
Zapewnia to operatorowi instalacji szybki przeglad
stanu instalaciji.

T o | i o |

Rys. 13: Topologia instalacji
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Rys. 14: PROFINET 1O wspiera wygodne rozmieszczenie urzadzen i wyswietla topologie instalacji.

4.4 Rozmieszczenie urza-
dzen

Jesli urzadzenie polowe ulegnie awarii w znanej
topologii, mozliwe jest sprawdzenie, czy urzadze-
nie zastepcze zostato podtaczone na wtasciwej
pozycji. Mozliwe jest zastgpienie urzadzen bez
uzycia narzedzi inzynierskich: po wymianie, urza-
dzenie na danym stanowisku pracy w topologii
otrzymuje te sama nazwe i parametry jak jego

poprzednik.

4.5 Integracja diagnostyki
sieci w systemie diagno-
stycznym 1O

Switch musi zostaé skonfigurowany jako urzadze-
nie PROFINET |O-Device i sygnalizowa¢ wykryte
btedy w sieci na najnizszym poziomie linii w sieci
Ethernet bezposrednio do stacji I0-Controller.
Dziatajac jako stacja 10-Device, switch moze sy-
gnalizowac btedy i okreslone tryby pracy do stacji
I0-Controller poprzez przekazywanie acyklicz-
nych alarméw za pomocg powigzan "alarm CR".
W ten sposoéb, diagnostyka sieci moze zostaé
zintegrowana jako diagnostyka systemowa 10.
(Rysunek 15).

|O-Controller

I0-Device3
1

B=

|O-Device2

|O-Devicel

Rys. 15: Integracja diagnostyki sieci w system
diagnostyczny 10
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5. lzochroniczny czas rze-
czywisty zgodnosé¢ klasy
C

Zgodnos$é Klasy C zawiera wszystkie niezbedne
funkcje synchronizacji catej sieci dla aplikacji z
najbardziej rygorystycznymi wymaganiami
deterministycznego zachowanie. Sieci oparte na
zgodnosci klasy C umozliwiajg aplikacjom na
odchytki ponizej 1 mikrosekundy. Cykliczne pakie-
ty danych sg przesytane jako pakiety synchro-
niczne na zarezerwowanym pasmie. Wszystkie
inne pakiety, takie jak pakiety diagnostyki lub
TCP/IP, dzielg pozostate pasma Ethernet.

Domyslnie, minimalna czestotliwosé odswiezania
jest zdefiniowana na 250 ps zgodnie z klasg C.
Dla maksymalnej wydajnosci, dopuszcza sie re-
dukcje do zaledwie 31,25 us, w zaleznosci od
uzytego sprzetu. W celu rozszerzenia ilosci da-
nych dla cykli ustawionych na mniej niz 250 ps,
stosowana jest metoda optymalizacji ramki wia-
domosci (Dynamic frame packing, DFP). Dzieki
tej metodzie, wezty, ktére sag potaczone ze sobg w
strukturze liniowej adresowane sa przez jedng
ramke wiadomosci. Ponadto, dla czaséw cyklu
ponizej 250 ps, komunikacja TCP/IP poddawana
jest fragmentaryzacji i nastepuje przekazywane
danych w mniejszych pakietach.

5.1 Komunikacja synchro-
niczna

Aby cykle magistrali byty synchroniczne (ten sam
czas cyklu), z maksymalnym odchyleniem rzedu 1
us, wszystkie urzadzenia biorgce udziat w komu-
nikacji synchronicznej musza mie¢ wspoélny zegar.
Zegar Clock Master uzywa ramek do synchroni-

i

o | 2
8 em3

L t2 \ \; \o
Cable? Cable Cable Cable
t4

Rys. 16: Synchronizacja generatora pulsu zegara w
domenie IRT przez mastera zegara

zacji wszystkich lokalnych generatoréw impulséw
urzadzen zegarowych (domeny IRT) do tego sa-
mego zegara (Rys. 16). W tym celu wszystkie
urzadzenia biorace udziat w tego typu systemie
zegarowym musza byé podtgczony bezposrednio
do siebie, bez podpinania jakikolwiek nie-
zsynchronizowanych urzadzen. Mozliwe jest zde-
finiowanie kilkku niezaleznych systemy zegaro-
wych w jednej sieci.

Aby osiggna¢ pozadang doktadnosé synchroni-
zacji i synchroniczne dziatania, czas pracy na
kazdym przytaczonym kablu musi by¢ mierzony
za pomocg zdefiniowanych ramek wiadomosci
Ethernet i wpasowany w synchronizacje. Nalezy
stosowac specjalny sprzet aby osiggna¢ cel syn-
chronizacji zegara.

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

_

Device 1

Cycle e.g. Ims

Device 2

Rys. 17: Komunikacja IRT dzieli cykl magistrali na wydzielong czestotliwo$é (czerwony) oraz czestotliwosé

otwartq (zielony)
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Natomiast otwarty zielony kanat, wykorzystywany
jest przez wszystkie inne dane przekazywane
zgodnie z IEEE802 i poszczegblnymi priorytetami.

Podziat na okreslone kanaty moze by¢ rézny.
Jesli przekazywanie danych przed rozpoczeciem
kolejnego cyklu nie jest zapewnione, ramki sg
tymczasowo przechowywane i wysytane w na-
stepnym  zielonym cyklu.

5.2 Operacje taczone

Potaczenie komunikacji synchronicznej i asyn-
chronicznej w ramach systemu automatyki jest
mozliwe, po spetnieniu okreslonych warunkéw.
Operacja taczona jest pokazana na rysunku 18.
W tym przyktadzie, switch z funkcjami pracy syn-
chronicznej zostat zintegrowany w urzadzeniu
polowym dla urzadzen od 1 do 3. Dzigki temu
mozliwe jest ustalenie czasu pracy i utrzymanie
precyzyjnej synchronizacji systemu zegarowego.
Pozostate dwa urzadzenia sg podtaczone za po-
moca standardowego portu Ethernet, a tym sa-
mym komunikujg sie asynchronicznie. Switch
zapewnia, ze komunikacja ta pojawia sie tylko w
zielonym cyklu.

5.3

Kiedy wskazniki czasowe podlegajq rygorystycz-
nym wymaganiom, wydajno$¢ komunikacji syn-
chronicznej zorientowanej na topologie mozna
zoptymalizowaé za pomocg dynamicznej paczki
ramki (DFP) (Rys. 19).

