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Krétki czas rozwoju nowych pro-
duktow powoduje, ze automatyka
przemystowa podlega ciggtym
zmianom. Dotyczy to rowniez sieci
polowych, ktére w ostatnim czasie
ulegty bardzo znaczacemu rozwo-
jowi. Pozwalajg one na zastgpienie
systemu o strukturze centralnej,
systemem rozproszonym. W dzie-
dzinie sieci polowych od 15 lat lide-
rem na rynku jest standard PRO-
FIBUS.

Rozwdj dzisiejszej automatyki jest
przede wszystkim zwigzany z
technologiami informatycznymi (IT)
i przyjetymi w nich standardami ta-
kimi jak TCP/IP oraz XML. Integra-
cja tych technologii z nowoczesng
automatykg wprowadzita znaczacy
postep w zakresie komunikacji po-
miedzy systemami sterowania,
rozszerzajg mozliwosci konfigura-
cyjne, diagnostyke oraz zdalny
serwis. Z zatozenia funkcje te sta-
nowig integralng czes$¢ systemu
PROFInet.
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PROFInet jest nowoczesnym
standardem dla automatyki, opar-
tym na sieci przemystowej Ether-
net. PROFInet pozwala w prosty
sposob na integracje i realizacje
automatyki procesowej, jak i ste-
rowanie napedami (Motion Con-
trol).

Obok mozliwosci wykorzystania
technologii IT, wazna role w zato-
zeniach sieci PROFInet odgrywa
idea zabezpieczenia inwestyc;ji.
PROFInet pozwala na integracje
istniejacych sieci polowych, np.
PROFIBUS, bez potrzeby modyfi-
kaciji istniejacych urzadzen. Po-
zwala to na zabezpieczenie inwe-
stycji zaréwno dla uzytkownika, jak
i dla producentéw urzadzen.

PROFInet spetnia wszystkie sta-
wiane wymagania przez automaty-
ke, dzieki zebranym przez wiele lat
doswiadczen przy tworzeniu sieci
PROFIBUS i Industrial Ethernet.
Wykorzystanie otwartych standar-
dow, prosta obstuga i integracja
istniejagcych urzadzen byto od po-
czatku wyznacznikami sieci PRO-

/

/
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Komunikacja
DDNALCIlnA#

Finet. PROFInet zintegrowano w
normie IEC 61158.

Ciagte prace nad dalszym rozwo-
jem systemu PROFInet zapewniajg
uzytkownikom dtugie perspektywy
w realizacji projektow.

Zastosowanie standardu PROFInet
pozwala na obnizenie kosztow in-
stalacji, projektu oraz uruchomie-
nia. Dla uzytkownikéw sieci, PRO-
Flnet stwarza mozliwos¢ tatwe;j
rozbudowy oraz zapewnia wysokg,
niezawodnosc instalacji.

Wysoka jakos¢ elementéw PROFI-
net zapewnia certyfikacja opraco-
wana przez PROFIBUS Internatio-
nal.

Dokument ten w szczegdtowy spo-
s6b opisuje w jaki sposob spraw-
dza¢ i testowac rozwigzania PRO-
FIBUS oraz ustanowione standardy
IT zaimplementowane w systemie
PROFInet.
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PROFInet jest nowoczesnym stan-
dardem przemystowym opracowa-
nym przez PROFIBUS Internatio-
nal do budowy zintegrowanych i
zwartych systemow automatyki,
opartym na sieci Industrial Ether-
net. PROFInet pozwala na integra-
cje w jednej sieci prostych urzg-
dzen polowych oraz aplikacji kry-
tycznych czasowo. System PRO-
Finet umozliwia réwniez budowe
rozproszonych systeméw automa-
tyki opartych na modelu kompo-
nentéw (Component based auto-
mation).

1.1 Rozproszone urzadzenia
polowe (PROFInet 10)

Rozproszone urzadzenia polowe
mozna zintegrowac¢ w sieci PRO-
Flnet I0. Wykorzystana jest tutaj
podobna metoda dziatania, jak w
przypadku sieci PROFIBUS DP,
gdzie dane z fizycznych wejs¢ i
wyjs¢ urzadzen polowych sg cy-
klicznie przesytane do sterownika
PLC.

PROFInet IO opisuje model urza-
dzenia wzorowany na modelu sieci
PROFIBUS DP - zawierajacy slot i
kanat. Parametry urzadzenia opi-
sana jest przez plik GSD (General
Station Description) bazujacy na
technologii XML.

Konfiguracja sieci PROFInet IO jest
podobna do konfiguracji sieci
PROFIBUS DP, gdzie poszczegdl-
ne urzadzenia przypisywane sg do
sterownika juz na etapie tworzenia
samej konfiguraciji.

1.2 Automatyka rozproszona
(model komponentéw PRO-
Finet)

Model komponentéw PROFInet
jest efektywny w przypadku roz-
proszonych instalacji przemysto-
wych. Dedykowany jest dla urza-
dzen inteligentnych oraz progra-
mowalnych urzadzen automatyki.

Model komponentéw PROFInet
traktuje poszczegoine moduty ma-
szyny lub instalacji jako moduty
technologiczne. System automatyki
rozproszonej oparty na bazie mo-

Data Exchange
between Controller
and Field Devices

Controller:

10-Controller

Ethernet

Field Devices: |0-Devices

Rys 1: Architektura sieci PROFInet IO

dutéw technologicznych, znacznie
upraszcza podziat maszyny lub in-
stalacji na grupy funkcyjne, przez
co utatwia programowanie oraz
dodatkowo pozwala na powtérne
wykorzystanie poszczegoélnych
modutow. Takie podejscie obniza
koszty opracowania catosci syste-
mu.

PROFInet bazujacy na modelu
komponentéw jest opisywany za
pomocag plikéw PCD (PROFInet
Component  Description).  Pliki
XML, ktéry mozna tworzy¢ za po-
mocg generatora komponentéw
dostarczanego przez producenta
sprzetu lub za pomocg programu
PROFInet Component.

1.3 Komunikacja

Standard PROFInet wykorzystuje
rézne warstwy w procesie komuni-
kaciji, réznigce sie wydajnoscia:

e  PROFInet przesyta dane nie-
krytyczne czasowo takie jak
parametry, dane konfiguracyj-
ne, informacje o potaczeniach,
za pomocg kanatu TCP/UDP
oraz IP. Pozwala to na integra-
cje poziomu automatyki z in-
nymi sieciami informatycznymi
zakfadu (MES, ERP).

e Do transmisji danych proce-
sowych krytycznych czasowo
wewnatrz instalacji wykorzy-
stywany jest kanat czasu rze-
czywistego — SRT (Soft Real
Time). Kanat ten jest imple-
mentowany jako oprogramo-
wanie w sterownikach.

e Dla aplikacji synchronizowa-
nych czasowo, dostepna jest
komunikacji z izochronicznym
kanatem czasu rzeczywistego
(IRT), ktéra zapewnia doktad-
nos¢ impulséw na poziomie 1
Us przy okresie zegara 1 ms.

Mechanical /&, d

FiIIin

Intelligent
field device

Control
software

Rys. 2: Mechanika, elektryka/elektronika i oprogramowanie stanowig poszczegoéine
moduty technologiczne dla modelu komponentowego
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1.4 Instalacja sieci

Warstwa fizyczna sieci PROFInet
oparta jest na bazie standardu
przemystowego Ethernet. Daje to
producentowi urzadzen jasne wy-
tyczne co do wymagan odnos$nie
interfejsu i okablowania. Zasady
wykonania instalacji zawarto w
podreczniku instalacji sieci PROFI-
net ,PROFInet Instlation Guideli-
ne’.

1.5 Integracja IT

Zarzadzanie siecig obejmuje
wszystkie funkcje wymagane do
administrowania urzadzeniami
PROFInet w sieci opartej na stan-
dardzie fizycznym Ethernet. Obej-
muje ono konfiguracje i diagnosty-
ke sieci.

Dla technologii internetowych wy-
korzystywane sg mechanizmy ba-
zujgce na sieci Ethernet, ktore po-
zwalajg na dostep do komponen-

téw PROFInet przez standardowe
technologie znane z sieci internet.

Aby zapewni¢ otwarte potagczenie z
innymi systemami, PROFInet wy-
korzystuje mechanizmy OPC DA
oraz DX.

1.6 Integracja struktur polowych

Zasadnicza cechg systemu PRO-
Flnet jest bezproblemowe przejscie
z istniejacych sieci polowych, ta-
kich jak PROFIBUS DP, do opartej
na standardzie Ethernet sieci
PROFInet.

Dla producentow sprzetu, wyko-
nawcéw maszyn i urzgdzen oraz
koncowych uzytkownikéw stanowi
to zabezpieczenie ich istniejacych
inwestyciji.

PROFInet pozwala na dwa sposo-
by zintegrowac istniejace sieci po-
le:

e Integracja urzgdzen polo-
wych przez urzgdzenia
zwane proxy: w tym
przypadku proxy repre-
zentuje urzadzenia polo-
we nizszego poziomu w
sieci Ethernet. Wykorzy-
stujac koncepcje proxy,
PROFInet pozwala na
proste tgczenie istnieja-
cych oraz nowo zainsta-
lowanych urzgdzen.

=5

Integracja catych aplikacji
sieci polowych: segment
sieci polowej jest w takim
przypadku reprezentowa-
ny jako niezalezny kom-
ponent. Przykfadem ta-
kiego komponentu jest
urzgdzenie PROFiInet,
ktore jest réwnoczesdnie
urzadzeniem sieci polo-
wej, np. PROFIBUS DP.
Cata funkcjonalno$¢ nizej
potozonej sieci polowej
jest umieszczona w proxy
jako komponent, ktory jest
nastepnie dostepny w sie-
ci Ethernet

Rys 3: Integracja systemu PROFIBUS do PROFInet poprzez urzadzenie Proxy
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W systemie PROFInet 10 integra-
cja rozproszonych urzgdzen polo-
wych odbywa sie bezposrednio na
poziomie sieci Ethernet. W tym
celu zostata zapozyczona metoda
dostepu master-slave znana z
systemu PROFIBUS DP, ktéra w
PROFInet jest okreslana jako do-
stawca-odbiorca (provider-
consumer). Z punktu widzenia ko-
munikacji wszystkie urzadzenia
podtaczone do sieci Ethernet sg
traktowane na réwnym poziomie.
Przypisanie urzadzen polowych do
gtdwnego sterownika w sieci PRO-
Finet odbywa sie podczas konfigu-
racji, w ktérej wykorzystywany jest
znany w sieci PROFIBUS interfejs
uzytkownika: rozproszone peryferia
odczytujg sygnaly wejsciowe i
przesytajg je do sterownika. Zada-
niem sterownika jest przetworzenie
otrzymanych sygnatéw i nastepne
przestanie danych wyjsciowych do
rozproszonych urzadzen peryferyj-
nych.

2.1 Przeglad funkcji

Standard PROFInet 10 wyréznia
trzy typy urzadzen: I0-Controller,
I0-Device, 10-Supervisor:

e |O-Controller: Sterownik, na kto-
rym wykonywany jest program
sterujacy instalacja;

e |O-Device: urzadzenie polowe,
przypisane (zdalnie) do sterow-
nika 10-Controller;

o |O-Supervisor: urzadzenie pro-
gramujgce (lub komputer PC) z
funkcjami diagnostycznymi itp.

e.g. PLC
10-Controller

«Diagnosis 10 - Supervisor Channel x | Channel x | Channel x
o > *Up/Download
QiEp!icationprogram ity . Commisionning Inferface 1) 70 1[s}
access to process signals I I Plant diagnosis Module Module Module Module

via PLC process image

+Configuration
*Production data
*Alarms

Rys 5: Zakres funkcji PROFInet 10

Real Time channel
+ Alarms

Standard/UDP Real Time channel
+ Config data + 10 data

‘ y Record data CR I
‘ 10 data CR
-

Alarm CR
10-Controller 10-Device

10 AR

CR: Communication Relation
AR: Application Relation

Rys 4: Powigzanie komunikacyjne dla PROFInet |0 wg modelu
Consumer/Provider

Dane moga by¢ przesytane pomie- dzenia 10-Controller.
dzy sterownikiem (I0-Controller), a
urzgdzeniami polowymi (10-
Devices) poprzez nastepujace ka-
naty:

e cykliczne dane wej/wyj po-
przez kanat czasu rzeczywi-
stego;

e alarmy zdarzen przez kanat
czasu rzeczywistego;

e parametryzacja, konfiguracja i
odczyt informacji diagnostycz-
nych poprzez kanat standar-
dowy oparty na UDP/IP.

