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System PROFINET 10 ma juz za sobg ponad 5 lat obecnosci na rynku. W tym czasie
opublikowanych zostato kilka specyfikacji. Organizacja PROFIBUS&PROFINET Inter-
national (Pl) podata, Ze w ostatniej specyfikacji (wersja 2.3, paZdziernik 2010) udato
sie uwzglednic¢ wszystkie dotychczas zgtoszone przez uzytkownikow sugestie dotyczg-
ce funkcjonalnosci tego systemu.

Nie oznacza to, ze rozwdj systemu zostat zakoriczony, ale przede wszystkim, Zze mamy
do czynienia z rozwigzaniem dopracowanym i stabilnym.
Celem tego artykutu jest przedstawienie najwazniejszych cech systemu PROFINET IO,
ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartych w najnowszej specyfikacji.

PROFINET 10
Stabilne rozwigzanie dla
automatyzacji fabryk

| procesow @

Rozwdj standardu PROFINET

Pierwsze publikacje opisujace
koncepcje PROFINET (w tamtym okre-
sie nazywanym PROFIBUS on Ether-
net) pojawity sie na poczatku ubiegtej
dekady. Opisywaty one koncepcje ko-
munikacji pomiedzy systemami stero-
wania w oparciu o model komponen-
tow — Component Based Automation
(PROFINET CBA, specyfikacja PROFI-
NET w wersji 1.x).

W pdiniejszym okresie koncep-
Cja ta zostata rozszerzona o wymiane
danych procesowych pomiedzy sy-
stemem sterowania, a urzadzeniami
peryferyjnymi poprzez sie¢ Ethernet
nazwang PROFINET 10 (specyfikacje
w wersji 2.x).

Pierwotna specyfikacja PROFINET
10 opisywata podstawowg funkcjonal-
nos¢, co oznaczato m.in. definicje:

* sposobu opisu funkcjonalnosci urza-
dzenia w postaci pliku GSDML

e zasad identyfikacji stacji w systemie
(Device Name), przypisywania nazw
i adreséw (protokdt DCP)

e mechanizmu inicjalizacji komunikacji
pomiedzy stacjami

¢ sposobu diagnostyki systemu (infor-
macje diagnostyczne zwracane przez
urzadzenia, diagnostyka z poziomu
stacji inzynierskiej).

Pierwsze urzadzenia obstugujace
protokét PROFINET 10 pojawity sie na
rynku w 2005 roku. Byty to jednost-
ki centralne (CPU) obstugujace funk-
cjonalno$¢ 10 Controller (jednostka
nadrzedna w sieci) oraz systemy roz-

proszonych we/wy, obstugujgce funk-
cjonalnosc¢ 10 Device.

Poczatkowo oferta rynkowa w za-
kresie nowych produktéw nie rozwijata
sie zbyt dynamicznie co spowodowane
byto przede wszystkim pracami nad ko-
lejnymi wersjami standardu. Sytuacja
zmienita sie po opublikowaniu specyfi-
kacji w wersji 2.2, ktéra obowigzywata
przez ponad 3 lata.

Warto réwniez podkresli¢é, ze
PROFINET jest czescig standardéw IEC
61158 oraz IEC 61784. W standardach
tych, jako Communication Profile CP
3/3 opisywany jest PROFINET CBA oraz
jako CP 3/4-6— PROFINET IO.

Jak wspomniano na wstepie,
w standardzie PROFINET udato sie
uwzglednié¢ sugestie ze strony uzyt-
kownikéw koncowych oraz producen-
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tow urzadzen. Dodatkowo na rozwdj
tego standardu miaty i w dalszym
ciggu majg, doswiadczenia zwigzane
z eksploatacjg rozwigzan bazujgcych
na protokole PROFIBUS DP.

Innowacje w zakresie PROFINET
z punktu widzenia uzytkownika konco-
wego mozna podzieli¢ na dwa nurty:
rozwdj mozliwosci diagnostycznych
oraz rozbudowa mozliwosci funkcjo-
nalnych systemu.