Zoptymalizowany tryb IRT

Dla struktury liniowej, dane synchroniczne wiek-
szosci urzadzen sg opcjonalnie tgczone w jednej

IRT Domain

Switch which supports

IRT scheduling
10-Device 1  IO-Device 2

10-Device 3

Devices without
synchronous
application

10-Controller
(Sync-Mast

il |

=

Rys. 18: Operacje taczone aplikacji synchronicznych
i asynchronicznych

ramce Ethernet. Poszczegélne cykliczne dane
czasu rzeczywistego moga by¢ odbierane przez
kazdy z weztéw. Poniewaz dane z urzadzenia
polowego dla kontrolera sg réwniez synchronicz-
ne, moga zostac¢ one zebrane w pojedynczej ram-
ce Ethernet.

Idealnie, tylko jedna ramka jest przekazywana do
wszystkich urzadzen polowych w czerwonym
przedziale. Jesli jest to konieczne, ramka jest
rozbijana lub tworzona w odpowiednim switchu.

Technologia DFP jest opcjonalna dla systeméw o
restrykcyjnych wymaganiach. Dziatanie faczone
mozliwe jest réwniez przy zachowaniu funkcjonal-
nosci innych cykli. Jednak aby osiagna¢ krétkie
czasy cyklu do 31,25 ps, konieczne jest znaczne
ograniczenie zielonego cyklu. Aby to osiagnag,
standardowe ramki Ethernet aplikacji sg rozbijane
na mniejsze fragmenty, przekazywane w matych
kawatkach, i ponownie tgczone.

Device 1

o

Cycle e.g. Ims

Device 2

Header

Header

Rys. 19: kaczenie indywidualnych wiadomosci w ramke wiadomosci grupowej
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6. Funkcje opcjonalne

Dodatkowo, PROFINET zapewnia duza liczbe
funkcji opcjonalnych, ktére nie sg zawarte do-
myslnie w urzadzeniach zgodnie z klasami kom-
patybilnosci (tabela). Aby skorzysta¢ z dodatko-
wych funkcji, nalezy sprawdzi¢ indywidualnie dla
kazdego przypadku wtasciwosci urzadzenia (dane
katalogowe, opis techniczny, plik GSD).

Wymagania Funkcje tech-

niczne/rozwigzan

Wielokrotny dostep do wejs¢,
przez r6zne kontrolery

Wspétdzielone
wejscia

Dystrybucja funkcji urzadzenia | Wspdlne urzadze-

do réznych kontroleréw nia
Rozszerzona identyfikacja Identyfikacja &
urzadzen Serwis IM1-4
Automatyczny przydziat para- Indywidualny ze-

metréw urzadzen przy uzyciu
zestawu parametréw

staw parametréw

Zmiany konfiguracyjne pod-
czas operacji

Konfiguracja w
czasie pracy (CiR)

Stempel czasowy danych 1/O Time sync

Szybki restart po odzyskaniu
napiecia

Szybki restart
(FSU)

MRP/MRPD

Wyzsza niezawodnos$¢ po-
przez pierscien redundantny

Wywotanie narzedzi inzynier-
skich dla urzadzenia

Interfejs Tool Cal-
ling (TCI)

Tabla 2: Lista mozliwych funkcji opcjonalnych

6.1 Wielokrotny dostep do
urzadzen polowych

Innowacyjnym rozwigzaniem dla wspoétdzielo-
nych urzadzen jest réwnolegty i niezalezny do-
step dwoch réznych kontroleréw do tego samego
urzadzenia (rys. 20). W przypadku wspétdzielo-
nego urzadzenia, uzytkownik konfiguruje przypi-
sanie poszczeg6inych modutéw 1/0 uzywanych w
urzadzeniu, do wybranego kontrolera. Jedng z
mozliwosci zastosowania wspotdzielonych urza-
dzen, jest w aplikacjach fail-safe, w ktérych CPU
safety kontroluje bezpieczng czesci urzadzenia, a
standardowy kontroler kontroluje standardowe 1/O
w tej samej stacji. W czesci bezpiecznej F-CPU
powoduje bezpieczne wytgczyé zasilania wyj$é.

W przypadku wspétdzielonego wejscia, istnieje
réwnolegty dostep do tego samego wejscia przez
dwa rézne kontrolery (rys. 21). Tym samym, nie-
zalezny sygnat, ktéry musi zostaé przetworzony w
dwoéch réznych kontrolerach nie musi by¢ dwa
razy podpinany lub przesytany przez komunikacje
CPU-CPU.
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10-Controller 1

I0-Controller 2

\ / B PROFINET

\
M

..... \

\ Shplk

Rys. 20: Wspétdzielona stacja: dostep kilku sterow-
nikéw do réznych modutéw stacji

I0-Controller 1 10-Controller 2

/ B PROFINET

Rys. 21: Wspétdzielone wejscia: kilka sterownikéw
czyta te same wejscie stacji

6.2 Rozszerzona identyfika-
cja urzadzenia

Wiecej informacji o znormalizowanej i uproszczo-
nej identyfikacji i serwisie zdefiniowano w dodat-
kowych rekordach danych 1&M. 1&M1-4 zawierajg
informacje specyficzne dla instalacji, takie jak
miejsce i data instalacji, sg one tworzone pod-
czas konfiguracji i zapisywane w urzadzeniu (ta-
bela 3).

IM1 TAG_FUNCTION
TAG_LOCATION

Znacznik instalacji
Znacznik miejsca

IM2 INSTALLA- Data Instalaciji

TION_DATE
IM3 DESCRIPTOR Komentarze
IM4 SIGNATURE Sygnatura

Tabla 3: Rozszerzona identyfikacja urzadzenia
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Rys. 22: Serwer parametryzacji moze zosta¢ uzyty do automatycznego tadowania danych podczas

wvmianv urzadzenia

6.3 Serwer indywidualnych
parametrow

Funkcjonalnos¢ serwera indywidualnych parame-
trow polega na tworzeniu kopii zapasowych i
przetadowywaniu  opcjonalnych  parametréw,
okreslonych urzgdzen polowych (rys. 22).