W PROFInet wystepujg nastepuja-
ce typy alarméw: odtgczenie,
przytaczenie, alarm diagnostyczny,
statusu oraz od$wiezania. Mozliwe
jest réwniez zdefiniowanie alarmow
uzytkownika dla danego urzadze-
nia. Do kazdego alarmu moze byé
przypisany wysoki lub niski poziom
priorytetu

2.2 Model urzadzenia

W pierwszej fazie nawigzywania

komunikacji poprzez kanat UDP/IP,  Dla urzadzern PROFInet 10-Device
okre$lane sg powigzania aplika- okreslono jednolity model, ktory
cyjne (I0-AR) pomiedzy urzadze- pozwala na konfiguracje zaréwno
niami |0-Controller i 10-Device. =~ modutowych jak i kompaktowych
Zawierajg one kilka powigzan ko-  urzadzen polowych. Zostat on
munikacyjnych (CR), przez ktére oparty na modelu PROFIBUS DP.
przesytane sg dane konfiguracyjne,  Dla urzadzen modutowych wyko-
dane wejiwyj oraz przerwania. rzystuje sie sloty do instalowania
Urzadzenie 10-Controller przesyta —modutow. Moduty te wyposazane
dane konfiguracyjne oraz parame- Sa W kanaly wej/wyj, przez ktére
try przypisanych urzadzen 10- Wymieniane sa z procesem dane
Device wykorzystujac ,Record  We€JSCIOwe | WyJScCiowe.

Data CR”. Cykliczna wymiana da-

nych wej/wyj jest zaimplemento- Slot1 _ Slot2 _ Slot3 _ Slotd
wana w IO CR". Zdarzenia acy-

kliczne sag przesytane i potwierdza- 50 |enannelolehannet ollehannel o
ne za pomocg ,Alarm CR” do urza- 0

onl] | Channel 1 | Channel 1 | Channel 1

Ij Channel 2| Channel 2 | Channel 2

Programming device/PC

I powiada modelowi PROFIBUS DP

+Diagnosis
+Status/Control

+Parameterization

B

Field Device

Modutowa budowa gwarantuje, iz

|0-Device istniejace moduty wej/wyj PROFI-
Read and write BUS DP mogaq by¢ uzywane dalej
I0.gats w sieci PROFInet bez jakichkol-

wiek modyfikacji.
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1fO Addr. n+1

1O Addr. n+2

/O Addr. n+x

Rys 6: Model urzgdzenia dla PROFInet 10 od-



Zapewnia to ochrone inwestycji
producentéw sprzetu oraz uzyt-
kownikéw (np. wykorzystanie cze-
$ci zamiennych).

Kazde urzadzenie 10-Device ma
przypisany unikalny identyfikator
PROFInet IO urzadzenia. Jest to
32-bitowy numer identyfikacyjny
podzielony na 16-bitowy identyfi-
kator producenta oraz 16-bitowy
identyfikator urzadzenia.

Identyfikator producenta przyzna-
wany jest przez Profibus Interna-
tional.  Natomiast identyfikator
urzadzenia jest przypisywany przez
producenta sprzetu tak, aby odpo-
wiadat jego wymaganiom projekto-
wym .

2.3 Opis urzadzenia (GSD)

Urzadzenie PROFInet 10-Device
integrowane jest do narzedzi konfi-
guracyjnych w ten sam sposob jak
urzagdzenia PROFIBUS DP, tzn.
przez plik opisu urzadzenia GSD.
Parametry urzadzenia zawarto w
pliku GSD (General Station De-
scription), ktéry zawiera wszystkie
potrzebne informacije, tj.:

e wihasciwosci urzadzenia 10-
Device (np. parametry komuni-
kacyjne);

e zainstalowane moduty (typ
oraz ilos¢);

e dane konfiguracyjne poszcze-
go6Inych modutéw (np. modu-
tow wejs¢ analogowych);

e  parametry modutéw (np. 4 - 20
mA);

o teksty komunikatow btedow
dla potrzeb diagnostyki (np.
zwarcie, przerwanie przewo-
du).

Plik GSD tworzony jest w techno-
logii XML. Fakt, iz XML jest otwar-
tym, szeroko rozpowszechnionym i
uznanym standardem do opisu da-
nych, oznacza fatwy dostep do na-
rzedzi oraz pozwala na:

e tworzenie i sprawdzanie
zgodnosci przez zaim-
plementowanie standar-
dowych narzedzi;

e  zintegrowanie jezykow
obcych do opisu;

e tworzenie struktur hierar-
chicznych.

GSD import into the engineering
tool

Net and Device configuration,
download into the Controller

3 3 Automatic data exchange between
" 10-Contreller and 10-Devices

Configuration in
Engineering

Controller

Ethernet

2N
=

Field Devices

Rys 7: Droga od projektowania do wymiany danych

Struktura pliku GSD odpowiada
normie ISO 15745 i zawiera cze$¢
specyfikujaca dla urzadzenia (dane
konfiguracyjne, parametry modu-
téw) oraz czes¢ opisujaca komuni-
kacje (predkosc¢ transmisji i inter-
fejs potgczeniowy).

2.4 Konfiguracja i wymiana
danych

Utworzone pliki opisu urzadzen |0-
Devices sg importowane do narze-
dzia konfiguracyjnego. Poszcze-
go6lnym kanatom wej/wyj urzadzen
polowych przypisane sg adresy pe-
ryferyjne. Adresow wejsciowe za-
wierajg odebrane wartosci proce-
sowe. Program sterujacy aplikacjg,
przetwarza je i na ich podstawie
oblicza wartosci wyj$¢ peryferyj-
nych, ktére przesyta do procesu.
Narzedzie konfiguracyjne zawiera
takze mozliwos$¢ parametryzacji
modutéw oraz kanatéw, np. zakres
4 — 20 mA kanatu analogowego.

Po zakonczonej konfiguraciji,
otrzymane dane konfiguracyjne sa
przesytane do sterownika 10-
Controller. Urzadzenia [0-Device
sq automatycznie parametryzowa-
ne i konfigurowane przez sterow-
nik, a nastepnie przechodza w tryb
cyklicznej wymiany danych.

2.5 Diagnostyka

PROFInet |10 zawiera wielopozio-
mowg diagnostyke, ktéra pozwala
na szybka lokalizacje oraz usuwa-
nie usterek.

W przypadku wystapienia btedu,
uszkodzone urzadzenie |0O-Device
generuje alarm diagnostyczny w
sterowniku 10-Controller. Alarm ten
wywotuje odpowiadajgcg mu pro-
cedure w programie sterownika,
ktéra zapewnia odpowiednig reak-
cije na btad. Uszkodzenie urza-

dzenia oznacza najczesciej, ze
wymaga ono wymiany. Sterownik
IO-Controller w takim wypadku
automatycznie przeprowadzi pa-
rametryzacje i konfiguracje nowo
zainstalowanego modutu lub urza-
dzenia

Dane diagnostyczne majg naste-
pujaca strukture hierarchiczng:

e numer slotu (modut);

e numer kanatu;

o typ kanatu (wej/wyj);

e zakodowana przyczyna
btedu (np. zwarcie, prze-
rwanie przewodu);

o dodatkowe specyficzne
informacje producenta.

W przypadku kiedy btad wystgpi w
kanale wej/wyj, uszkodzone urza-
dzenie réwniez generuje alarm
diagnostyczny w sterowniku. Alarm
ten wywotuje odpowiednig proce-
dure w programie sterujacym. Do-
piero kiedy procedura obstugi bte-
du zostanie wykonana, sterownik
potwierdzi alarm w urzadzeniu. Ta-
ki mechanizm potwierdzania za-
pewnia sekwencyjne przetwarzanie
wystepujacych btedéw przez ste-
rownik.

PROFInet Technologie i aplikacje, wersja luty 2005



Prace rozwojowe w dziedzinie au-
tomatyki przemystowej zmierzajg w
kierunku tworzenia maszyn oraz
instalacji ztozonych z modutéw.
Taka struktura pozwala na fatwiej-
szg rozbudowe systemoéw auto-
matyki i tworzenie systeméw roz-
proszonych. PROFInet dostarcza
rozwigzania pozwalajgce na lo-
giczny podziat urzadzen i trakto-
wanie tych skladowych jako mo-
duty technologiczne.

3.1 Moduly technologiczne

Podczas procesu produkcyjnego
funkcje automatyki instalacji lub
maszyny realizowane sa przez
zdefiniowane wzajemne powigza-
nia mechaniczne, elektryczne,
elektroniczne oraz logike lub opro-
gramowanie sterujgce. Na bazie
tego PROFInet okresla mecha-
niczne, elektryczno — elektroniczne
oraz sterujgce czesci w znaczeniu
funkcjonalnym, tworzac moduty
technologiczne (Rys. 2).

3.2 Komponenty PROFInet

Odpowiednikiem modutu technolo-
gicznego w programowaniu insta-
lacji jest tzw. komponent PROFI-
net. Kazdy komponent PROFInet
posiada interfejs, ktory zawiera
zmienne technologiczne wymienia-
ne z innymi komponentami.

Komponenty sg modelowane przy
uzyciu standardowej technologii
COM. Technologia COM stanowi
przysztosciowa, obiektowo zorien-
towang koncepcje pozwalajaca na
tworzenie aplikacji wykorzystuja-
cych przygotowane komponenty.

Vendor Specific
Programming and g,
Configuration Tools

Rys 9: Tworzenie komponentéw w PROFInet wg zdefiniowane-
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Rys 8: Koncepcja oprogramowania w PROFInet — niezalezno$¢ od producenta

Cechg komponentow jest to, iz sg
one jednostkami autonomicznymi i
moga tworzy¢ wzajemne powigza-
nia z innymi komponentami.

Komponenty te mozna swobodnie
taczy¢ w wieksze grupy oraz moz-
na je wykorzystywac wielokrotnie
bez wzgledu na ich budowe we-
wnetrzna. PROFInet jednoznacznie
definiuje mechanizmy dostepu do
interfejsu komponentu.

Wielkosé modutéw technolo-
gicznych

Okreslenie wielkosci komponentéw
jest wazne ze wzgledu na tatwosc¢
ich wielokrotnego wykorzystywania
w réznych systemach biorac pod
uwage koszty oraz dostepnosc.
Istotne jest tgczenie poszczegdl-
nych komponentow tak elastycznie
jak to mozliwe wykorzystujac zasa-
de podziatéw na moduty, tak aby
stworzy¢ kompletny system. Jed-
nak, z jednej strony zbyt mate roz-
drobnienie powoduja, ze z techno-
logicznego punktu widzenia, insta-
lacja jest za bardzo ztozona, co
powoduje wyzsze koszty inzynier-
ingu. Z drugiej strony jednak, zbyt
duze komponenty zmniejszajg,
mozliwo$¢ ich powtérnego wyko-
rzystania, co skutkuje wyzszymi
kosztami implementaciji.

Komponenty programowe sg two-
rzone przez producenta maszyny
lub procesu. Projektowanie bazu-
jace na komponentach ma gtéwny
wplyw na obnizenie kosztow inzy-
nieryjnych, kosztow sprzetu oraz
na czasochfonnym definiowaniu
systemu  automatyki. Podczas
opracowywania komponentu, ich
wielkos¢ moze dotyczy¢ poje-
dynczego urzadzenia, jak i moze
obejmowac cate ztozone maszyny.