Mozliwosci diagnostyczne
systemu PROFINET 10

Jednym z kierunkdéw rozwoju stan-
dardu PROFINET byto uproszczenie,
w pordéwnaniu z rozwigzaniami kon-
wencjonalnymi (np. PROFIBUS DP),
diagnostyki systemu zaréwno w zakre-
sie lokalizacji usterek jak i przywrdcenia
pierwotnej funkcjonalnosci systemu.
W tym zakresie, najnowsze urzadzenia
obstugujgce standard PROFINET 10,
oferujg ponizej opisane mozliwosci.

I Detekcja potgczen pomiedzy
stacjami

Funkcjonalno$¢ pozwalajgcy sta-
cjom wykry¢ partneréw dotgczonych
do poszczegdlnych portéw Ethernet.
PROFINET wykorzystuje w tym celu
protokét LLDP (Link Layer Discovery
Protocol) opisany w standardzie IEEE
802.1AB.

Urzadzenia obstugujace LLDP gro-
madzg lokalnie informacje o wykry-
tych partnerach. Zebrane dane mozna
odczytac korzystajac z protokotu SNMP
(Simple Network Management Pro-
tocol) z poziomu narzedzia inzynier-
skiego lub dedykowanego programu
diagnostycznego. Na podstawie zgro-
madzonych informacji aplikacja moze
w sposob graficzny lub tabelaryczny
przedstawic strukture sieci.

Dodatkowo, jezeli dla sieci na
etapie jej projektowania zdefiniowa-
na zostata struktura potgczen, to dzie-
ki odczytaniu informacji z urzadzen
o aktualnie dostepnych potgczeniach
i poréwnaniu ich z zadanymi, mozna
w prosty sposob zlokalizowaé miejsce,
w ktérym wystepuje problem typu
brak potgczenia lub dotgczona niewtas-
ciwa stacja, ewentualnie niewtasciwie
potaczone porty Ethernet urzadzen
(ilustracja 2).
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B [lustracja 1: Rozwdj standardu PROFINET

Prosta wymiana urzadzen

NI

Szybki rezruch Optymalizacja wydajnosci

Diagnostyka sieci
Detekcja topelegii
Redundancja medium
Synchronizacja czasu
Obstuga zgednie z NE107

Rozszerzenia w zakresie
wsparcia swiathowodéw

Rozszerzenia pozwalajace
na zastosowanie PROFINET
w aplikacjach procesowych

Integracja elementéw infrastruktury
Interfejsy swiattowodowe

najwyzsza szybko$c,
roboty aplikacje procesowe

przemystowe

Topology Editor ONLINE

Table view Graphic view | Oiine/anline comparisan |

List of nodes that cannot be assigned

/ __ Object name | IF address

| M&L: address | Module type

IPhoenixContact

[Sterownik
PIIOMCPU 31672
Illl PHIDR) - =
=]

| : :ETZDDM
gy D ooooEOd [m] [m]

[SCALANCE-W7B86-2
D -~
=

HIRSCHMANN-RSZ0

Y7

[ET200S

i

WAGD-750-370

axialine

m
T

M |lustracja 2: Poréwnanie biezacej i zadanej topologii w narzedziu inzynierskim

Mozliwos¢ opisu informacji diagno-
stycznych w pliku GSDML

Pliki GSDML sg wykorzystywane
przez narzedzie inzynierskie przede
wszystkim na etapie konfiguracji syste-
mu. W pliku GSDML producent opisuje
takze informacje diagnostyczne zwra-
cane przez urzadzenie (urzadzenie
zwraca kod btedu, zas w pliku GSDML
dla kodow btedu definiowane sg opisy
oraz podpowiedzi opisujgce mozliwe
przyczyny btedu, ilustracja 3).

Dzieki tym informacjom narze-
dzie inzynierskie w trakcie diagnosty-
ki systemu moze nie tylko wyswietli¢
numer btedu, ale rowniez udostepnic
opis btedu wraz z informacjg o mozli-
wej jego przyczynie. Takie rozwigzanie

pozwala inzynierowi uruchamiajgcemu
lub diagnozujacemu system zaoszcze-
dzi¢ czas potrzebny na poszukiwanie
dokumentacji dla urzadzenia i wyszuki-
wanie opisow dla zgtaszanych bteddw.