Podstawowa parametryzacja urzadzen przepro-
wadzana jest przy uzyciu parametréw zdefiniowa-
nych w pliku GSD dla urzadzenia polowego. Plik
GSD zawiera, miedzy innymi, parametry modu-
tow 1/0. Sg one zapisywane jako statyczne i mogq
by¢ tadowane ze stacji I0-Controller do stacji |O-
Device podczas uruchomienia systemu. Dla nie-
ktérych urzadzen polowych niemozliwe lub nieod-
powiednie jest inicjowanie parametrow za pomoca,
podejscia GSD z powodu ilosci, wytycznych uzyt-
kownika, czy tez wymogoéw zwigzanych z bezpie-
czenstwem. Takie dane dla poszczegdélnych
urzadzen i technologii, okreslane sg jako indywi-
dualne parametry (iPar). Czesto moga one zosta¢

okreslone tylko podczas uruchamiania. Jesli takie
urzadzenie ulegnie awarii i nalezy je wymienic,
parametry te muszg by¢ zatadowane do nowego
urzadzenia polowego bez uzycia dodatkowego
narzedzia. Serwer indywidualnych parametrow
zapewnia uzytkownikom urzadzen wygodne i jed-
nolite rozwigzanie tego problemu.

6.4 Konfiguracja w trakcie
pracy

Tak jak redundancja, nieprzerwana eksploatacja
instalacji — wtaczajac w to prace podczas rekonfi-
guracji urzadzen i sieci i podczas wstawiania,
usuwania lub wymiany urzadzen lub poszczegol-
nych modutéw - odgrywa wazna role w automaty-
ce procesowej (rys. 23). Wszystkie metody "Con-
figuration in Run" (CIR) w PROFINET prowadzo-
ne sa bezpiecznie i bez negatywnego wptywu na

komunikacje w sieci. Gwarantuje to, ze naprawy

instalacji, modyfikacje lub rozbudowa moga by¢
wykonywane bez wytgczania instalaciji.

State CiR Phase 1 CiR Phase 2 CiR finish
before | Establish a , AR switch over |
i second AR i i
! ! !
I0C | | | I0C
i i i
i ‘ i i
! ! !
! ! !
! # ! !
! n ! [
i n i i
i n [ [
i u 1 !
P i P i i
! ! !
! ! !
! ! !
1 I |
10D i i i
B: Backup t
P:  Primary

CiR: the CiR-AR is always Backup

Rys. 23: Zmiana konfiguracji bez koniecznosci przerywania pracy instalacji przez potaczenie redundantne
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6.5 Stempel czasowy

W duzych zaktadach, czesto wymagana jest moz-
liwos¢ przypisania alarméw i komunikatéw do
sekwencji zdarzen. W tym celu, w PROFINET 10
mozliwa jest opcjonalne przypisanie stempla cza-
sowego dla tych wiadomosci. W celu sygnowania
czasem do danych oraz alarmoéw, odpowiednie
urzadzenia polowe musza mie¢ ustawiong te sa-
ma godzine. Aby to osiggnac, wykorzystuje sie
zegar clock master i protokdt synchronizacji czasu
do ustawiania zegarow.

6.6 Szybki restart

Szybki restart (FSU) definiuje zoptymalizowane
wigczenie zasilania systemu, w ktorym wymiana
danych zaczyna sie duzo szybciej, poniewaz wie-
le parametréw jest juz przechowywanych w urza-
dzeniach polowych. Ta opcjonalna $ciezka moze
by¢é stosowany réwnolegle do standardowego
wigczenia zasilania (ktére jest nadal uzywane po
wigczeniu zasilania i podczas pierwszego wia-
czenia zasilania lub resetu). W celu zastosowania
szybkiego restartu konieczne jest przechowywa-
nia parametrow komunikacyjnych.

6.7 Wysoka niezawodnosé

taczenie wieloportowych switchy, pozwala na
skuteczne taczenie topologii gwiazdy czesto sto-
sowanej w Ethernet wraz ze strukturg linii. Kom-
binacja ta szczegolnie dobrze nadajg sie do ste-
rowania potgczeniami szafy, czyli liniowe pota-
czenie pomiedzy szafami sterowniczymi w ukta-
dzie gwiazdy dla urzadzen polowych. Jesli pota-
czenie miedzy dwoma urzadzeniami przemysto-
wymi w linii zostanie przerwane, urzadzenia po-
lowe potozone za miejscem przerwania nie sg
dostepne. Jesli wymagane jest zwiekszenie do-
stepnosci, przy planowaniu systemu nalezy usta-
nowi¢ nadmiarowe kanaly komunikacyjne, nalezy
uzy¢ urzadzenia polowe/switche PROFINET, kto-
re obstuguja redundancje.

Topologia linii moze zosta¢ zamknieta i utworzy¢
pierscien, aby zapewni¢ redundantng komunika-
cje. W przypadku wystapienia btedu potgczenia
ze wszystkimi wezlami sg zapewniane poprzez
alternatywne potaczenia. Zapewnia to tolerancje
dla jednego btedu. Nalezy podja¢ odpowiednie
srodki tak, aby btad ten zostat wyeliminowany
przed pojawieniem sie drugiego btedu.

PROFINET dysponuje dwoma mechanizmami,
ktére zapewniajg redundancje mediéw w formie
pierscienia, w zaleznosci od potrzeb:

Protokét redundancji mediéw (MRP)

Protokét MRP zgodnie z IEC 62439 opisuje PRO-
FINET z typowym czasem przekonfigurowania po
awarii <200 ms dla kanatéw komunikacji z TCP/IP
i ramek RT. Bezbtedne dziatanie systemu auto-
matyki obejmuje menedzera mediéw redundancji
(MRM) i kilku klientéw mediéw (MRC) utozonych
w pierscien, jak pokazano na rysunku 24.
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]
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to aline

Bus operation is faulty
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L]
CH
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Logical ring

]

@ Blocked mode P Forwarding mode
Rys. 24: Logiczny podziat zapobiegajacy krazeniu
ramek w instalacji

Zadaniem menedzera mediéw redundancji (MRM)
jest sprawdzenie funkcjonalnych mozliwosci skon-
figurowanej struktury pierscieniowej. Odbywa sie
to poprzez cykliczne wysytanie ramek testowych.
Dopdki otrzymuje zwrotnie wszystkie ramki testo-
we, struktura pierscieniowa jest nienaruszona. W
wyniku tego zachowania, MRM zapobiega kraze-
niu ramek w obiegu i zamienia strukture pierscie-
nia w strukture liniowa.