3.3 Inzyniering PROFInet

Koncepcja inzynieringu niezalez-
nego od dostawcy jest podstawg
przy tworzeniu systemu konfigura-
cji PROFInet. Z jednej strony po-
zwala ona na projektowanie narze-
dzi konfiguracyjnych pozwalaja-
cych na uzywanie komponentéw
réznych dostawcow, z drugiej stro-
ny umozliwia rozszerzanie funkcjo-
nalnosci przez uzytkownika lub
producenta.

Model inzynieringu wyréznia pro-
gramowanie logiki sterujacej po-
szczegolnych modutéw technolo-
gicznych oraz technologiczng kon-
figuracje catego systemu. Aplikacja
dla kompletnego systemu tworzona
jest w trzech etapach .

PROFInet
Connection Editor

Loading of the connection information

Rys 10: Po wykonaniu projektu nastepuje fadowanie
potgczen do urzgdzen polowych
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Tworzenie komponentow
Komponenty sg tworzone jako od-
zwierciedlenie modutéw technolo-
gicznych przez wykonawce ma-
szyny lub instalacji. Programowa-
nie i konfigurowanie urzadzen
przebiega jak dotychczas, z wyko-
rzystaniem narzedzi dostarczanych
przez producentow tych urzadzen.
Pozwala to na dalsze wykorzysty-
wanie istniejgcych programéw apli-
kacyjnych oraz wykorzystanie do-
Swiadczen programistéw i obstugi.
Ostatecznie oprogramowanie apli-
kacyjne tworzy komponenty PRO-
Flnet, po czym tworzony jest i im-
portowany plik opisu komponentu -
PCD (PROFInet Component De-
scription) do biblioteki Edytora Po-
faczen.

taczenie komponentow

Za pomoca Edytora Potaczen
wczesniej opracowane kompo-
nenty pobierane sg z biblioteki i
poprzez wzajemne potaczenia two-
rzg aplikacje. Laczenie z wykorzy-
staniem interfejsu graficznego za-
stepuje wczesniejsze, skompliko-
wane programowanie zaleznosci
komunikacyjnych. Programowanie
wymaga szczegotowej wiedzy na
temat budowy funkcji komunikacyj-
nych urzadzenia. Podczas progra-
mowania musi by¢ juz konkretnie
okreslone, ktére urzadzenia beda
komunikowac sie pomiedzy soba,
kiedy nastapi wymiana danych
oraz poprzez jaki typ sieci. W przy-
padku PROFInet wiedza ta nie jest
konieczna podczas konfiguracji,
poniewaz funkcje komunikacyjne
sg uruchamiane automatyczne w
urzadzeniach.

Edytor potaczen zespala indywi-
dualne aplikacje, ktére sg rozpro-
szone po systemie. Edytor jest nie-
zalezny od producentow tzn. stuzy
do konfiguracji  komponentéw
PROFInet réoznych dostawcow.

Przesytanie (Download)
Po stworzeniu potaczen, informacje

°f b | =
I e e )
Washing | ___ Filing |
. R
~Enth | Frvhod ; ~Ewiby | Fridud
T I

Rys 11:Edytor potgczen pozwala na
ustalenie wzajemnej komunikacji

0 potgczeniach, a takze kody wyni-
kowe i dane konfiguracyjne kom-
ponentow przestane sg do urzg-
dzen PROFInet. W ten sposéb
kazde z urzadzen zna swoich part-
nerow komunikacyjnych, powigza-
nia  komunikacyjne oraz zakres
wymienianych informacji. Rozpro-
szona aplikacja jest gotowa do
pracy.

3.4 Opis komponentéw (PCD)

Opis komponentu PROFInet sta-
nowi plik zapisany w technologii
XML. Moze by¢ on tworzony za
pomocqg dostarczanych przez pro-
ducenta urzgdzenia narzedzi, jezeli
zawierajg one Generator Kompo-
nentéw. W przypadku jego braku
plik PCD mozna stworzy¢ korzy-
stajac z Edytora Komponentow
PROFInet dostepnego na stronie
organizacji PROFIBUS
www.profibus.com.

Plik PCD zawiera informacje na

temat funkgciji i obiektow sktado-

wych komponentu PROFInet. Plik

ten zawiera:

¢ Opis komponentu jako elementu
bibliotecznego: identyfikator
komponentu, jego nazwe;

e Opis sprzetu: adres IP, dostep
do danych diagnostycznych, za-
tadowane dane o potaczeniach;

T

e Opis funkcjonalnosci oprogra-
mowania: przynalezno$¢ opro-
gramowania do sprzetu, interfejs
komponentu, wlasnosci zmien-
nych takie jak: nazwa technolo-
giczna, typ danych, kierunek prze-
ptywu (wej/wyj);

o Bufor dla projektu komponentu

Biblioteki sg tworzone w taki spo-
séb aby utatwi¢ ich wielokrotne
wykorzystywanie.

3.5 Edytor potaczen

Edytor potaczen zazwyczaj po-
zwala na dwa rodzaje podgladow:
widok systemowy oraz widok sieci.

W widoku systemowym, potrzebne
komponenty sg importowane z bi-
blioteki i umieszczane na ekranie,
po czym ustanawia sie rézne pota-
czenia. W ten sposéb tworzy sie
strukture technologiczng oraz ich
logiczne relacje wewnatrz systemu.
Struktura topologii systemu auto-
matyki tworzona jest w widoku sie-
ci. W tym przypadku urzadzenia
polowe oraz sterowniki przytgcza
sie do magistrali systemowej, a ad-
resy urzadzenh ustalane sg zgodnie
z zasadami obowigzujacymi w da-
nym sprzetowym standardzie sieci.

3.6 PROFInet Runtime

Model Runtime okresla funkcje i
narzedzia, ktérych  wymagajg

wspotpracujace elementy systemu
automatyki do spetnienia swoich
zadan. Ustanawia on i monitoruje
potaczenia pomiedzy komponen-
tami PROFInet

&
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Rys 12: Widok obiektow w edytorze potgczen

Rys 13: Widok sieci w edytorze potgczen
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Komunikacja w systemie PROFInet
moze by¢ elastycznie skalowana.
Ma ona trzy poziomy wydajnosci:

1. TCP, UDP oraz IP dla danych
niekrytycznych czasowo, jak np.
dane konfiguracyjne i parametry;

2. Soft Real Time (SRT) dla danych
krytycznych czasowo wykorzy-
stywanych w automatyce prze-
mystowej;

3. Izochroniczny tryb Real Time
(IRT) do wyjatkowo wymagaja-
cych zastosowan jak np. stero-
wanie numeryczne (Motion Con-
trol).

Trzy wymienione poziomy wydaj-
nosci pokrywajg szerokie spektrum
zastosowan w automatyce. Naj-
wazniejsze cechy standardu ko-
munikacyjnego PROFInet zawie-
raja:

* Réwnolegte wykorzystywanie
protokotu czasu rzeczywistego
oraz komunikacji bazujacej na
TCP w jednej sieci;

o Standardowy protokét czasu rze-
czywistego dla wszystkich apli-
kacji; zaréwno do komunikacji
pomiedzy komponentami syste-
mu rozproszonegdo jak i pomie-
dzy sterownikiem i zdecentrali-
zowanymi urzgdzeniami polo-
wymi;

o Skalowalna komunikacja czasu
rzeczywistego, od wydajnej do
wysoko wydajnej z synchroniza-
cjg czasowg

Wiasnosci skalowalne i komunika-

cja na bazie standardu sg jednymi

z najwazniejszych zafozen sieci

PROFInet. Zapewniajg one fatwosé

integracji systemoéw az do poziomu

zarzadzania przedsiebiorstwem

oraz krotkie czasy odpowiedzi w

procesie automatyki.

Ethernet

QController
and HMI

Facto
Automation

Motion
Control

& m i (e Fews

10ms {SRT)

<ims (IRT)

Real Time

Rys 14: Komunikacja na bazie Ethernet w systemie PROFInet jest skalowalna.

4.1 Komunikacja standardo-
wa TCP/UDP

Podstawowym protokotem komuni-
kacyjnym w systemie PROFInet
jest TCP/IP. TCP/IP stat sie de-
facto standardem dla wszelkich
aplikacji wykorzystujgcych techno-
logie IT. Trzeba zauwazy¢, ze w
odniesieniu do wspotpracy pomie-
dzy réznymi aplikacjami nie wy-
starczy tylko ustanowienie wspél-
nego kanatu komunikacyjnego (w
warstwie 4.) w oparciu o TCP lub
UDP  pomiedzy  urzadzeniami.
TCP/IP dostarcza tylko podstawo-
wych funkcji do przesytania danych
w sieci lokalnej lub rozproszone;.
Do wymiany danych wymagane sg
tzw. protokoty aplikacyjne lezace w
warstwach wyzszych niz TCP czy
UDP. Wspodtpraca urzadzen mozli-
wa jest tylko jezeli ten sam protokét
aplikacyjny jest wykorzystywany
przez wszystkie urzgdzenia. Przy-
ktadami popularnych protokotow sag
np. wykorzystywany w Internecie
SMTP (poczta e-mail), FTP (prze-
sytanie plikow), HTTP (uzywany do
przesytania stron internetowych).

4.2 Komunikacja Real Time

W automatyce przemystowej apli-
kacje czasu rzeczywistego wyma-
gajg czaséw odswiezania i odpo-
wiedzi na poziomie 5 — 10 ms.
Czas odswiezania jest to czas jaki

Ethernet pracuje wg normy IEEE 802.3. Okreslono w niej m.in. sposéb
dostepu, metode komunikacji i media transmisyjne dla Ethernet (10
Mb/s), dla Fast Ethernet (100 Mb/s) oraz dla Gigabit-Ethernet (1Gb/s).
W standardzie PROFInet wykorzystywana jest sie¢ Fast Ethernet

Fast Ethernet 100 Mb/s jest kompatybilny z 10 Mb/s Ethernets. Fast
Ethernet pracuje w trybie Full-Duplex.

PROFInet Technologie i aplikacje, wersja luty 2005

uptywa od momentu utworzenia
zmiennej w aplikacji urzadzeniu,
nastepnie przestania jej do partne-
ra przez system komunikacyjny
oraz ponowne jej udostepnienie dla
aplikacji w stacji partnerskiej.

Dla zapewnienia pierwszoplano-
wego wykonywania programu apli-
kacyjnego w sterowniku, komuni-
kacja czasu rzeczywistego moze
jedynie w minimalnym stopniu ob-
cigza¢ procesor urzadzenia.

Jak pokazuje doswiadczenie czasy
transmisji poprzez sie¢ zbudowang
na bazie standardu Fast Ethernet
(100 Mbps) lub szybszych sg po-
mijalne w stosunku do czasow wy-
konania programu w sterownikach.
Oznacza to, ze czas potrzebny na
udostepnienie danych w aplikaciji
dostawcy nie ma praktycznie
wptywu komunikacja. To samo od-
nosi sie do przetwarzania danych
przez aplikacje odbiorcy. Wynika z
tego, ze wszelka poprawa w czasie
odswiezania i przez to w odpowie-
dzi czasu rzeczywistego osiggane
sg przede wszystkim przez witasci-
wa optymalizacjg stosu komunika-
cyjnego odbiorcy i dostawcy.

E:N’"“ﬁ“"s PROFInet Applications
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Rys 15: Kanaty komunikacyjne
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Rys 16: Przebieg czasowy komunikacji w systemie IRT

Protokét Soft Real Time
(SRT)

Dla spetnienia wymagan czasu
rzeczywistego w automatyce,
PROFInet posiada zoptymalizowa-
ny kanat komunikacyjny czasu rze-
czywistego — kanat Soft Real Time.

Kanat ten oparty jest na warstwie 2
Ethernet. Rozwigzanie to znaczaco
skraca czas obstugi stosu komuni-
kacyjnego i zwieksza wydajnosé
czasOw odswiezania wartosci pro-
cesowych. Po pierwsze pominiecie
kilku warstw protokotu skraca diu-
gos¢ wiadomosci, po drugie przy-
gotowanie danych do wystania
zajmuje mniej czasu. Réwnocze-
$nie moc obliczeniowa procesora
wymagana do obstugi komunikacji
jest znaczaco mniejsza.