Dalszym rozwinieciem tego roz-
wigzania jest mozliwos$¢ przygotowa-
nia przez system inzynierski zestawu
danych dla systeméw HMI (panele
operatorskie, systemy SCADA) pozwa-
lajagcych na wyswietlanie komuni-
katow diagnostycznych zwigzanych
z urzadzeniami PROFINET I0. Jedynym
wymaganym w tym wypadku krokiem
jest uruchomienie aplikacji przygoto-
wujacej dane diagnostyczne dla zinte-
growanego w projekcie systemu HMI.

... whExe
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B [lustracja 3: Dekodowanie informacji diagnostycznych na podstawie danych z pliku GSDML

I Automatyczna konfiguracja wymie-
nianych urzgdzen

Standardowo, wymieniajgc uszko-
dzony interfejs PROFINET nalezy
w jego zamienniku wpisac identyfikator
w sieci PROFINET (Device Name).
W zaleznosci od producenta lub mo-
delu interfejsu komunikacyjnego czyn-
nos$¢ ta moze byc realizowana na kilka
sposobow.

Nazwe mozna wpisa¢ programo-
wo korzystajac z aplikacji obstugujacej
protokét DCP (typowo bedzie to na-
rzedzie inzynierskie wykorzystywane
do konfiguracji systemu sterowania).
Mniej popularnym wsrdéd producen-
tow sposobem jest przechowywanie
nazwy na wyjmowalnym nosniku (kar-
ta pamieci) i w tym wypadku uzytkow-
nik wymieniajgc interfejs komunika-
cyjny nie musi korzysta¢ z komputera
w celu przypisania nazwy, a jedynie
musi przenies¢ karte pamieci z inter-
fejsu uszkodzonego do jego zamienni-
ka (pod warunkiem, ze karta nie zosta-
fa uszkodzona).

Okazuje sie takze, ze w przypadku
wymiany uszkodzonego interfejsu na
nowy (z aktywnymi ustawieniami fa-
brycznymi) jezeli w systemie PROFINET
zdefiniowana zostata zadana topolo-
gia, nazwa dla urzgdzenia moze zostac
wpisana przez jednostke 10 Controller.
Takie rozwigzanie znacznie uprasz-
cza i przyspiesza obstuge systemu
PROFINET poniewaz usuniecie awarii

sprowadza sie do prac o charakterze
mechanicznym (wymiana interfejsu)
i elektrycznym (ewentualne doprowa-
dzenie zasilania).

Diagnostyka urzqdzen lub systemu
bez koniecznosci wykorzystana
dedykowanych aplikacji

Poniewaz urzadzenia wyposazo-
ne sg w interfejs Ethernet, pozwala to
producentowi na zaimplementowanie
w nich funkcjonalnosci serwera WWW.
Funkcjonalno$¢ ta moze by¢ wykorzy-
stana do konfiguracji urzadzenia (ty-
powy przypadek dla urzadzen infra-
struktury Ethernet np. przefaczniki lub
interfejsy radiowe), ale réwniez moze
by¢ wykorzystana do jego diagnostyki.

Urzadzeniem, w ktérym wbudo-
wany serwer WWW moze zaoferowac
najwiecej z punktu widzenia diagno-
styki jest 10 Controller (implemento-
wany typowo w CPU).

Serwer WWW moze w tym wy-
padku pozwoli¢ na podglad statusu po-
szczegblnych urzadzen peryferyjnych
(PROFINET, ale réowniez PROFIBUS).
W prosty sposdb mozna sprawdzi,
ktére z urzgdzen nie pracuje prawidto-
wo i ewentualnie jakie usterki zgtasza.
WEB serwer moze takze udostepnic
informacje o biezgcej topologii sieci,
pozwoli¢ na jej poréwnanie z topologig
zadang, a tym samym mozliwa bedzie
lokalizacja probleméw na poziomie
potaczen.

To tylko niektére z mozliwosci,
w skrajnym wypadku petng diagno-
styke systemu mozna bedzie przepro-
wadzi¢ z poziomu przegladarki stron
internetowych, co oznacza réwniez:
z dowolnego komputera, a przede
wszystkim z dowolnego miejsca — je-
dynym wymaganiem jest dostepne po-
taczenie do sieci Ethernet i dostep do
systemu, ktory powinien by¢ diagnozo-
wany (wymagana moze by¢ odpowied-
nia konfiguracja zabezpieczen).