Klient redundancji mediéw jest switchem, ktory
dziata jedynie jako "przekaznik" ramek i na ogét
nie odgrywaé¢ aktywnej roli. Musi mie¢ dwa porty,
w celu faczenia sie z innymi MRCs lub MRM w
pojedynczym pierscieniu.

Redundancja medium dla planowanej duplika-
cji (MRPD)

IEC 61158 opisuje koncepcje redundancji MRPD
(Media Redundancy for Planned Duplication) dla
zoptymalizowanej topologii komunikacji IRT, ktéra
umozliwia ptynne przejscie z jednego typu komu-
nikacji do drugiej, w przypadku awarii. Podczas
uruchomienia systemu, 10 Controller taduje dane
z kanatéw komunikacyjnych do obu kanatéw ko-
munikacyjnych (kierunkéw) w pierscieniu do po-
szczegOlnych weztéw. Tak wiec, nie ma znacze-
nia, ktory wezet nie dziata, poniewaz zatadowany
"harmonogram" jest dostepny dla obu tras w
urzadzeniach polowych, monitorowany. Zatado-
wanie ustawien jest wystarczajace, aby wykluczy¢
obieg ramek, poniewaz porty docelowe sa jedno-
znacznie zdefiniowane.
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Rys. 25: PROFINET upraszcza znaczaco integracje istniejacych systeméw polowych

6.8 Uruchamianie narzedzi
inzynierskich

Skomplikowane urzadzenia, takie jak dyski, ska-
nery laserowe itp., czesto posiadajg wtasne opro-
gramowanie inzynierskie i narzedzia do wprowa-
dzania ustawien 10-Devices. Dzieki narzedziu
wywotywania interfejsu (TCI) narzedzia tego
urzadzenia moga by¢ wywotywane bezposrednio
z systemu inzynierskiego przy parametryzaciji,
czy diagnostyce. W tym przypadku komunikacja
PROFINET jest stosowana bezposrednio do
zmiany ustawien w urzadzeniu polowym. Oprocz
bezposrednio zintegrowanych narzedzi urzadze-
nia, przy odpowiedniej adaptacji oprogramowania
mozliwe jest uzycie technologii, takich jak EDDL i
FDT. TCI sktada sie z nastepujacych gtownych
sktadnikéw:

e Interfejs aktywacji: Uzytkownik moze wywo-
tywacé rézne interfejsy urzadzen polowego
(Device Tool = DT) z systemu inzynierskiego
(ES). Funkcje sa inicjowane przede wszyst-
kim w Device Tool przez uzytkownika.

e Interfejs komunikacji: Serwer komunikacyj-
ny TCI umozliwia komunikacje interfejsu
uzytkownika urzadzenia polowego (DT) z
urzadzeniem na instalacji.

Dzieki powszechnie dostepnej specyfikacji TClI,
kazdy producent moze stworzy¢ narzedzie, ktore
bedzie dziata¢ samodzielnie i zintegrowa¢ go z
dowolnym systemem inzynierskim posiadajgacym
mozliwos¢ wspotpracy z TCl. Zastosowanie TCI
jest dobrym rozwigzaniem dla urzadzen polowych
prostych i niedrogich, jak i skomplikowanych
urzadzeniach wyposazonych w interfejs uzytkow-
nika.

7. Integracjaroznych sys-
temow polowych

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

Oznacza to, ze skonfigurowana moze zosta¢ kaz-
da kombinacja magistrali polowej i podzespotéw
na bazie PROFINET. W ten sposéb mozliwy jest
ptynny przekaz technologiczny z systeméw opar-
tych na dowolnej magistrali sieciowej do sieci
PROFINET. Wymagania stawiane przy integracji:

e Uzytkownik instalacji ma mozliwos¢ tatwego
zintegrowania istniejacych instalacji z nowo
zainstalowanym system PROFINET.

e Producenci instalacji i urzadzen maja mozli-
wos$¢ korzystania ze sprawdzonych i znanych
urzadzen bez zadnych modyfikacji projektow
automatyki PROFINET.

e Producenci urzadzen chca mie¢ mozliwosé
integracji istniejacych urzadzen polowych z
systemem PROFINET bez koniecznosci po-
noszenia kosztéw modyfikacji.

Rozwigzania stosowane dla magistrali moga byc¢
tatwo i bezproblemowo zintegrowane w systemie
PROFINET przy uzyciu serweréw proxy i gate-
ways. Proxy dziata jako urzadzenie w sieci Ether-
net. Integruje wezty podtaczone do systeméw
nizszego poziomu magistrali z systemami wyz-
szego poziomu PROFINET. W rezultacie, zalety
sieci przemystowych, takie jak wysoka dynamika
odpowiedzi, diagnostyka i automatyczna konfigu-
racja systemu bez ustawiania urzadzen, moga
by¢ wykorzystywane réwniez w sieci PROFINET.
Zalety te utatwiajg planowanie nowej instalacji z
wykorzystaniem znanych mechanizméw. Podob-
nie, uruchomienie i obstuga sa tatwiejsze dzieki
kompleksowej diagnostyce systemu magistrali.
Urzadzenia i narzedzia programowe sg obstugi-
wane w znany sposéb i wtgczone do obstugi sys-
temu PROFINET.
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8. Profile aplikaciji

Domyslinie, PROFINET przesyta okreslone dane
w sposob transparentny. Od uzytkownika zalezy
interpretacja wystanych lub odebranych danych
za pomocg programu uzytkownika lub rozwigza-
nia opartego na PC lub programowalnego ste-
rownika PLC.

Profile aplikacyjne stanowig opisem wtasciwosci,
charakterystyki dziatania i zachowania urzadzen
oraz systemow, ktore zostaty opracowane przez
grupe producentow i uzytkownikéw. Termin "Pro-
fil' mozna zastosowa¢ do kilku specyfikacji kon-
kretnej klasy urzadzen lub kompleksowego ze-
stawu specyfikacji dla aplikacji w danym sektorze
przemystu.