TCP

Optymalizacja przesytania da-
nych z wykorzystaniem prioryte-
tow

Obok minimalizacji stosu komuni-
kacyjnego w sterowniku progra-
mowalnym w systemie PROFInet
zoptymalizowano takze przesyfanie
danych w sieci. W tym celu prze-
sylane pakiety posiadajg wskazniki
priorytetu zgodne z IEEE 802.1Q.
Przeptyw danych pomiedzy urza-
dzeniami sterowany jest w oparciu
o te wskazniki. Wskaznik o warto-
Sci 6 standardowo stosowany jest
do danych czasu rzeczywistego.
Zapewnia to priorytet w stosunku
do innych aplikacji, np. telefonii in-
ternetowej o wskazniku 5.

Izochroniczny protokoét czasu
rzeczywistego — Isochronous

Wymienione wczesniej rozwigzania
do przesyfania danych czasu rze-
czywistego sg niewystarczajgce w
aplikacja sterowania numeryczne-
go (Morion Control). Zastosowania

TCP zapewnia bezbtedng, sekwencyjna i kompletng transmisje da-
nych pomiedzy nadawcg i odbiorcg. TCP jest zorientowany na pota-
czenie, tzn. dwie stacje tworzg potaczenie przed wystaniem bloku da-
nych , ktére jest zrywane po zakonczeniu transmisji. TCP posiada me-
chanizmy do ciagtej kontroli potgczenia.

UDP

UDP gwarantuje, podobnie jak TCP bezbtedng i kompletng transmisje
danych. Transmisja w UDP pozostaje w przeciwienstwie do TCP bez
potaczenia, tzn. kazdy pakiet danych wysytany jest jako oddzielny i
brak tutaj potwierdzania. Przy odzyskiwaniu transmisji po uptywie cza-
su TimeOut oraz ponownej inicjalizacji potaczenia UDP jest lepszy dl
czasowo krytycznych potgczen niz TCP. Blokowanie danych i kontrola
potaczenia w UDP dla aplikacji moze nastepowac¢ przez RPC (Remote
Procedure Call.

10

IP

Wymiana danych za pomocg
protokotu internetowego (IP) nie
zapewnia bezpiecznego sposo-
bu wymiany danych (telegram
danych) pomiedzy zrédiowym
IP i docelowym IP. Telegramy
danych mogq zostaé zgubione z
powodu duzego obcigzenia sie-
ci. Moga przyjs¢ réwniez kilka
razy i w innej kolejnosci, jak zo-
staty wystane. Mozna jednak
okresli¢, czy dane sg poprawne.
Zapewnia to 32-bitowa suma
kontrolna.

takie wymagajg okresow odswie-
zania na poziomie 1 ms z doktad-
noscig dla kolejnych cykli 1 ps dla
stu weztéw. Dla sprostania tym
wymaganiom PROFInet definiuje
transmisje z metodg time-slot-
controlled (kontrolowanej szczeliny
czasowej) w protokole warstwy 2
dla Fast Ethernet.

Dzieki synchronizacji czasowej
urzgdzen (komponentow siecio-
wych oraz urzadzen PROFInet) ze
wspomniang wczeséniej doktadno-
$cig, w sieci mozna zdefiniowaé
szczeline czasowa, podczas ktorej
sg przesytane kluczowe dane. Cykl
komunikacyjny podzielony jest na
czes¢ deterministyczng oraz czesc
otwarta. Cykliczne telegramy czasu
rzeczywistego sg przesytane ka-
natem deterministycznym, nato-
miast telegramy TCP/IP kanatem
otwartym. Proces ten poréwnywal-
ny jest z ruchem na autostradzie,
na ktorej lewy pas przeznaczony
jest dla ruchu o znaczeniu krytycz-
nym (czasu rzeczywistego) i nie
moga z niego korzystaé inni uzyt-
kownicy (ruch TCP/IP). Wszelkie
problemy na prawym pasie nie
wplywajg na ruch na lewym.
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Implementacja protokotu izochro-
nicznego oparta jest na warstwie
sprzetowej. Specjalizowane (ASIC)
uklady scalone =zapewniajg syn-
chronizacje cykli oraz rezerwacje
szczeliny czasowej dla danych
czasu rzeczywistego. Implementa-
cja sprzetowa dostarcza wymaga-
nej doktadnosci oraz odcigza pro-
cesor urzadzenia. Zwolniona moc
obliczeniowa moze by¢ wykorzy-
stana do innych zadan.

4.3 Komunikacja
PROFInet 10

Do inicjalizowania wymiany da-
nych, przypisywania parametrow
oraz diagnostyki w sieci PROFInet
10 wykorzystywane sa funkcje
RPC bazujace na UDP/IP. Dzieki
otwartemu i standardowemu proto-
kotowi RPC stacje operatorskie i
systemy inzynierskie (10-
Supervisors) majg dostep do urza-
dzen 10-Devices PROFInet. Kanat
czasu rzeczywistego jest wykorzy-
stywany do przesytania danych
wej/wyj oraz alarméw.

W typowej konfiguracji, sterownik
IO-Controller wymienia cykliczne
dane wej/wyj z kilkoma zdecentra-
lizowanymi urzadzeniami polowymi
I0-Devices wykorzystujgc powia-
zania komunikacyjne. Podczas
kazdego czasu cyklu, dane wej-
Sciowe sg wysytane z przypisanych
urzgdzen polowych do sterownika,
a w odpowiedzi do konkretnych
urzgdzen polowych przesytane sg
dane wyjsciowe. Powigzania ko-
munikacyjne monitorowane sg po-
przez kontrole otrzymywanych cy-
klicznie informacji. Na przyktad je-
zeli ramka cyklu nie zostanie do-
starczona w czasie trzech kolej-
nych cykli, sterownik uwaza odpo-
wiednie urzadzenie |0O-Device za
uszkodzone.

Warstwa transmisji danych syste-
mu PROFInet jest zdefiniowana w
normie |IEEE 802.3, ktory opisuje
konfiguracje protokotéw oraz mo-
nitorowanie uszkodzen. Telegram
danych uzytkownika zawiera co
najmniej 64 bajty, maksymalnie
moze zawieraé do 1500 bajtow.
Catkowity nadmiar wynikajacy z
przyjetego protokotu czasu rze-
czywistego wynosi 28 bajtow

4.4 Komunikacja pomiedzy
komponentami

Z poziomu komponentéw PROFI-
net, DCOM (Distributed COM) zo-
stat okreslony jako wspotdzielony
protokot oparty na bazie TCP/IP do
komunikacji pomiedzy kompo-
nentami PROFInet. Technologia
DCOM stanowi rozszerzenie COM
(Component Object Model) o
obiekty rozproszone oraz ich
wspotprace poprzez sie¢, bazujac
na standaryzowanym protokole
RPC. PROFInet wykorzystuje te
technologie zaréwno do wymiany
danych z systemami inzynierskimi
(diagnostyka, parametryzacja, kon-
figuracja), jak i do ustanawiania
potaczen i przesytania danych
uzytkowych.
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Technologia DCOM nie jest jedyng
mozliwoscig wymiany danych po-
miedzy komponentami PROFInet.
Okreslenie czy dane sg wymienia-
ne poprzez DCOM, czy kanatl cza-
su rzeczywistego jest dokonywane
przez uzytkownika. W momencie
kiedy urzadzenia zestawiajg komu-
nikacje mogq przyja¢ koniecznosc
korzystania z protokotu czasu rze-
czywistego. Niektére z modutéw
maszyny lub instalacji mogg wy-
magac wtasnosci czasowych, ktére
nie moga byC spetnione przez
TCP/IP czy UDP.

TCP/IP oraz DCOM tworzg wspol-
ny ,jezyk”, ktéry jest uzywany do
rozpoczecia komunikacji pomiedzy
urzadzeniami. Kanat czasu rze-
czywistego jest wtedy wykorzysty-
wany do komunikacji pomiedzy po-
szczegolnymi weztami sieci w apli-
kacjach krytycznych czasowo. Po-
przez narzedzie konfiguracyjne
uzytkownik moze zdecydowaé o
jakosci obstugi przez ustawienie
czestosci zmian, tzn. czy wartosci
procesowe sg przesytane cyklicz-
nie podczas pracy, czy tylko w
przypadku ich zmiany. Transmisja
cykliczna jest korzystniejsza w
przypadku wartosci szybkozmien-
nych, poniewaz sprawdzenie, czy
nastgpita zmiana i reakcja na nig
powoduje wieksze obcigzenie pro-
cesora niz przy przesytaniu cy-
klicznym.

PROFInet
Component

A

Intelligent

PROFIBUS

PLC with Decentral

Field Device
on Ethernet

R e

Periphery on Ethernet

Decentral
field devices

PLC with decentral field

devices on PROFIBUS

PROFInet
Communication

Rys 17: Komunikacja PROFInet pomiedzy komponentami PROFInet i urza-

dzeniami PROFInet IO
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Miedzynarodowy standard ISO/IEC
11801 oraz odpowiadajaca mu eu-
ropejska norma EN 50173 okre-
$lajg niezalezng od aplikacji, stan-
dardowa sie¢ informatyczng dla
budynkéw. Te dwa standardy sg w
duzej czesci identyczne i zaktada-
ja, ze rozpatrywane budynki sg
wykorzystywane jako biura o prze-
znaczeniu ogolnym.

Zaden z tych standardéw nie bie-
rze pod uwage wymagan jakie na-
potyka instalacja sieci Ethernet w
srodowisku przemystowym. Na
przykfad:
e Zalezne od instalacji pro-
wadzenie okablowania;
e Rozne poziomy sieci dla
maszyn lub instalaciji;
e Sieci o topologii liniowej;
e Wzmacniane, przemysto-
we odmiany kabli oraz
ztacz projektowane aby
sprosta¢ wymaganiom
odnosnie EMC, zakresu
temperatur, zanieczysz-

czen, drgan.
Z tego powodu opracowano doku-
mentacje ,PROFInet Instalation

Guideline” opisujacy przemystowe
okablowanie dla sieci Fast Ethernet
bazujace na normie IEC 11801.

Building 1

Building 2

2

FD [

3/‘3>FD]

FD

BDJ_

BED = Building Distributer, FD = Floor Distributor

Rys 18: Struktura sieci Ethernet w biurze — w wiekszo$ci jest to gwiazda

5.1 Topologia sieci

Mozliwe topologie zalezne sg od
wymaganh poszczegolnych stacji,
ktére nalezy potaczy¢ w sieci. Naj-
czesciej wykorzystywanymi struktu-
rami sieci sg: gwiazda, linia, drze-
wo oraz pierscien. W praktyce bu-
dowane systemy stanowig pota-
czenie podanych struktur. Sieci
moga by¢ budowane z wykorzy-
staniem zaréwno kabli miedzianych
jak i Swiattowodowych.

Gwiazda

Struktura gwiazdy charakteryzuje
sie wystepowaniem centralnego
dystrybutora sygnatu (switch), z
ktérego wykonane sa potgczenia
do pozostatych urzadzen. Zasto-

Office Area

Production Area

Fixed basic installation in a building

Largely system-related cabeling

Laid under raised floors

System-related cable routing

Variable device connection at workplace

Connection poins are seldom changed

Pre-fabricated device connection cable

Field-preparable device connections

Tree-shape network structures

Quite often: line-form network structures
and (redundant) ring structures

Large data packets (e.g. images)

Small data packets (measured values)

Medium network availability

Very high network availability

Moderate temteratures (form 0 to 50°C)

Extreme temperatures (from -20 to +70°C)

No moisture

Moisture possible (IP65)

Virtually no vibrations

Vibrating machines

Low EMC burden

High EMC burden

Low mechanical danger

Danger of mechanical damage

Virtually no chemical danger

Chemical burden from oily or aggressive
atmospheres

Tabela 1: Réznica pomiedzy technika biurowa i przemystowg
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sowaniem sieci o strukturze gwiaz-
dy ma miejsce w przypadku duzej
ilosci urzadzen, przy stosunkowo
matej odlegtosci pomiedzy nimi, np.
mate gniazda produkcyjne, poje-
dyncza maszyna.