I Diagnostyka interfejsu Ethernet
z wykorzystaniem protokotu SNMP

Urzadzenia obstugujgce detekcje
potaczen z wykorzystaniem protoko-
tu LLDP gromadza lokalnie zebrane
o ,sasiadach” informacje w postaci
MIB (Management Information Base).
Dane te s3 czytane z urzadzenia z wy-
korzystaniem protokotu SNMP.

Protokét SNMP (Simple Network
Management Protocol) moze zostac
takze wykorzystany do diagnostyki in-
terfejsu Ethernet urzadzenia. Dzieki
tej funkcjonalnosci mozna pozyskac
z urzgdzen min. informacje statystycz-
ne dla interfejsu Ethernet. Przyktadem
takich informacji sg tryb pracy portu
(pracuje/nie pracuje), ilosci pakietow
zakwalifikowanych jako uszkodzone
(np. ze wzgledu na niezgodnos¢ CRC).

Dane te udostepniane sg nie tylko
przez urzadzenia konicowe (np. staje
we/wy), ale réwniez przez elementy

- NnEXe
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B Ilustracja 4: Przyktad wykorzystania MRP. Mozliwe jest stworzenie potgczer nadmiarowych w systemie nie zawierajgcym
elementdw infrastruktury sieciowej, a jedynie sterownik i jego peryferia.

infrastruktury sieciowej (przetaczniki,
interfejsy radiowe).

Wykorzystujac dedykowang apli-
kacje typu klient SNMP lub serwer OPC
dla protokotu SNMP, dane te mozna
w sposéb cykliczny pozyskiwac z urza-
dzen w celu ich dalszej analizy lub wi-
zualizacji.

Przyktadowo, korzystajgc z ser-
wera OPC dla protokotu SNMP mozna
z przetacznikéw sieciowych (switchy)
pobiera¢ informacje o pakietach od-
rzuconych (przektamanych), aby zlo-
kalizowa¢ segmenty sieci narazone na
zaktécenia.

W przypadku interfejséw radio-
wych, w ten sam sposéb mozna po-
biera¢ informacje o jakosci tacza radio-
wego (moc sygnatu, jakosé, predkos¢
transmisji, ale réwniez - w przypadku
klienta - informacje zwigzane ze zmia-
ng punktu dostepowego).

Wszystkie te dane mozna na
biezgco udostepnia¢ w systemie HMI
(pracujgcym jako klient OPC). Udo-
stepnianie uzytkownikowi korncowemu
tego typu informacji z pewnoscig po-
zwoli na podjecie dziatan prewencyj-
nych w zwigzku z pogarszajacg sie np.
jakoscig potaczenia radiowego, ewen-
tualnie pojawiajacymi sie pakietami
odrzuconymi w przypadku interfejséw
kablowych.

Funkcje protokotu PROFINET 10
niedostepne w PROFIBUS DP

System PROFINET, jako nastepca
standardu PROFIBUS, korzysta z do-
Swiadczen zebranych w aplikacjach,
w ktérych PROFIBUS byt i w dalszym
ciggu jest stosowany.

PROFINET oferujgc sprawdzone

funkcje rozszerzone o nowe mozliwo-
Sci, ktorych nie sposdb zaimplemen-
towaé w urzadzeniach z klasycznym
interfejsem. Najwazniejsze to:

Mozliwos¢ automatycznej konfi-
guracji urzqdzen obiektowych na
podstawie zadanej konfiguracji

Funkcjonalno$¢ ta bazuje na opi-
sanej wczesniej detekcji potgczen po-
miedzy stacjami oraz automatycznej
konfiguracji wymienianych urzadzen.

Dzieki tej funkcjonalnosci inzynier
uruchamiajgcy system nie bedzie mu-
siat przypisywaé nazw (Device Name)
poszczegdlnym urzgdzeniom 10 Device
(w sieci PROFIBUS DP konieczne jest
ustawienie adresu w urzadzeniu przed
uruchomieniem komunikacji).