Ogolnie, wyrdznia sie dwie grupy Profili aplikacji:

e Ogolne profile aplikacji, ktére mozna wyko-
rzystywac w réznych aplikacjach (przyktady
obejmuja profile PROFIsafe i PROFlenergy)

e Szczegotowe profile aplikacji, kazdy zapro-
jektowany dla konkretnego typu aplikacji, jak
PROdrive lub urzadzenia dla automatyzacji
procesow

Te profile aplikacji okreslone przez Pl w oparciu o

zapotrzebowanie rynku i sg dostepne na stronie

internetowej PI.

8.1 PROFIsafe

Oznaczenie PROFIsafe odnosi sie do protokotu
zdefiniowanego w normie IEC 61784-3-3 dla re-
alizacji bezpieczenstwa funkcjonalnego (fail-safe)
i uznanego przez IFA i TUV. PROFIsafe moze
by¢ uzywany w sieci PROFIBUS, jak i PROFI-
NET.

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

8.2 PROFIdrive

Oznaczenie PROFIdrive odnosi sie do specyfika-
¢ji standardowego interfejsu dla sieci PROFIBUS i
PROFINET. Ten profil zostat unormowany w IEC
61800-7 i zawiera standardowe definicje (sktadnia
i semantyka) do komunikacji pomiedzy napedami
i systemami automatyki, zapewniajac w ten spo-
s6b neutralnos¢ dostawcow, wspotdziatanie i
ochrone inwestycji.

Profil aplikacji PROFIdrive stanowi podstawe do
niemal kazdego zadania napedu w dziedzinie
automatyki inzynierii przemystowej. Okresla on
zachowanie urzadzenia i procedury dostepu do
danych oraz napedéw, a takze optymalnie inte-
gruje dodatkowe profile PROFIsafe i profile PRO-
Flenergy.
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8.3 PROFlenergy

Wysoki koszt energii i zgodnosci z przepisami
prawnymi skfaniajg do oszczedzania energii w
przemysle. Najnowszym trendom w stosowaniu
energooszczednych napedéw i zoptymalizowa-
nych proceséw produkcyjnych towarzyszy znacz-
na oszczednos¢ energii. Jednak w dzisiejszych
zaktadach i jednostkach produkcyjnych, czesto
pochtaniajgce energie systemy dziatajg nieprze-
rwanie, nawet podczas przerw w produkcji. PRO-
Flenergy odnosi sie do tego typu sytuacji.

PROFIlenergy umozliwia aktywne i skuteczne
zarzadzanie energig. Przez celowe wytgczenie
niepotrzebnych odbiornikéw i dostosowywanie
parametréw, takich jak czestos$¢ zataczania za-
lezna od tempa produkcji, powoduje, ze zapotrze-
bowanie na energie, mozna znacznie zreduko-
wac, a co za tym idzie i koszty energii. W ten
sposéb pobér mocy elementéw automatyki, takich
jak roboty i urzadzenia tngce laserowo oraz in-
nych podsysteméw stosowanych w przemysle
produkcji jest sterowany za pomocag komend
PROFlenergy. Wezly PROFINET, w ktérych sto-
suje sie PROFlenergy moga korzystac z polece-
nia elastycznego reagowania na przerwy. W ten
sposéb pojedyncze urzadzenia lub niepotrzebne
fragmenty maszyny mozna wytaczyé w czasie
krétkich postojéw, a cala instalacja moze zosta¢
wytaczona w sposob uporzadkowany podczas
dtugich przerw. Ponadto PROFlenergy moze po-
méc zoptymalizowaé produkcje instalacji na pod-
stawie zuzycia energii.

9. PROFINET w automatyce
procesowej

W poréwnaniu z automatyka linii produkcyjnych i
maszyn, automatyka proceséw ma kilka szcze-
golnych cech, a mianowicie instalacje moze pra-
cowa¢ wielu dziesiecioleci i to bez przerw. Wy-
maga to ze strony operatoréw instalacji, wspétist-
nienia starszych i nowszych technologii w sposéb
funkcjonalnie kompatybilny. Dodatkowo, wyma-
gania dotyczace niezawodnosci instalacji proce-
sowych, zwtaszcza w procesach ciggtych, sg cze-
sto znacznie wieksze. W wyniku tych dwéch
czynnikbéw, decyzje inwestycyjne dotyczace no-
wych technologii sg znacznie bardziej konserwa-
tywne w automatyzacji proceséw, niz w automa-
tyzaciji linii produkcyjnych.

Dla optymalnego wykorzystania sieci PROFINET
we wszystkich sektorach automatyzacji procesow,
PI stworzyt katalog wymagan. W ten spos6b za-
pewniono wiascicielom instalacji mozliwos¢ pole-
gania na przysziosciowym systemie opartym na
sieci PROFIBUS juz dzi$ oraz mozliwos¢ przej-
$cia do PROFINET w dowolnym momencie. Wy-
magania obejmujg gtéwnie cykliczne i acykliczne
funkcje wymiany danych, integracje sieci przemy-
stowych (PROFIBUS PA, HART i FF), integracje i
parametryzacje urzadzen w tym konfiguracje na
ruchu, diagnostyke i serwis, redundancje oraz
synchronizacje zegara.
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Rys. 26: Przyktadowa architektura uzycia sieci
PROFINET w automatyzacji proceséw

10. Instalacja sieci

PROFINET opiera sie na sieci o predkosci 100
Mbps, full-duplex ethernet. Szybsza komunikacja
jest mozliwa na wszystkich odcinkach sieci (np.
pomiedzy switchami, systemami PC, czy syste-
mami wizyjnymi).

PROFINET definiuje nie tylko funkcjonalnosé, ale

takze pasywne komponenty infrastruktury siecio-
wej (okablowanie, ztgcza, wtyczki). Komunikacja
moze odbywac sie z wykorzystaniem kabli mie-
dzianych lub $wiattowodoéw. W sieci klasy Con-
formance A (CC-A), komunikacja jest réwniez
mozliwa poprzez bezprzewodowe systemy prze-
sytowe (Bluetooth, WLAN) (tabela 4).

Podrecznik okablowania definiuje dla wszystkich
klas kompatybilnos¢ 2-parowy kabel zgodnie z
normg IEC 61784-5-3. Zastosowanie 4-parowych
kabli jest dozwolone dla systemoOw transmisji z
wymaganiami Gigabit’owymi.