Drzewo

Topologie drzewa stanowi kilka
potaczonych struktur gwiazdy.
Mozliwe jest wykorzystywanie za-
réwno skretki miedzianej jak i kabli
Swiattowodowych zaleznie od po-
trzeb. Strukture drzewa wykorzy-
stuje sie do podzielenia ztozonych
instalacji na mniejsze segmenty.

Linia

Struktura linii jest budowana naj-
czesciej przez wykorzystanie swi-
tcha w poblizu innego urzadzenia
sieciowego lub switcha zintegro-
wanego z urzgdzeniem sieciowym.
Topologia ta jest przede wszystkim
uzywana do systemow rozlegtych
np. systemy przenosnikéw, oraz do
tworzenia potaczen pomiedzy ko-
morkami produkcyjnymi.

Pierscien (redundantny)
Struktura pierscieniowa powstaje
przez zamkniecie koncow struktury
liniowej. Topologia pierscieniowa
jest uzywana do systemow o wy-
sokich wymaganiach niezawodno-
$ci w celu ochrony przed przerwa-
niem linii lub uszkodzeniem ele-
mentu sieciowego.
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Plant Cabling

Industrial Cabling

Production Hall

Field
| Cabling

Field

m Cabling

InO
FD

= Industrial Outlet
= Floor Distributor

MD = Machine Distributor

Distributors are Switches in Full Duplex
Mode

Rys 19: Sie¢ Ethernet w przemysle — najczesciej jest to linia

5.2 Okablowanie sieci PRO-
Filnet

Kable sieciowe w wykonaniu prze-
mystowym moga by¢ poddawane
znacznym obcigzeniom mecha-
nicznym i sg wiasnie specjalnie
projektowane aby sprostac takim
wymaganiom. Organizacja Profibus
International zdefiniowata zakres
réznych typéw kabli przeznaczo-
nych do stosowania w specyficz-
nych srodowiskach spotykanych w
przemysle. Dzigki wystarczajagcym
rezerwom systemu sieciowego,
dtugosci sieci w typowych instala-
cjach przemystowych nie stanowig
ograniczen.

System okablowania tworzg prze-
wody oraz ztgcza. Tylko elementy
sieciowe, ktdre zostaty przetesto-
wane oraz wyprobowane otrzymujg
oznaczenie potwierdzajace zgod-
nos$¢ z PROFInet.

Wymagania stawiane okablowaniu
na poziomie polowym sg podobne
do wymagan znanych dla sieci
PROFIBUS. Ze wzgledu na fakt, iz
stacje posiadajg nie tylko interfejs
dla danych, ale réwniez wymagaja
zasilania 24 V, najlepsze rozwia-
zanie stanowi hybrydowa struktura
okablowania. Kabel hybrydowy
zawiera przewody do komunikacji
oraz do zasilania. Kable te sg do-
stepne jako Cu/FOC (2 widkna
optyczne dla danych oraz 4 prze-
wody dla zasilania) oraz Cu/Cu (4
przewody dla danych oraz 4 prze-
wody dla zasilania)

Kable $wiattowodowe sg przezna-
czone gitdéwnie do Srodowisk o sil-
nych polach elektromagnetycznych
oraz pozwalajg zwykle na budowe
bardziej rozlegtych struktur niz ka-
ble miedziane.

Okablowanie systemu PROFInet
za pomoca symetrycznego kabla
miedzianego

Transmisja poprzez kable syme-
tryczne miedziane prowadzona jest
zgodnie ze standardem 100BASE-
TX przy predkosci 100 Mbps (Fast
Ethernet). Medium transmisyjne
stanowig dwie skrecane pary
przewoddw miedzianych w ekranie
(STP).

Dopuszcza sie wytgcznie stosowa-
nie kabli oraz ztacz ekranowanych.
Poszczegdlne elementy sieci mu-
szg spetnia¢ wymagania kategorii
5. zgodnie z IEC 11801. Cata sie¢
musi spetnia¢ wymagania klasy D
wspomnianej normy. Przekroj
przewoddéw miedzianych wynosi
AWG 22, zapewniajgc niskie ttu-
mienie i pozwalajac na budowe
kompleksowych rozwigzan siecio-
wych. Specyfikacja kabli dla sys-
temu PROFInet oparta jest na
strukturze modutowej instalacji, za-
pewniajacy zgodnos¢ z wymogami
IEC 11801 oraz pozwala na
uproszczenie montazu.

System zlacz obejmuje standardy
RJ45 oraz M12. Podtaczenie stacji
ma forme wtyku. Kable przytacze-
niowe (kable terminali) sg dostar-
czane ze ztgczami na obydwu kon-
cach, ktére moga by¢ konfekcjo-
nowane z odpowiednim kablem
sieciowym AWG 22.

PROFInet Technologie i aplikacje, wersja luty 2005

Wszystkie urzgdzenia sa potaczo-
ne poprzez aktywne elementy sie-
ciowe. PROFInet wykorzystuje do
tego celu switche. Specyfikacja
elementéw sieciowych zapewnia
ich nieskomplikowang instalacje.
Kable komunikacyjne sg dostar-
czane jako prefabrykowane ze zia-
czami na obu koncach. Sg to kable
Jproste” — niekrosowane. Maksy-
malna dtugo$¢ segmentu siecio-
wego wynosi 100m.

Okablowanie swiattowodowe
PROFInet moze wykorzystywaé
zarowno kable swiattowodowe jed-
no- jak i wielodomowe. Transmisja
danych odbywa sie za pomoca linii
o dwdch witéknach swiattowodo-
wych wedtug standardu 100BASE-
FX z predkoscig 100Mbps. Interfejs
optyczny jest zgodny z ISO/IEC
9314-3 (wielomodowy) oraz
ISO/IEC 9314-4 (jednomodowy).

W przypadku instalacji poza sza-
fami sterowniczymi ptaszcz kabli
musi spetnia¢ wymagania (mecha-
niczne, chemiczne, temperaturo-
we) charakterystyczne dla danego
Srodowiska instalacji.

Maksymalna dtugo$¢é segmentu linii
Swiattowodu wielodomowego moze
wynosi¢ 2 km. Dla linii opartej na
widknach jednodomowych dtugo$é
nie moze przekroczy¢ 14 km.

5.3 Ztacza

Jako ztacza dla sytemu PROFInet
wykorzystywane sg dobrze znane
standardy RJ45 oraz M12. Umoz-
liwiajg one prosty montaz juz na
obiekcie, wykorzystujac tatwo do-
stepne narzedzia.

Do potaczeh wewnatrz szaf apa-
raturowych stuza przede wszyst-
kim, zgodne z wykorzystywanym
poza przemystem standardem
ztacza RJ45 ze stopniem ochrony
IP20. Potaczenia poza szafami

Rys 20: Przyktad wtyczki
RJ45 IP20
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muszg spetnia¢ wysokie wymaga-
nia biorac pod uwage $rodowisko
instalacji. W takich przypadkach
uzywa sie ztgcz RJ45 ze stopniem
ochrony IP65 lub IP67 oraz ztgcz

Rys 21: Przyktad wtyczki RJ45
IP 67

M12.

Ztacza RJ45 o stopniu ochrony
IP65 / IP67 sg wyposazone we
wzmacniang obudowe z zatrza-
skowym zamkiem chronigcym
przed wypadnieciem wtyku z
gniazda. Dostepne sg rowniez po-
dobne modele o stopniu ochrony
IP68.

Zigcza RJ45 dla systemu PROFI-
net wystepujg w wersjach 4 oraz 5
okreslonych w normie IEC 61076-
3-106.

Ztagcze M12 uzywane w systemie
PROFInet jest wersjg ekranowang
z kodem D okreslong w normie IEC
61076-2-101.

Podstawowym typem wtyku dla
sieci $wiattowodowej jest wtyk (du-
pleksowy) typu DC zgodny z
ISO/IEC 11801. Gniazdo jest opi-
sane w |IEC 60874-14. Urzadzenia
sg dostarczane z gniazdem oraz
kablem potgczeniowym zakonczo-
nym wtykiem. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ uzywania zigcz
BFOC/2.5 zgodnych z IEC 60874-
10.

14

Do podtgczania rozproszonych
urzadzen polowych przez kombi-
nowane wtyki sygnatowo — zasila-
jace wykorzystywane sg ztacza hy-
brydowe. Ztacze to zawiera ekra-
nowany wtyk RJ45 o stopniu
ochrony IP67 oraz 4 dodatkowe
styki dla potrzeb zasilania. W petni
zabezpieczone przed dotykiem
styki pozwalajg na instalacje jed-
nakowych wtykéw na obu koncach
przewodu.

Rys 22: Przyktad potgczenia hybry-
dowego RJ45 IP 67

5.4 Switche

Jako aktywne elementy sieciowe
dla systemu PROFInet wykorzy-
stywane sg switche. Stuzg one do
regeneracji sygnatu oraz kierowa-
nia przychodzacych sygnatéw.
Dzieki funkcji przetgczania dzielg
sie¢ na segmenty. Funkcje swi-
tchéw opisano w ISO/IEC 15802-3.

Switche wykorzystywane w syste-
mie PROFInet sg zgodne ze swi-
tchami Fast Ethernet (100Mbps,
IEEE 802.3u) pracujacymi w trybie
petnego dupleksu. Tryb petnego
dupleksu oznacza, ze port komuni-
kacyjny moze rownoczesnie odbie-
rac¢ i wysyta¢ dane. Uzywanie swi-
tchy zmniejsza prawdopodobien-
stwo kolizji w sieci (mniejsze do-
meny kolizyjne). Skutkuje to mniej-
szg utratg pasma niz w przypadku
wystepowania czestych procedur
kolizyjnych. Upraszcza sie takze
znaczaco proces konfiguracji sieci
— nie jest potrzebna kontrola dtu-
gosci segmentéw sieciowych we-
wnatrz domen kolizyjnych.

Standard 10BASE-TX (10Mbps,
CSMA/CD) réwniez jest obstugi-
wany, aby zapewni¢ zgodnos¢ ze
starszymi systemami. Switche
przeznaczone dla PROFInet ob-
stugujg takze telegramy z nadanym
priorytetem (IEEE 802.1Q), stan-
dardowg Sciezke diagnostyczna,
automatyczne wykrywanie zamiany
polaryzacji, tryb autonegocjacji
oraz funkcje automatycznego skro-
sowania. Istnieje rowniez opcjonal-
na mozliwos¢ ,kopiowania” portu
do celéw diagnostycznych.

W przypadku kiedy switch prze-
znaczony do uzytku biurowego
spetnia podane wczesniej wyma-
gania, to i tak nie jest zwykle moz-
liwe jego wykorzystanie przemy-
stowe. Do srodowiska przemysto-
wego uzywane sg switche o spe-
cjalnej budowie. Przede wszystkim
ze wzgledu na ich specjalna kon-
strukcje  mechaniczng  (stopien
ochrony IP, itp.) i elektryczng (za-
silanie 24V) przeznaczong do trud-
nych warunkéw. Dodatkowo muszg,
one sprosta¢ wymaganiom kom-
patybilnosci  elektromagnetycznej
EMC w warunkach przemystowych
zapewniajgc bezpieczng prace.
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Wykorzystanie sieci Ethernetu jako
warstwy sieciowej pozwala na inte-
growanie we wspdlnej sieci zarow-
no technologii IT jak i funkcji wy-
maganych dla automatyki.

Potaczenie technologii Etherneto-
wej bazujacej na switchach oraz
protokotéw TCP/UDP i IP powo-
duje zwigkszone wymagania za-
rzadzania siecig, w poréwnaniu do
innych sieci polowych. Koncepcja
zarzadzania systemem PROFInet
Web Integration obejmuje takie za-
gadnienia, jak: struktura sieci, za-
rzadzanie adresami IP, diagnosty-
ka oraz synchronizacja czasu. Za-
rzadzanie siecig znaczaco uprasz-
cza wykorzystanie standardowych
protokotéw stosowanych w innych
gateziach IT.

Koncepcja integracji PROFInet z
siecig Internet stwarza takze moz-
liwos¢ zdalnego dostepu do kom-
ponentdw PROFInet. Mozna to re-
alizowa¢ wykorzystujac standar-
dowe technologie internetowe:
HTTP, XML, HTML.