W celu wykorzystana tej funkcjo-
nalnosci konieczne jest zdefiniowanie
w projekcie topologii sieci PROFINET,
a nastepnie potaczenie urzadzen zgod-
nie z zadang topologia. Spetniajgc te
wymagania uruchomienie komunikacji
w systemie PROFINET 10 moze spro-
wadzic¢ sie do zainstalowania na obiek-
cie nowych urzadzen, potgczenia ich
zgodnie ze zdefiniowanym projektem
i wgrania konfiguracji do jednostki 10
Controller.

Jezeli konfiguracja czesci pro-
cesowej (np. moduty we/wy w stacji
rozproszonych we/wy) bedzie zgodna
z projektem, jednostka 10 Controller
samodzielnie przypisze nazwy, zai-
nicjalizuje skonfigurowane stacje 10
Device i rozpocznie wymiane danych
procesowych.

Dzieki tej funkcjonalnosci mozna
znacznie przyspieszy¢ uruchomienie
komunikacji w systemie PROFINET 10
i jednoczesnie wymusié potgczenia po-
miedzy urzadzeniami zgodnie z przy-

gotowanym projektem (dokumentacjg
do systemu).

Szybkie uruchomienie wymiany
danych procesowych (Fast Startup)

Urzadzenia obstugujgce te funk-
cjonalnos¢ beda gotowe do wymiany
danych procesowych w czasie nie dtuz-
szym niz 500ms od momentu podania
zasilania.

Gotowos$¢ do wymiany danych
procesowych po podaniu zasilania jest
parametrem, ktéry moze miec istot-
ny wptyw na wydajnos¢ rozwigzan
wariantowych. Typowym przyktadem
moze by¢ robot z wymiennymi narze-
dziami. Jezeli kazde z narzedzi zawiera
stacje |0 Device, to w standardowym
przypadku stacja ta bedzie gotowa do
wymiany danych procesowych po cza-
sie kilku sekund (typowo 6-7 sek) od
momentu zasilenia. Dzieki funkcjonal-
nosci szybkiego rozruchu czas ten moz-
na znacznie skrécic¢

Mozliwos¢ tworzenia potgczen
nadmiarowych pomiedzy stacjami

Poniewaz system PROFINET wy-
korzystuje interfejsy Ethernet do 13-
czenia stacji, konfigurujgc system moz-
na tworzy¢ potgczenia nadmiarowe
w zakresie dozwolonym przez wyko-
rzystywane urzadzenia. Typowe moz-
liwosci w tym zakresie to tworzenie
sieci o strukturze piersScieniowej, z wy-
korzystaniem mechanizmu zarzadzania
pierscieniem, specyficznego dla produ-
centa urzadzen (ring redundancy), lub
tworzenie sieci o dowolnej strukturze
(np. pajeczyny) i zarzagdzanie potacze-
niami nadmiarowymi przy pomocy
protokotu STP/RSTP (Spanning Tree
Protocol/Rapid Spanning Tree Protocol

. _NnnEX®



10 Controller - IEEE 802.1D). Rozwigzania te jednak
sg stosowane na poziomie elementéw
infrastruktury sieciowej (przetaczniki,
interfejsy radiowe), nie sg za$ imple-
mentowane w urzadzeniach korico-
wych np. 10 Controller, czy 10 Device.

Typowym dla systemu PROFINET
sposobem zarzadzania potgczeniami

N nadmiarowymi jest wykorzystanie pro-

:l 10 Controller + IO Device ‘I 10 Controller + IO Device ‘= tokotu MRP (Medla Redundancy Pro-
; = Ibevies I = Irbeviee i tocol IEC 62439-2). Protokot ten jest
i i E obstugiwany nie tylko przez elementy
! = ! infrastruktury sieci Ethernet, ale row-
| | i niez przez stacje 10 Controller oraz
E@W i i IO Device. Dzieki temu mozliwe jest
l‘ 10 Device 10 Device 10 Device 'l 10 Device 10 Device 'l stworzenie pofaczeﬁ nadmia rowych
PN 10 system 1 _/' PN 10 system 2 _/' w systemie nie zawierajgcym elemen-

tow infrastruktury sieciowej, a jedynie

B llustracja 5: Przykfad zastosowania funkcjonalnosci I-Device sterownik i jego peryferia (ilustracja 4).