Tabela 4: Instalacja sieci dla r6znych klas

W sieci CA-A network, dozwolona jest sie¢ z ak-
tywnymi i pasywnymi elementami wediug
ISO/IEC-24702, w odniesieniu do opisu okablo-
wania CA-A. Podobnie, dopuszcza sie stosowanie
aktywnych elementéw infrastruktury (np. switche)
zgodnie z IEEE 801.x, jezeli priorytetowo obstugu-
ja VLAN tag.

Przygotowane zostaty wytyczne tak, aby umozli-
wi¢ bezproblemowe projektowanie, instalacje i
uruchomienie sieci PROFINET 10. Sg one do-
stepne dla kazdej zainteresowanej osoby na stro-
nie internetowej PI. W podrecznikach tych mozna
znalez¢ wyczerpujace informacje.

10.1 Konfiguracja Sieci

Podtaczenie urzadzen polowych PROFINET 1O
odbywa sie z wykorzystaniem switchy jako ele-
mentow aktywnych sieci. Zazwyczaj stuza do tego
switche zintegrowane w urzadzeniach polowych
(np. z dwoma portami). Odpowiednie dla PROFI-
NET switche muszg obstugiwa¢ "autonegotiation”
(negocjowanie parametréw transmisji) oraz "auto-
crossover" (autonomiczne zamiana linii wysytania
i odbioru). W efekcie komunikacja mozne zosta¢
ustalona samodzielnie, a okablowanie jest unor-
mowane: uzyte mogg zosta¢ tylko kable 1:1.

PROFINET obstuguje ponizsze topologie komuni-
kacji ethernet:

e topologia linii, ktéra tgczy przede wszystkim
terminale ze zintegrowanymi switchami na
instalacji (rys. 27).

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

e topologia pierscienia, w ktérej linia jest za-
mknieta, tworzac pierscien, aby osiagnac re-
dundancje medium.

e topologia drzewa, w ktorej zostaty potgczone
wyzej wymienione topologie .

Okablowanie sieciowe oraz infrastruktura komponentéw | Rozwigzanie Klasa
zgodnosci

Pasywne komponenty sieciowe (wtyczki, kabel) RJ45, M12 A B, C
Miedziane oraz $wiattowodowe systemy transmisyjne TX, FX, LX, A B, C
Potaczenia bezprzewodowe WLAN, Bluetooth A
Switch IT posiada VLAN tag wg A

IEEE 802.x
Switch z funkcjg |0-Device PROFINET z RT
Switch z funkcjg |0-Device i rezerwacja kanatow PROFINET z IRT
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Rys. 27: Sieci Ethernet w srodowisku przemysto-
wym, zazwyczaj posiadajq topologie linio-
wa

10.2 Kable dla PROFINET

Maksymalna dtugosé segmentu elektrycznej
transmisji danych z miedzianymi kablami, mie-
dzy dwoma weztami (urzadzenia polowe lub swi-
tch) wynosi do 100 m. Kable miedziane sg okre-
Slone zgodnie z AWG 22. Instrukcja instalacji
definiuje rézne rodzaje kabli, ktérych zakres zo-
stat optymalnie dostosowany do ogolnych wyma-
gan przemystu. Wystarczajagce rezerwy systemo-
we pozwalajg na dopasowang do przemystu in-
stalacje bez ograniczen w odlegtosci transmisji

Kable PROFINET odpowiadajg typom kabli uzy-
wanym w przemysle:

e PROFINET Typ A: Standardowy kabel mo-
cowany na state, brak ruchu na instalacji
e PROFINET Typ B: Standardowy kabel ela-
styczny, sporadyczny ruch lub wibracje
e PROFINET Typ C: Specjalistyczne uzycie:
na przyktad, wysoce elastyczny, ciagty ruch
(skret lub kabel wyjsciowy)
Jezeli wyréwnanie potencjatéw na poszczegOl-
nych obszarach zaktadu jest trudne do ustalenia,
ze wzgledu na izolacje elektryczng, przy transmi-
sji danych, wskazane jest korzystanie z kabli
$wiattowodowych. Swiattowody dajg przewage
nad kablami miedzianymi w przypadku ekstre-
malnych wymagan dotyczacych kompatybilnosci
elektromagnetycznej. W przypadku transmisji
Swiattowodowej, mozliwe jest stosowanie polime-
rowych $wiattowodéw 1 mm (POF), ktérych uzy-
cie optymalnie odpowiada wymaganiom przemy-
stowym.

10.3 Wtyczki

PROFINET okresla warunki srodowiskowe, na
zaledwie dwie klasy. Eliminuje to niepotrzebng
ztozonos$¢ | pozwala na specyfikacje potrzeb au-
tomatyki. Srodowiskowe klasy PROFINET dla
aplikacji automatyki sg podzielone na jedng klase
wewnetrzng, np. w szafy sterownicze oraz jedng
klase zewnetrzna poza szafami sterowniczymi
dla aplikacji znajdujacych sie bezposrednio w
terenie (rysunek 28).

PROFINET Opis systemu

Wyboér odpowiednich wtyczek PROFINET odnosi
sie do aplikacji. Jezeli nacisk ktadziony jest na
uniwersalnos¢ sieci, ktéra ma by¢ kompatybilna z
biurem, elektroniczna transmisja danych odbywa
sie poprzez wtyczki RJ 45, ktéra przewidziane sg
dla "wewnetrznych" warunkéw srodowiskowych.
Dla srodowiska "zewnetrznego" , opracowano
wtyczke push-pull, ktéra jest wyposazona w
gniazdo RJ 45 do elektrycznej transmisji danych.
Okreslono réwniez wtyczke M12 dla PROFINET.

Do optycznej transmisji danych za pomoca poli-
merowych wtékien swiattowodowych, okreslono
wtyczke SCRJ, ktéra opiera sie na ztgczu wtyczki
SC. SCRJ jest uzywany zaréwno w srodowisku
L~wewnetrznym", jak réwniez w pofaczeniu ze
wtyczka push-pull w srodowisku "zewnetrznym®.
Ztacze optyczne wtyczki dostepne jest dla rodziny
M12 i moze ono by¢ uzywane dla sieci PROFI-
NET i 1 mm transmisji $wiattowodowej (POF).

Jednoczesnie, ztacza wtykowe okreslono réwniez
dla zasilania, w zaleznosci od topologii i napiecia
zasilajgcego. Poza tym, mozna réwniez uzyé
wtyczki push-pull, wtyczke 7/8", wtyczke hybry-
dowa lub wtyczke M12. Réznica miedzy tymi ztg-
czami tkwi w ich stopniu ochrony, a tym samym w
ich maksymalnym obciazeniu.