6.1 Zarzadzanie siecia

Zarzadzanie siecig obejmuje
wszystkie funkcje potrzebne do
administrowania systemu siecio-
wego, tj. konfiguracje (nadawanie
adresow IP), monitorowanie bte-
dow (diagnostyka) oraz optymali-
zacje wydajnosci.

Zarzgdzanie adresami IP

Kazde z urzadzen podtgczonych
do magistrali sieciowej musi posia-
da¢ wtasny adres IP. Nadawanie
adreséw moze odbywac sie w roz-
ny sposob:

Adresowanie za pomocg specy-
ficznych dla danego producenta
metod. Mozliwos¢ taka jest wyma-
gana, kiedy nie jest stworzony
system zarzadzania siecia. Dla
systemu PROFInet opracowano
protokot DCP (Discovery and Basic
Configuration). Pozwala on na wy-
korzystanie wtasnych narzedzi
producenta lub narzedzi standar-
dowych, np. Edytora Potaczen.
Wspétpraca z protokotem DCP jest
obowigzkowa dla urzgdzen syste-
mu PROFInet, gwarantujac jedna-
kowe zachowanie wszystkich urzg-
dzen systemu.

e Automatyczne adresowanie za
pomocg mechanizmu DHCP.
Protokét DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) stanowi
dzi$ standard w zakresie nada-
wania i zarzadzania adresami IP
w sieciach biurowych. System
PROFInet pozwala na uzywanie
DHCP definiujgc rownoczesnie
jego optymalne stosowanie w
srodowisku sieciowym. Imple-
mentacja DHCP w urzgdzeniach
PROFInet jest opcjonalna.

Diagnostyka

Zapewnienie niezawodnosci dzia-
tania sieci stanowi podstawowy cel
zarzadzania siecig. Obecnie naj-
popularniejszym mechanizmem do
monitorowania dziatania elemen-
tow sieciowych jest SNMP (Simple
Network Management Protocol).
Protokot ten doskonale sprawdza
sie réwniez w sieci PROFInet.
SNMP pozwala zaréwno na odczyt
danych (monitorowanie i diagno-
styka) jak i na zapis danych (admi-
nistrowanie) do urzadzen siecio-
wych.

Poczatkowo PROFInet pozwalat
tylko na odczyt parametréw urza-
dzenia. Podobnie jak zarzadzanie
adresami IP, gdzie wykorzystanie
SNMP jest opcjonalne. Gdy tech-
nologia SNMP jest zaimplemento-
wana w urzgdzeniu, dostepne sa
tylko standardowe dane SNMP
(MIB2).

¢ Diagnostyka komponentow
PROFInet jest mozliwa przez
mechanizm opisany w doku-
mentacji systemu PROFInet.
SNMP nie jest przeznaczony do
tworzenia nowych metod dia-
gnostycznych, ale powinien po-
zwoli¢ na integracje w systemie
zarzgdzania siecig systemow,
ktére normalnie nie przetwarzajg
danych charakterystycznych dla
PROFInet.

6.2 Ustugi Web

PROFInet wspiera wiele nowocze-
snych rozwigzan komunikacyjnych
bazujgcych na standardzie Ether-
net. Dostep do komponentow
PROFInet moze by¢ uzyskany
przez takie mechanizmy interneto-
we jak HTTP, XML, HTML czy

skrypty.

PROFInet Technologie i aplikacje, wersja luty 2005

Dane sa przesytane w sieci w
standaryzowanej formie (HTML,
XML) i moga by¢ wyswietlane z
wykorzystaniem wielu dostepnych
aplikacji (np. przegladarki: Netsca-
pe, MS Internet Explorer, Opera
itp.). Pozwala to na wizualizowanie
danych pobranych z komponentéw
PROFInet za pomoca nowocze-
snych, multimedialnych sposobow
przekazywania informaciji. Integra-
cja z technikg internetowg daje
takze wiele dodatkowych korzysci,
jak np.: rownoczesny dostep do
danych z wielu aplikaciji klienckich,
niezalezno$¢ od platformy syste-
mowej, minimalny naktad pracy na
instalacje i utrzymanie aplikac;ji
klienckich (przegladarek interneto-
wych).

Wiasnosci funkcjonalne

Koncepcja integracji PROFInet z

siecig internetowa skupiona jest

przede wszystkim na procesie uru-
chomiania i diagnostyce. Techno-
logie internetowe mozna wykorzy-
stywac efektywnie ze wzgledu na:

e Brak koniecznosci uzywania
specjalnych narzedzi, aby uzy-
skac¢ dostep do komponentow;

e Globalny dostep pozwala na
wsparcie uzytkownikéw podczas
uruchomienia

e Opis funkcjonalnosci kompo-
nentow zawarty jest w ich wne-
trzu — nie potrzebne sg dodatko-
we dane konfiguracyjne.

Integracja z technologiami inter-
netowymi w procesie uruchomienia
oraz utrzymywania instalacji w ru-
chu pozwalajg na: testowanie,
przegladanie danych sterownikéw,
diagnostyke urzadzen oraz tworze-
nie dokumentacji. Informacje po-
winny by¢ tworzone w formie tatwo
czytelnej przez cztowieka (np. po-
przez przegladarke internetowa)
oraz formie zrozumiatej dla réznych
aplikacji (np. jako pliki XML). PRO-
Flnet Web Integration pozwala na
obie te mozliwosci, dostarcza takze
szablonéw XML dla niektorych da-
nych.
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Wiasnosci techniczne
Podstawowym komponentem po-
trzebnym do integracji z siecig in-
ternetowg jest serwer sieciowy.
Stanowi on przejscie pomiedzy
modelem obiektowym PROFInet, a
podstawowymi technologiami in-
ternetowymi.

W sieci PROFInet integracja z sie-
cig Internet moze by¢ skalowalna
przez wydajno$¢ oraz wlasnosci
serwera sieciowego. Oznacza to,
ze nawet proste urzadzenia PRO-
Flnet z wewnetrznym serwerem
moga uczestniczy¢ w integraciji
obok urzgdzeh wyposazonych w
serwery ,MS Internet Information
Server’, czy ,Apache Web Server”.

Mozliwosci integracji dla urzadzen
systemu PROFInet sg tak projek-
towane, ze mogg by¢ opcjonalnie
dostepne w kazdym urzadzeniu.
Pewne funkcje mogg by¢ dodawa-
ne zaleznie od wydajnosci urza-
dzenia. Jest przez to mozliwa bu-
dowa skalowalnych rozwigzan,
zoptymalizowanych dla konkretne-
go zastosowania.

Twércy komponentéw technolo-
gicznych, uzywajac standardowych
interfejsow i metod dostepu po-
zwalajg na korzystanie z danych
technologicznych poprzez sie¢ In-
ternet. Koncepcja adresowania
oraz przestrzeni nazw zdefiniowa-
na w PROFInet Web Integration
pozwala na adresowanie poszcze-
golnych elementéw modelu kom-
ponentowego poprzez  serwer.
Umozliwia to tworzenie dynamicz-
ne stron wykorzystujgcych dane
odczytane z komponentow.
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=) Data

in HTML pages
and via applets

Component: Rinsing

J

Rys 23: Integracja Web umoZzliwia dostep po sieci internet do komponentéw

PROFiInet

Zasieg

Funkcje integracji mogag by¢ przy-
pisane tylko niektérym elementom
modelu obiektowego PROFInet i
nie majg one wptywu na pozostate
obiekty. System PROFInet umozli-
wia budowanie réznych architektur
systemowych, w szczegolnosci
mozna wykorzystywac urzadzenia
proxy do podtgczania innych sieci
polowych. Specyfikacja standardu
zawiera odpowiednie modele opi-
sujace zwigzki pomiedzy kompo-
nentami PROFInet, istniejgcymi
komponentami sieci internetowe;j
oraz elementami PROFInet Web
Integration.

Bezpieczenstwo

Specyfikacja PROFInet Web Inte-
gration nie rozréznia pomiedzy do-
stepem z sieci lokalnej, a globalnej.
Pozwala to na korzystanie z
wszystkich zalet wynikajacych z
integraciji, nawet jezeli urzadzenie
nie jest podtgczone do Internetu. W
takim przypadku mozliwo$¢ nie-
uprawnionego dostepu do urza-
dzen jest poréwnywalna z obecnie
stosowanymi systemami operator-
skimi.

Przy budowie duzych struktur sie-
ciowych lub z wykorzystaniem In-
ternetu koncepcja PROFInet Web
Integration polega na stosowaniu
stopniowanych poziomoéw bezpie-
czenstwa. Zaleca sie stosowanie
rozwigzan z jedng lub wieloma
strefami bezpieczenstwa, zaleznie
od konkretnej aplikacji. Oznacza to,
ze nie ma strukturalnych ograni-
czeh dla integracji, poniewaz $rodki
bezpieczenstwa sg zawsze umiej-
scowione poza urzadzeniami
PROFInet. Nie tylko odcigza to
urzadzenia PROFInet, ale takze
pozwala optymalnie modyfikowac¢

srodki bezpieczenstwa w zalezno-
$ci od zmieniajacych sie wymagan.

Przyktad moze stanowi¢ imple-
mentacja mechanizméw bezpie-
czenstwa dla sieci na poziomie
protokotu transportowego
(TCP/UDP i HTTP). Mozliwosci ko-
dowania, autoryzacji oraz zarzg-
dzanie prawami dostepu réwniez
sg skalowalne. W razie potrzeby
moga by¢ dodawane dodatkowe
elementy zwiekszajace bezpie-
czenstwo jak np. gateway.

6.3 OPC

PROFInet oraz OPC bazujg ma
technologii DCOM. Daje to bardzo
przyjazne dla uzytkownika mozli-
wosci budowania komunikacji po-
miedzy réznymi czgsSciami syste-
mu.

OPC jest szeroko rozpowszech-
nionym interfejsem do wymiany
danych pomiedzy aplikacjami w
automatyce. OPC pozwala na
swobodny wybdr urzgdzen réznych
dostawcéw i wymiane danych po-
miedzy urzadzeniami bez potrzeby
programowania.

OPC DX nie jest obiektowo zo-
rientowany jak PROFInet, ale zo-
rientowany na zmienne - tag, tzn.
obiekty automatyki nie sg obiekta-
mi typu COM, ale zmiennymi (tag).
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OPC DA (dostep do danych)
OPC DA jest standardem prze-
mystowym definiujgcym zestaw
interfejséw aplikacyjnych. Standa-
ryzuje on dostep do danych urza-
dzen pomiarowych i sterujacych,
lokalizacje serweréw OPC oraz
prostg nawigacje w przestrzeni
nazw serwera OPC.

OPC DX (wymiana danych)

OPC DX definiuje standard ko-
munikacyjny przeznaczony do
wymiany danych niekrytycznych
czasowo na wyzszych poziomach
automatyki, np. pomiedzy syste-

mami PROFInet i Ethernet/IP. OPC

DX nie pozwala na bezposredni
dostep do poziomu polowego in-
nych systemow.

OPC DX stanowi rozszerzenie
OPC DA i definiuje standardowe
interfejsy do wzajemnej wymiany
danych oraz mechanizmy komuni-
kacji serwer — serwer w sieciach
Ethernet.

OPC DX jest przede wszystkim

PROFInet

Otwarty system dla komunikacji Runtime i inzynieringu wewnatrz sys-
temu. Umozliwia integracje sieci PROFIBUS oraz innych systemow
polowych. PROFInet pozwala na prace aplikacji w trybie czasu rze-
czywistego o duzej wydajnosci z synchronizacja stosowana w stero-
waniu numerycznym.

OPC DX

Umozliwia wymiane danych pomiedzy systemem PROFInet, a innymi
systemami komunikacji na bazie sieci Ethernet. OPC DX nie umozli-
wia jednak pracy w trybie czasu rzeczywistego.