Warto podkresli¢, ze potaczenia
nadmiarowe w sieci PROFINET sg moz-
liwe niezaleznie od wykorzystywanego
medium, czyli dla potgczen bazujacych
na kablach miedzianych i $wiattowo-
dowych (w oparciu o rozwigzania pro-
ducenta, STP/RSTP lub MRP) oraz pota-
czen radiowych (wykorzystujac RSTP).

I0 Controller

I0 Controller

Funkcjonalnosé¢ pozwalajgca na
bezposredniq wymiane danych

‘ pomiedzy systemami sterowania
(I-Device)
[l : W  przypadku linii produkcyj-
nych, w ramach ktérych pracuje wie-
Shared IO Device le maszyn wyposazonych we wtasne

Shared IO Device systemy sterowania, czesto zachodzi
potrzeba wymiany danych pomiedzy
sterownikami. Najczesciej sterowniki
te wspotpracujg réwniez z whasnymi
urzadzeniami peryferyjnymi (we/wy,
napedy, wyspy zaworowe) w ramach
dedykowanej sieci PROFIBUS. Ponie-
waz taczenie wielu systeméw PROFI-
BUS z wielu powoddéw nie jest zalecane
do komunikacji pomiedzy sterownika-
mi, wykorzystywane sg moduty sprze-
gajgce DP/DP Coupler.

Stosowanie modutéw sprzega-
jacych w PROFIBUS jest konsekwen-
cja braku obstugi przez ten protokét
bezposredniej wymiany danych pro-
cesowych pomiedzy jednostkami DP
Master Class1. Jednoczesnie nie sg do-
stepne interfejsy dla sterownikéw, kto-
re w tym samym czasie obstugiwatyby
tryb DP Master Class1 oraz DP Slave.

Identyczne rozwigzanie jest do-
stepne dla sieci PROFINET w postaci
PN/PN Coupler, chociaz w systemie
PROFINET najczesciej nie wystepuja

10 Device 10 Device 10 Device ograniczenia, ktére wymuszatyby fi-
zyczny podziat sieci integrujgcych ste-
rowniki z ich peryferiami.

[Mr2X

M |lustracja 6: Wspétdzielenie urzadzen (Shared Device) w PROFINET 10

I0 Controller I0 Controller

I-Device + Shared Device

M llustracja 7: Jednoczesne wykorzystanie funkcjonalnosci I-Device i Shared Device




Dlatego tez uzasadniona jest im-
plementacja funkcjonalnosci 10 Con-
troller oraz 10 Device w ramach jednej
stacji. Rozwigzanie takie nazywane jest
I-Device (Intelligent CPU as |0 Device).
Dzieki tej funkcjonalnosci wymiana
danych pomiedzy sterownikami spro-
wadza sie do konfiguracji podobnej do
konfiguracji urzadzen peryferyjnych.
Nie s3 wymagane dodatkowe elemen-
ty (PN/PN Coupler, okablowanie) oraz
konfiguracja i oprogramowanie pota-
czen komunikacyjnych (ilustracja 5).

Wspotdzielenie urzqdzen peryferyj-
nych 10 Device — Shared Device

Standard PROFINET 10 przewi-
duje mozliwos¢ odpytywania urzg-
dzen peryferyjnych przez kilka stacji
10 Controller. Dzieki tej funkcjonalno-
Sci mozliwe jest potgczenie w ramach
pojedynczej stacji 10 Device modutéw
kontrolowanych przez rézne sterowni-
ki (ilustracja 6).

Przyktadowa aplikacjg dla tej
funkcjonalnosci jest integracja w ra-
mach stacji |0 Device (np. naped) mo-
dutéw procesowych kontrolowanych

I0 Controller

przez standardowy sterownik (np.
sterownik ruchu - motion controller)
oraz modutéw odpowiedzialnych za
kontrole funkcji bezpieczenstwa (np.
bezpieczne zatrzymanie napedu, bez-
pieczne ograniczenie predkosci) kon-
trolowanych przez dedykowany ste-
rownik bezpieczenstwa.