10.4 Ochrona

W przypadku sieci w wigkszym obiekcie produk-
cyjnym lub przez Internet, PROFINET opiera sie
na stopniowej koncepcji bezpieczenstwa. Zaleca
koncepcje bezpieczenstwa zoptymalizowang dla
konkretnego przypadku aplikacji, z jedng lub wie-
cej strefg bezpieczenstwa - upstream. Z jednej
strony, odcigza to urzadzenia PROFINET, a z
drugiej pozwala na optymalizacje koncepcji bez-
pieczenstwa, do ciggle zmieniajacych sie wyma-
gan bezpieczenstwa automatyki.
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y L2 Anr-d
IP 67

U I

Variant 14 Variant 5 D-coded
Pas 61076-3-117 IEC 61076-3-106  IEC 61076-3-
AID, Hybrid 24 Volt 101

nd Data

‘I\MZ‘

) SC-RJ‘ ‘ M12 ‘
Outside

Variant 14 Draft IEC 61076-
Pas 61076-3-117 3-101
AIDA

Rys. 28: PROFINET oferuje szeroki zakres wtyczek
przemystowych
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Rys. 29: Podziat sieci w automatyce przemystowej

Koncepcja bezpieczenstwa zapewnia ochrone
zaréwno pojedynczych urzadzen jak i catych sieci
przed nieautoryzowanym dostepem. Ponadto,
istnieja moduty zabezpieczajace, ktére pozwalajg
na segmentacje sieci, a wiec takze oddzielenie i
ochrone z punktu widzenia bezpieczenstwa. Tylko
szczegOlnie zidentyfikowane i upowaznione wia-
domosci beda miaty mozliwos¢ dotarcia do urza-
dzen w takich segmentach z zewnatrz (rys. 29).

11. PROFINET IO-
technologia oraz certyfi-
kacja

PROFINET jest znormalizowany wg IEC 61158.
Na tej podstawie, urzadzenia w zaktadach prze-
mystowych mogg by¢ taczone i wymieniaé dane
bez btednie. Odpowiednie stuzby kontroli jakosci
zapewniajg wzajemne wspotdziatanie urzadzen w
systemach automatyki. Z tego powodu, Pl opra-
cowat proces certyfikacji urzgdzen PROFINET, w
ktérym certyfikaty zostajg wydane na podstawie
raportdbw z badan akredytowanych laboratoriow
badawczych. Certyfikacja Pl dla urzadzen polo-
wych PROFIBUS nie byta obligatoryjna, jednak
wytyczne dla PROFINET zostaty zmienione tak,
aby kazde urzadzenie noszace nazwe PROFINET
musi by¢ certyfikowane. Doswiadczenia z PRO-
FIBUS w ciggu ostatnich 20 lat wykazaty, ze aby
chroni¢ systemy automatyki, instalacje oraz pro-
ducentow urzadzen polowych niezbedny jest bar-
dzo wysoki standard jakosci.

11.1 Wsparcie technologiczne

Producenci urzadzen, ktérzy chca opracowac
interfejs PROFINET 10 maja mozliwos$¢ rozwoju
urzadzen polowych w oparciu o istniejgce kontro-
lery ethernet. Alternatywnie, cztonkowie Pl oferujg
wiele mozliwosci efektywnej implementacji inter-
fejsu PROFINET IO.

Aby opracowanie interfejsu PROFINET IO byto
tatwiejsze dla producentéw urzadzen, Centrum
Kompetencyjne Pl i firmy cztonkowskie oferujg
technologie podstawowg PROFINET 10 (udo-
stepnienie technologii). Dostepne sg réwniez
ustugi konsultingowe i specjalne programy szko-
leniowe dla programistéw. Przed rozpoczeciem
projektu rozwoju PROFINET 1O, producenci urza-
dzen zobowigzani sg do przeprowadzenia analizy
w celu okreslenia, czy wewnetrzny rozwéj urza-
dzenia PROFINET 10O jest optacalne, czy tez ko-
rzystanie z gotowych modutéw komunikacyjnych
zaspokoi ich wymagania.

Szczeg6towe informacje na ten temat mozna zna-
lez¢ w broszurze “PROFINET Technology — The
easy way to PROFINET", ktérg mozna pobra¢ ze
strony internetowej PI.

PROFINET System Description



11.2 Narzedzia rozwoju pro-
duktu

Producenci urzadzen sg wspierani przez narze-
dzie programowe przy opracowywaniu i testowa-
niu swoich produktéw. Narzedzia te sg dostepne
dla cztonkéw Pl bez dodatkowych optat. Edytor
GSD pomaga producentom stworzy¢ plik GSD
dla swojego produktu. Edytor ten moze byé wyko-
rzystywany do tworzenia odpowiednich plikow i
ich sprawdzania.

Podobnie, w celu testowania funkcjonalnosci
PROFINET, udostepniany jest tester oprogramo-
wania PROFINET. Obecna wersja wspiera testo-
wanie wszystkich klas kompatybilno$¢ oraz funkcji
IRT. Dodatkowy tester zabezpieczen umozliwia
testowanie bezpiecznego funkcjonowania urza-
dzen na instalacji, w tym w warunkach duzego
obcigzenia.

Dla podjecia szczeg&towych analiz, istnieje moz-
liwos¢ wykorzystania darmowego narzedzia Wi-
reshark, do interpretacji ramek PROFINET. De-
kodowanie ramek PROFINET jest zawarta w wer-
sji standardowe;.

PROFINET Opis systemu

11.3 Test certyfikujacy

Test certyfikujgcy jest standardowa procedura,
wykonywang przez specjalistow, ktérych wiedza
jest stale aktualizowane i ktérzy sa w stanie inter-
pretowa¢ odpowiednie normy. Zakres badania
opisano w obowigzujgcych warunkach w specyfi-
kacji testéw dla kazdego laboratorium. Badania sg
realizowane jako tak zwane testy black-box, w
ktérych tester jest pierwszym prawdziwym uzyt-
kownikiem.