Opracowywaniu standardu OPC
DX przyswiecata idea zapewnienia
minimalnej ingerencji w rézne sys-
temy sieci polowych i protokoty
komunikacyjne oparte na standar-
dzie Ethernet - bez wptywu na in-
tegralno$¢ zawartych w nich roz-
wigzan.

e kazdy serwer OPC moze praco-

rzystujac standardowy adapter.
Jest to uzyskiwane przez kom-
ponent OPC Objectizer, tworza-
cy urzadzenie PROFInet na ba-
zie pracujgcego w komputerze
PC serwera OPC. Komponent
ten moze by¢ uzyty tylko raz do
obstugi wszystkich serwerow

OPC DX zostato zawarte w stan- OPC.

dardzie PROFInet w celu uzyska-

wac jako wezet PROFInet wyko-

nia otwartego kanatu komunikacyj-
nego do innych standardéw sie-
ciowych. Integracja OPC DX w
PROFInet opiera sie na nastepuja-

wykorzystywane przez:

o uzytkownikéw i projektantéw
systemow, ktérzy chca taczy¢
urzgdzenia réznych producentow,

Funkcjonalno$¢ oraz wydajnosé
PROFInet jest duzo wieksza niz
OPC. Dodatkowo PROFInet do-
starcza wymaganych w automaty-

systemy sterowania oraz

cych zasadach:

ce rozwigzan dla komunikacji cza-
su rzeczywistego. Trzeba jednak
zaznaczy¢, iz OPC dostarcza
wiekszych mozliwosci wspoétpracy
pomiedzy réznymi systemami.

¢ kazdy wezet PROFInet moze by¢
adresowany jako serwer OPC -
podstawy do tego zawiera model
PROFInet Runtime;

oprogramowanie, w celu
umozliwienia dostepu do
wspotdzielonych danych oraz

e producentéw, chcacych oferowac
rozwigzania bazujace na otwartych
standardach przemystowych, dla
zapewnienia wspoltpracy z
innymi systemami.OPC DX
i PROFInet

OPC DX OPCDA

PROFInet

OPC DX OPC DA

Ethernet/|F}

—

EthernetAH]
= j
1 ODVA

FF

Rys 24: Wymiana danych pomiedzy systemami za pomocg OPC DA i OPC DX
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Standard PROFInet pozwala na
przytaczenie istniejacych  sieci
PROFIBUS lub innych sieci polo-
wych do swojego systemu. Ozna-
cza to mozliwo$¢ budowania sys-
temow zawierajacych rozne stan-
dardy sieci polowych oraz seg-
menty Ethernet. Takie rozwigzanie
zapewnia ciggtos¢ w rozbudowie z
klasycznych sieci polowych do ba-
zujgcych na standardzie PROFInet.

7.1 Strategia migracji

Duza liczba istniejgcych instalacji
Profibus oznacza, ze w celu ochro-
ny intereséw konieczne jest za-
pewnienie fatwego wigczania tych
systemoéw do struktur PROFInet.
Nalezy przy tym dokona¢ naste-
pujacych rozréznien:

o uzytkownicy zadaja tatwej inte-
gracji pracujacych u nich sieci z
nowym systemem PROFInet;

e wykonawcy maszyn oraz instala-
cji zadajg mozliwosci dalszego
uzywania sprawdzonych oraz
udokumentowanych przez nich
urzgdzen w nowych projektach
bez potrzeby wprowadzania
zmian;

o producenci urzgdzen sieciowych
chca, aby ich urzadzenia wspot-
pracowaty z nowym systemem
bez dodatkowych naktadéw na
wprowadzanie w nich zmian.

PROFInet oferuje dwie metody

dotaczania sieci polowych:

e integracja sieci poprzez urza-
dzenia Proxy

¢ integracja aplikacji sieci polo-
wych

7.2 Integracja poprzez Proxie

Koncepcja Proxy zapewnia prostg
metode podtaczania istniejgcych
sieci polowych do struktury PRO-
Finet, z réwnoczesnym wysokim
poziomem ,przezroczystosci”. W
warstwie Ethernet proxy stanowi
reprezentacje jednego Ilub kilku
urzadzen z sieci polowe;.

Engineering, HMI

L]

-

l Ethernst
- Intelligent Controllar
-] Field Device 1 il
Fieldbus X | PROFIBUS
| | ! | | | E—

Engineering, Field Device
HMI

Rys 25: Integracja sieci PROFIBUS i innych systeméw sieciowych poprzez

proxy z sieciq PROFInet

Reprezentacja ta zapewnia prze-
zroczysta komunikacje pomiedzy
sieciami (nie wystepuje tunelowa-
nie protokotow). Na przyktad za-
pewnia przezroczyste przesytanie
cyklicznych danych do urzadzen
sieci polowe;j.

W przypadku standardu PROFI-
BUS DP proxy z jednej strony sta-
nowi urzadzenie master, ktére ko-

Proxy

PROFIBUS DP |

Rys 26: Metod integracji urzgdzen
polowych poprzez Proxy

ordynuje wymiane danych pomie-
dzy weztami sieci Profibus, z dru-
giej natomiast jest urzadzeniem
Ethernet z komunikacjg PROFInet.
Jako proxy mogq pracowac ste-
rowniki PLC, komputery PC lub
specjalizowane urzadzenia gate-
way.

W zakresie standardu PROFInet 10
urzadzenia slave sieci PROFIBUS
DP sa traktowane jako urzadzenia
wej/wyj. Dla PROFInet komponent
inteligentne urzadzenia slave sg
uwazane jako niezalezne kompo-
nenty systemu PROFInet.

7.3 Integracja aplikacji sieci
polowych

W zakresie modelu komponento-
wego cafa aplikacja polowa moze
by¢ mapowana jako komponent
PROFInet. Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku gdy istniejgca
instalacja jest rozszerzana z wyko-
rzystaniem systemu PROFInet,
przy czym nie jest wazne jaka sie¢
polowa zostata wykorzystana do
automatyzaciji.

W zakresie modelu komponento-
wego cata aplikacja polowa moze
by¢ mapowana jako komponent
PROFInet. Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku gdy istniejgca
instalacja jest rozszerzana z wyko-
rzystaniem systemu PROFInet,
przy czym nie jest wazne jaka sie¢
polowa zostata wykorzystana do
automatyzaciji.

q

Lsi=ial

Rys 27: Metoda integracji aplikacji
obiektowych
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Komunikacja istniejacej instalacji z
systemem PROFInet jest mozliwa
jedynie, jezeli urzgdzenie master
sieci polowej (traktowanej jako
komponent) jest zgodna ze stan-
dardem PROFInet. Oznacza to, ze
istniejace mechanizmy sieci polo-
wej (np. PROFIBUS DP) sg uzy-
wane wewnatrz komponentu, na-
tomiast mechanizmy PROFInet na
zewnatrz.

Opisane metody migracji zabez-
pieczajg wszelkie interesy uzyt-
kownikow istniejacych systemow.
Zabezpieczaja takze rozwigzania
zawarte w programach sterujacych.
Standard PROFInet zapewnia
ptynne przejscie do nowego po-
ziomu sieci.

7.4 PROFInet i inne sieci po-
lowe

Standard PROFInet wspiera nie
tylko integracje z Profibus, ale tak-
ze z innymi standardami sieci po-
lowych, jak np.: Foundation Field-
bus, DeviceNet, Interbus, CC-Link
itp. Jest to mozliwe przez wykona-
nie odpowiedniego interfejsu dla
komponentu dla celéw komunikac;ji
i zapisanie tego interfejsu w proxy.
Pozwala to na podiaczenie dowol-
nej sieci polowej do systemu PRO-
Finet.

7.5 Przykiad modutéw ma-
szyny

Na rys. 28. pokazano przyktad mo-
dutowej maszyny stosowanej w
przemysle spozywczym. Przedsta-
wiona maszyna stuzy do napetnia-
nia butelek i sktada sie z czterech
modutéw. Wszystkie gtowne etapy
procesu tzn.: ptukanie, napetnianie,
kapslowanie oraz pakowanie sg
realizowane przez te cztery modu-
ty. Z jednej strony przyktad ten de-
monstruje wykorzystanie sieci Pro-
fibus oraz PROFInet w jednym
systemie, a z drugiej tatwos¢ inte-
gracji istniejacych fragmentéw pro-
cesu.

W przyktadzie tym przyjeto, ze
system Profibus pozostanie uzy-
wany jak dotychczas, natomiast
sekcje kapslowania i pakowania
bedq odnowione i zbudowane na
bazie PROFInet

Engineering

Niezalezne procedury komunikacji
oraz wykorzystanie technologii
proxy, pozwala pozostac¢ istnieja-
cemu systemowi Profibus bez ja-
kichkolwiek zmian. Wymagane jest
jedynie stworzenie nowych zalez-
nosci komunikacyjnych pomiedzy
komponentami podczas procesu
konfiguraciji. Sterownik odpowie-
dzialny za komunikacje Profibus
wymaga réwniez rozszerzenia o
modut Ethernet (sprzet oraz opro-
gramowanie) oraz funkcjonalnos$¢
proxy (oprogramowanie).

Visualization

=

PROFInet Communication
I ! Ethernet
| |
LA S I“_J_gﬂ
S N [ e
o | B L ——
- -
PROFIBUS DP Capping | Packaging ‘

Rinsing | Filling

Rys 28: PROFIBUS DP mozna potgczyc¢ poprzez proxy do PROFInet

PROFInet Technologie i aplikacje, wersja luty 2005

19



Wsparcie dostarczane ze strony
organizacji Profibus International
ma na celu umozliwienie standar-
dowi PROFInet pewne i szybkie
wejscie na rynek. Zostat przygoto-
wany bogaty zestaw ustug oraz
produktow, azeby osiagna¢ ten cel.

8.1 Rozwdj technologii

PROFInet 10

Dostepna specyfikacja dla systemu
PROFInet |0 zawiera szczegdtowy
model urzadzenia oraz zachowanie
urzadzenia polowego opisane w
formie protokotéw i operacji komu-
nikacyjnych (tzw. stany urzadze-
nia). Taki typ opisu okazat sie by¢
efektywny w przypadku PROFIBUS
DP. Stopien szczegotowosci w
specyfikacji PROFInet IO pozwala
na programowe tworzenie stosu
standardowego oraz innych typow
stosow.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze rézne
firmy bedg oferowaé swoje imple-
mentacje. Na przyktad Siemens
oferuje implementacje w formie ze-
stawu rozwojowego (developer
package).

Model komponentowy

Podobnie jak w przypadku PROFI-
net 10, dostepna jest szczegotowa
specyfikacja technologii kompo-
nentowej systemu PROFInet. Spe-
cyfikacja taka zawiera: komunika-
cje, model urzadzenia, inzyniering,
zarzadzania siecia, technologie
Web Integration oraz potaczenia z
sieciami polowymi.

Dodatkowo Profibus International
oferuje oprogramowanie w formie
kodow zrodtowych dla technologii
komponentowe;.

Oprogramowanie PROFInet po-
krywa cata komunikacje w trybie
runtime. Takie potgczenie specyfi-
kacji oraz niezaleznego od syste-
mu operacyjnego oprogramowania
w postaci kodéw zrodtowych po-
zwala na proste i tanie integrowa-
nie PROFInet w szerokim zakresie
réznych systeméw operacyjnych.

20

Rys 29: Oferta PROFIBUS PNO

Oprogramowanie PROFInet Run-
time jest konfigurowane w sposéb
umozliwiajgcy tatwe taczenie ist-
niejacych programéw aplikacyjnych
w obiektowy model runtime.

Obecnie dostepne sa przykiady dla
platform Win32, Linux oraz
VxWorks.

Oprogramowanie PROFInet Run-
time ma budowe modutowg i skta-
da sie z kilku warstw, ktére sg ad-
aptowane do $rodowiska systemu.
Adaptacje ogranicza sie do prze-
niesienia interfejséw dla réznych
czesci funkcjonalnych $rodowiska
do systemu operacyjnego (np.
Win32) oraz do aplikacji urzadze-
nia (np. PLC). Dostepny jest takze
podrecznik utatwiajgcy producen-
tom urzadzen zrozumienie réznych
krokow wymaganych do adaptac;ji
oprogramowania na inne platformy.