W tym wypadku sterownik odpo-
wiedzialny za obstuge czesci technolo-
gicznej nie musi dodatkowo obstugi-
wac funkcji bezpieczenstwa (chociaz
taki przypadek rowniez jest mozliwy).

Aby dodatkowo zwiekszy¢ ela-
stycznos¢ systemu mozliwa jest row-
niez konfiguracja sterownika jako in-
teligentne, wspoétdzielone urzadzenie
(potaczenie funkcjonalnosci I-Device
oraz Shared Device, ilustracja 7).

W takiej konfiguracji sterownik
moze pracowac jako 10 Controller, czyli
odpytywac skojarzone z nim urzadze-
nia |0 Device i dodatkowo by¢ odpyty-
wanym przez systemy nadrzedne (pra-
cowac jako 10 Device).

I Profil PROFlenergy: zarzqdzenie
zuzyciem energii

Profil, to opcjonalna funkcjo-
nalnos$¢, ktérg producent urzadzenia
moze zaimplementowa¢ w swoim
urzadzeniu. Dzieki profilowi PROFI-
energy mozliwe jest programowe ste-
rowanie rozptywem mocy w instalacji
poprzez wytgczanie i zataczanie urza-
dzen wykonawczych. Funkcje opisane
przez ten profil dedykowane sg dla
kilku aplikacji: oszczedzania energii
w czasie krétkich lub dtugich przerw
planowanych (przerwy positkowe, po-
stdj w czasie dni wolnych), przerw nie-
zaplanowanych (np. w czasie awarii)
oraz dodatkowo do pomiaru i wizuali-
zacji obcigzenia.

Sterowanie  wyfaczaniem lub
zatgczaniem obwoddw mocy moze
odbywaé sie z poziomu programu
w sterowniku lub z dedykowanej apli-
kacji pracujacej na komputerze PC.
Praktyczne doswiadczenia wykazaty,
ze korzystajagc z tej funkcjonalnosci
w przygotowanej pod tym katem insta-
lacji, mozna osiggnac znaczne oszczed-
nosci w zakresie zuzycia energii.
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M |lustracja 8: Dziatanie mechanizmu Dynamic Frame Packing w PROFINET 10
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M |lustracja 9: Dostepne konfiguracje systeméw redundantnych

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie
omowione funkcje sg nie tylko opisa-
ne w specyfikacji, ale rdwniez zostaty
zaimplementowane przez niektdrych
producentéw w oferowanych urzadze-
niach. Dzieki nim z pewnoscig system
sterowania wykorzystujgcy PROFINET
oferuje znacznie wyzszg funkcjonal-
no$¢ w poréwnaniu z rozwigzaniem
konwencjonalnym, nie koniecznie po-
ciggajac za sobg wyzsze koszty.

Nowe mozliwosci wprowadzo-
ne w specyfikacji 2.3

Opublikowana w pazdzierniku
2010 specyfikacja 2.3 systemu PROFI-
NET definiuje nowe mozliwosci w za-
kresie przede wszystkim dwu obszaréw
zastosowan: aplikacji wymagajgcych
bardzo, krétkich czaséw odswiezania
informacji (np. systemy sterowania ru-
chem) oraz automatyzacji proceséw.

Rozwigzaniem oferowanym w sy-
stemie PROFINET dla najbardziej wy-
magajacych z punktu widzenia cyklu
odpytywania urzadzen peryferyjnych
jest tzw. tryb RT_Class_3, nazywany
rowniez IRT (Isochronous Real Time)
option high performance.

Parametrem, ktoéry z pewnoscia
zauwazy inzynier konfigurujgcy system
jest cykl wysytania informacji, ktéry
w tym przypadku mozna ustawi¢ na
poziomie minimum 250us (stacja co
250us bedzie wysytata informacje do
partnera).