Wszystkie zdefiniowane przypadki testowe, ktére
sg uruchamiane podczas testu certyfikacji sg zo-
rientowane na warunki polowe i odzwierciedlajg
wymagania przemystowe. Daje to wszystkim
uzytkownikom mozliwie najwyzszg gwarancje
korzystania z urzadzenia polowego w systemie.
W bardzo wielu przypadkach, w laboratorium te-
stowym mozliwe jest symulowanie dynamicznego
zachowania systemu.

Pl przyznaje certyfikat producentom na podstawie
raportu z badan z akredytowanego laboratorium
testowego. Aby uzywaé nazwy PROFINET, pro-
dukt musi posiadac¢ taki certyfikat. Dla producen-
téw i uzytkownikéw instalacji, korzystanie z certy-
fikowanych produktéw oznacza oszczedno$¢ cza-
su podczas uruchamiania i stabilne zachowanie
sie instalacji w trakcie jej catego okresu eksplo-
atacji.



12. PROFIBUS & PROFINET
International (PI)

Ze wzgledu na ciagty rozwoj i wymogi rynku,
otwarte technologie wymagajq niezaleznej od
firmy instytucji, ktéra moze stuzy¢ jako platforma
do wspdlnej pracy. Cel ten zostat osiggniety w
przypadku technologii PROFIBUS i PROFINET
przez zatozenie Organizacji PROFIBUS PNO,
jako organizacji non-profit, grupy producentéw,
uzytkownikéw i instytucji zwigzanych z sieciami
polowymi. PNO jest cztonkiem Pl (PROFIBUS &
PROFINET International), grupy, ktora zostata
zatozona w 1995 roku. Z jej 27 stowarzyszeniami
oddziatami regionalnymi oraz w przyblizeniu z
okoto 1.400 cztonkami, Pl jest reprezentowana na
wszystkich kontynentach i jest najwiekszg na
Swiecie grupg w dziedzinie komunikacji przemy-
stowej (rys. 30).

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

Regional Pl
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P1 Competence
Centers

Pl Test
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PI Training
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Technologies
®
P[RJOJF] I
BlU[S
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Technology Technology

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

12.1 Zadania PI

Kluczowymi zadaniami wykonywanymi przez PI
sa:

e Utrzymanie i nieustanny rozwoj sieci
PROFIBUS i PROFINET.

e Promowanie sieci na rynku miedzynarodo-
wym PROFIBUS i PROFINET

e  Ochrona inwestycji uzytkownikéw i producen-
téw poprzez wptyw na standaryzacje.

e Reprezentowanie intereséw cztonkow stan-
dardowych jednostek i stowarzyszen.

e  Zapewnianie firmom ogoélnoswiatowego
wsparcia technologicznego poprzez Pl Com-
petence Centers (PICC).

e Kontrola jakosci poprzez certyfikacje produk-
téw na podstawie testow zgodnosci w labora-
toriach testowych PI (PITL).

e Ustanowienie swiatowego standardu szkolen
poprzez centra szkoleniowe Pl (PITC).

Rozwoj technologii

PI przekazat odpowiedzialno$¢ za rozwoj techno-
logii PNO w Niemczech. Komitet Doradczy PNO
w Niemczech nadzoruje rozwgj ich dziatalnosci.
Rozwdj technologii ma miejsce w ponad 50 gru-
pach roboczych, z wktadem ponad 500 ekspertow
gtéwnie z dziatéw technicznych firm cztonkow-
skich.

Wsparcie techniczne

PI obstuguje ponad 40 akredytowanych PICC na
catym sSwiecie. Centra te zapewniajg uzytkowni-
kom i producentom wszelkiego rodzaju informacje
i wsparcie. Jako instytucje Pl sg one niezaleznymi
dostawcami ustug i stosujg sie do wzajemnie
uzgodnionych przepiséw. PICC sg regularnie
sprawdzane pod katem ich kompetencji. Liste
aktualnych adreséw mozna znalezé na stronie
internetowe;.

Certyfikacja

PI1 obstuguje 10 akredytowanych PITL na catym
Swiecie w celu certyfikacji produktéw z interfejsem
PROFIBUS lub PROFINET. Jako instytucje Pl sg
one niezalezne z zachowaniem wzajemnie
uzgodnionych przepiséw. Ustugi testowe $wiad-
czone przez PITL sa regularnie kontrolowane
zgodnie z surowym procesem akredytacji w celu
zapewnienia wymogow jakosciowych. Liste aktu
alnych adreséw mozna znalez¢ na stronie inter-
netowe;j.

Szkolenia

Centra szkoleniowe Pl zostaty powotane w celu
ustanowienia globalnego standardu szkolen dla
inzynieréw i technikow.

Osrodki akredytowanych szkolen i eksperci, kté-
rzy zostali do tego celu wyszkoleni gwarantujg
wysoka jakos¢ ustug inzynierskich i instalacji dla
sieci PROFIBUS i PROFINET. Liste aktualnych
adreséw mozna znalez¢ na stronie internetowe;.

Internet

Aktualne informacje o technologii PI, PROFIBUS i
PROFINET dostepne sa na stronie internetowej
Pl www.profibus.com, www.profinet.com Ilub
www.profibus.org.pl . Obejmujg one na przyktad
wirtualny przewodnik po produktach, stowniczek,
wiele informacji o sieci oraz specyfikacje, profile,
wytyczne instalacyjne i inne dokumenty.
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Wytaczenie odpowiedzialnosci

Organizacja PROFIBUS uwaznie zbadata zawartos$¢ niniejszej broszury . Niemniej jednak btedy sg nie-
uniknione. Odpowiedzialno$¢ Organizacji PROFIBUS jest wykluczona, niezaleznie od przyczyny. Jed-
nakze, dane zawarte w tej broszurze sg sprawdzane okresowo. Niezbedne korekty bedg nanoszone w
kolejnych wersjach. Z wdziecznoscig przyjmujemy propozycje zmian.

Okreslenia uzyte w broszurze moga by¢ znakami towarowymi, a ich wykorzystanie przez osoby trzecie
do innych celéw moze narusza¢ prawa wtasciciela.

Niniejsza broszura nie zastepuje norm IEC, np. IEC 61158 i IEC 61784, oraz zwigzanych z nimi wyma-
gan i wytycznych PROFIBUS i PROFINET International. W razie watpliwosci, dokumenty te biorg pierw-
szenstwo.

© Copyright by PROFIBUS Poland 2011
Wszelkie prawa zastrzezone.
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