8.2 Wytyczne odnosnie za-
chowania jakosci

Od samego poczatku organizacja
Profibus International chce zagwa-
rantowa¢ aby caty cykl zycia — od
momentu wyspecyfikowania sys-
temu PROFInet do etapu inzynier-
skiego — byt wspierany przez
wskazniki, ktére gwarantujg wysoki
poziom jako$ci.

Zarzadzanie jako$cig procesu spe-
cyfikacji i implementac;ji
Specyfikacja oraz oprogramowanie
PROFInet jest opracowywane
przez grupe roboczg ,PROFInet
Core Team”. Caty proces opraco-
wywania od momentu zebrania
zatozen do wydania oprogramowa-
nia PROFInet Runtime jest nadzo-
rowany systemem zarzadzania ja-
koscia.

Wskazniki jakosci sg zebrane w
Ksiedze Jakosci (Quality Manual),
ktora jest adaptowana do warun-
kéw brzegowych grupy robocze;j.
Daje to pewnos¢, ze kod Zrédtowy
jest zgodny z obowigzujgcymi za-
sadami systemu zarzgdzania jako-
Scia.

Ksiega Jakosci opisuje model uzy-
wanego procesu oraz definiuje
terminy, metody oraz narzedzia
wykorzystywane w badaniu jakosci.
Specyfikuje takze zakresy odpo-
wiedzialnoSci w calym procesie.
Waznym elementem pod tym
wzgledem jest system kontroli bte-
dow. Zawiera on jednoznaczng
klasyfikacje btedéw oraz system
ich wykrywania.
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Rys 30: PROFInet Component Editor

Test i certyfikacja

Testowanie i certyfikacja

Dla zapewnienia wysokiej jakosci
oraz wlasciwej wspotpracy pomie-
dzy urzadzeniami PROFInet, zostat
stworzony oparty na doswiadcze-
niach Profibus system certyfikaciji.
Gtéwna czescig tego procesu sg
testy certyfikacyjne przeprowadza-
ne w autoryzowanych przez PRO-
FIBUS International laboratoriach.
Pomysine przejscie procedury te-
stowej gwarantuje, ze produkt
spetnia wymagania standardu i jest
wolny od jakichkolwiek btedéw.

Ksiega informac;ji o btedach

Wszelkie btedy oraz wymagania
zgtaszane przez uzytkownikow lub
producentéw urzadzen sg wprowa-
dzane do ksiegi informacji o bte-
dach. Wpisy te uwzglednia sie na
biezaco w oprogramowaniu syste-
mowym. Wszystkie zgtoszenia oraz
ich aktualny status sg dostepne w
bazie danych btedéw. Wpisy w ba-
zie danych sg tworzone zgodnie z
wytycznymi procesu jakosci.

Rys 31: PROFiInet Test Tool

8.3 Wsparcie techniczne

Zapewnienie sukcesu technologii
PROFInet jest mozliwe, tylko jezeli
na rynku pojawi sie szeroka oferta
urzadzen PROFInet dostarczanych
przez réznych producentow.

Centra Kompetencyjne

Centra Kompetencyjne zaktadane
sq, aby wspierac proces opraco-
wywania nowych produktéw. Cen-
tra pozwalajg zainteresowanym or-
ganizacjom na zdobywanie do-
Swiadczen, tak aby mogty wprowa-
dzac kolejne projekty bez potrzeby
dodatkowego wsparcia.

Centra Kompetencyjne oferujg
réwniez pomoc droga telefoniczna,
czy tez organizacje warsztatow
(workshop) technicznych.

PROFInet Technologie i aplikacje, wersja luty 2005

Narzedzia

Przy tworzeniu plikdw opisu urza-
dzen w technologii XML potrzebne
sg odpowiednie narzedzia progra-
mistyczne. Organizacja Profibus
International oferuje ,PROFInet
Component Editor” narzedzie po-
dobne do edytora plikow GSD dla
systemu PROFIBUS DP. ,PROFI-
net Component Editor” mozna po-
bra¢ z witryny www.profibus.com.

W celu przygotowanie nowych
urzgdzen do certyfikacji, dostepny
jest pakiet PROFInet Test Tool (do
pobrania z www.profibus.com). Za
pomocg tego narzedzia producent
urzadzenia moze przeprowadzié
we wilasnym zakresie szereg te-
stébw statycznych zanim podda
produkt wlasciwemu procesowi
certyfikaciji.
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Client/Server | Prinzip der Verbindungsaufnahme
Component Object Model

COM/DCOM | Distributed Component Object
Model

Component

Generator

CSMA/CD Carrier quse Multiplg Ac-
cess/Collision Detection

DCP Discovery and Basic Configuration

DHCP Dynamic Host Configuration Pro-
tocol

ERP Enterprise Ressource Planning

Ethernet Geschutztes Warenzeichen der
Fa. Xerox (1975 vorgestellt)

FTP File Transfer Protokoll

Gateway

GSD General Station Description

HMI Human Machine Interface

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

10-Controller

10-Device

10-Supervisor

1P Internet Protocol

IRT Isochronous Real Time

MES Manufacturing Execution System

Objekt

OLE Object Linking and Embedding

OPC OLE for Process Control

OPC DA OPS Data Access

OPC DX OPC Data Exchange

PCD PROFInet Component Description

PROFInet

Component

Editor

Proxy

RPC Remote Procedure Call

Runtime Laufzeit

SNMP Simple Network Management
Protocol

SRT Soft Real Time

Switch-

Technologie
Transmission Control Proto-

TCP
col/Internet Protocol

UDP User Datagram Protocol

Verschal-

tungseditor

XML Extensible Markup Language
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Dalsze informacje odnosnie sieci PROFIBUS i PROFInet mozna
znalez¢ na stronach internetowych www.profibus.com .

PROFInet Technologie i aplikacje, wersja luty 2005

23


http://www.profibus.com/

PROFIBUS

Opis systemu
Wersja luty 2005
PROFIBUS PNO Polska

Publikacja

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. PNO PROFIBUS PNO Polska
Haid-und-Neu-Str. 7 poland@profibus.com

76313 Karlsruhe www.profibus.org.pl
Deutschland www.profibus.com

Tel.: ++49 (0) 721 / 96 58 590
Fax: ++49 (0) 721 / 96 58 589
germany@profibus.com

©Copyright by PROFIBUS PNO Polska. Wszystkie prawa zastrzezone.

24 PROFInet Technologie i aplikacje, wersja luty 2005



PIRIOIF] &
LT

Australia and New Zealand
PROFIBUS User Group (ANZPA)
c/o OSltech Pty. Ltd.

P.O. Box 315

Kilsyth, Vic. 3137

Phone ++61 3 9761 5599

Fax ++61 3 9761 5525
australia@profibus.com

PROFIBUS Belgium
August Reyerslaan 80
1030 Brussels

Phone ++32 2 706 80 00
Fax ++32 2 706 80 09
belgium@profibus.com

Associacao PROFIBUS Brazil
c/o Siemens Ltda IND1 AS

R. Cel. Bento Bicudo, 111
05069-900 Sao Paolo, SP Phone
++55 11 3833 4958

Fax ++55 11 3833 4183
brazil@profibus.com

Chinese PROFIBUS

User Organisation

c/o China Ass. for Mechatronics
Technology and Applications

1Jiaochangkou Street
Deshengmenwai

100011 Bejing

Phone ++86 10 62 02 92 18
Fax ++86 10 62 01 78 73
china@profibus.com

PROFIBUS Association
Czech Republic

Karlovo nam. 13

12135 Prague 2

Phone ++420 2 2435 76 10
Fax ++420 2 2435 76 10
czechrepublic@profibus.com

PROFIBUS Denmark
Jydebjergvej 12A

3230 Graested

Phone ++45 40 78 96 36
Fax: ++45 44 97 77 36
denmark@profibus.com

PROFIBUS Finland

c/o AEL Automaatio Kaarnatie 4
00410 Helsinki

Phone ++35 8 9 5307259

Fax ++35 8 9 5307360
finland@profibus.com

France PROFIBUS

4, rue des Colonels Renard
75017 Paris

Phone ++33 1 45 74 63 22
Fax ++33 1 45 74 03 33
france@profibus.com

PROFIBUS Nutzerorganisation
Haid-und-Neu-Stral3e 7

76131 Karlsruhe, Germany
Phone ++49 7 21 96 58 590
Fax ++49 7 21 96 58 589
germany@profibus.com

PROFIBUS International
Support Center
Haid-und-Neu-StralRe 7
D-76131 Karlsruhe

Phone ++49 721 96 58 590

Fax ++49 721 96 58 589
Email: info@profibus.com
www.profibus.com

Irish PROFIBUS User Group
University of Limerick Automation
Research Centre

National Technology Park -
Plassey

Limerick

Tel.: ++353 61 202 107
Fax: ++353 61 202 5
ireland@profibus.com

PROFIBUS Network Italia
Via Branze, 38

25123 Brescia

Phone ++39 030 338 4030
Fax ++39 030 396 999
pni@profibus.com

Japanese PROFIBUS
Organisation

Takanawa Park Tower
3-20-14 Higashi-Gotanda,
Shinagawa-ku

Tokyo 141-8641

Phone: ++81 3 5423 8628
Fax: ++81 3 5423 8734
japan@profibus.com

Korea PROFIBUS Association
#306, Sungduk Building

1606-3, Seocho-dong, Seocho-gu
Seoul 137-070, Korea

Phone ++82 2 523 5143

Fax ++82 2 523 5149
korea@profibus.com

PROFIBUS Nederland
clo FHI

P.O. Box 2099

3800 CB Amersfoort
Phone ++31 33 469 0507
Fax ++31 33 461 6638
netherlands@profibus.com

PROFIBUS User Organisation
Norway

c/o AD Elektronikk AS
Haugenveien 2

1401 Ski

Phone ++47 909 88640
Fax ++47 904 05509
norway@profibus.com

PROFIBUS PNO Polska
ul. Konarskiego 18

44-100 Gliwice

Phone: ++48 32 208 41 36
Fax: ++48 32 237 26 26
poland@profibus.com

PROFIBUS User Organisation
Russia

clo Vera + Association
Nikitinskaya str, 3

105037 Moscow, Russia
Phone ++7 0 95 74268 28
Fax ++7 0 95 74268 29
russia@profibus.com

PROFIBUS Slovakia

c/o Dept. of Automation KAR FEI STU
Slovak Technical University
llkovieova 3

812 19 Bratislava

Phone ++421 2 6029 1411

Fax ++421 2 6542 9051
slovakia@profibus.com

PROFIBUS Association
South East Asia

60 MacPherson Road, 4th Floor
Singapore 348615

Tel: ++65 6490 6464

Fax: ++65 6490 6465
southeastasia@profibus.com

PROFIBUS User Organisation
Southern Africa

5 Commerce Crescent West, Eastgate
Ext. 13

Sandton 2146

Phone: ++27 11 262 8000

Fax ++27 11 262 8062
southernafrica@profibus.com

PROFIBUS i Sverige
Kommandorsgatan 3
28135 Hassleholm
Phone ++46 4 51 49 460
Fax ++46 4 51 89 833
sweden@profibus.com

PROFIBUS Schweiz
Kreuzfeldweg 9

4562 Biberist

Phone ++41 32 672 03 25
Fax ++41 32 672 03 26
switzerland@profibus.com

PROFIBUS Thai Association

Charn Issara Tower II, 31st Floor
2922/283 New Petchburi Road

10310 Bangkapi, Huaykwang, Bangkok
Phone: ++66 2 715 4570

Fax: ++66 2 715 4841
thailand@profibus.com

The PROFIBUS Group U.K.

20 Glenney Close, Lee on the Solent
Hampshire PO13 8FD Phone: ++44
845 4563203

Fax: ++44 845 4563203
uk@profibus.com

PROFIBUS Trade Organization, PTO
16101 N. 82nd Street, Suite 3B
Scottsdale, AZ 85260 USA Phone ++1
480 483 2456

Fax ++1 480 483 7202
usa@profibus.com
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	Dalsze informacje odnośnie sieci PROFIBUS i PROFInet można
	znaleźć na stronach internetowych www.profibus.com .