Aby dodatkowo zwiekszy¢ prze-
pustowos$¢ systemu PROFINET 10,
W najnowszym standardzie zdefinio-
wano rozszerzenia trybu RT_Class_3
w postaci mechanizmu DFP (Dyna-
mic Frame Packing). Mechanizm ten

pozwala stacji |0 Controller w jednej
ramce przesyta¢ informacje przezna-
czone dla wielu (maksymalnie do 63)
urzadzen 10 Device. Jednoczes$nie in-
formacje z wielu urzadzen 10 Device
mogg by¢ grupowane w postaci jednej
ramki adresowanej do stacji 10 Con-
troller.

Mechanizm dla przypadku ko-
munikacji 10 Controller -> |0 Device
przedstawiony jest na ilustracji nr 8.

Podstawowa korzy$¢ wynikajaca
z DFP, to zwiekszenie przepustowosci
systemu poprzez ograniczenie iloSci
przesytanych danych dodatkowych
(adresy nadawcy, odbiorcy, dane or-
ganizacyjne). W pojedynczej ramce
przesytane mogg by¢ dane dla wielu
urzgdzen. Dodatkowo ramka ta ,we-
drujac” od kontrolera do urzadzen pe-
ryferyjnych bedzie ulegata skrdceniu,
poniewaz kazde z urzadzen ,zabierze”
z ramki dane przeznaczone dla siebie.

W identyczny sposéb bedzie od-
bywato sie zbieranie informacji z urza-
dzen peryferyjnych, z jedyng rdznicgy
—ramka przechodzac przez urzadzenia
bedzie zwiekszata swojg zawartos¢,
poniewaz kazde z urzadzen doda do
niej wtasne dane.

Nowym zakresem aplikacji dla
systemu PROFINET IO w niedalekiej
przysztosci z pewnoscig bedzie auto-
matyzacja procesow. Funkcjami, ktore
zostaty uwzglednione w specyfikacji
2.3 oraz dokumentach uzupetniajg-
cych, z myslg o tym obszarze zastoso-
wan s3:

» konfiguracja/rekonfiguracja systemu
bez jego zatrzymywania (CiR — Confi-
guration in Run),

¢ redundancja na poziomie systemu
(PROFINET 10 System Redundancy).
Funkcje te uzupetniajg juz dostepne:

e integracja systemdw magistralowych

System 1 System 2

L | kontrola A
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(Fieldbus Integration),

e synchronizacja czasu i dodawanie
znacznika czasu (Time sync/Time
stamp).

W przypadku konfiguracji/re-
konfiguracji systemu bez zatrzymania
definiowane sg mechanizmy pozwala-
jace na:

* dodawanie lub usuwanie urzadzen
z aktywnej konfiguracji jednostki 10
Controller,

* wymiane urzadzen na ich identyczny
zamiennik,

¢ dodawanie lub usuwanie modutéw
w ramach stacji 10 Device,

* wymiane modutéw w ramach stacji
IO Device,

e zmiane parametrow dla modutéw
lub kanatéw w stacji 10 Device.

Wszystkie te operacje powinny
by¢ mozliwe bez zaktécania komuni-
kacji z pozostatymi urzadzeniami w ra-
mach systemu lub modutami w ramach
stacji 10 Device. Czes¢ z tych operacji
byta mozliwa w urzadzeniach zgodnych
z wczesniejszg specyfikacjg, dla innych
konieczne byty rozszerzenia.

Redundancja systemu w PROFI-
NET IO obejmuje mechanizmy, kto-
re powinny by¢ zaimplementowane
w urzadzeniach |0 Controller oraz 10
Device. Funkcjonalnos$¢ ta jest nieza-
lezna od konfiguracji sieci Ethernet
wykorzystywanej przez system.

W  przypadku struktury sieci
Ethernet wykorzystywanej przez sy-
stem redundantny, dozwolone s3 kon-
figuracje obejmujace topologie linio-
wa, gwiazdy, drzewa, pierscieniowa
z wykorzystaniem dedykowanych pro-
tokotéw zarzgdzajgcych potgczeniami
nadmiarowymi. Jednym z wariantéw
moze by¢ petna nadmiarowos¢ na po-

- NnEXe
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ziomie infrastruktury sieciowe;j.

Specyfikacja przewiduje 3 warian-
ty redundanciji (ilustracja 9):

e 2 interfejsy 10 Controller (zainsta-
lowane w dwu sterownikach) przez
wspolng sie¢ wymieniajg informacje
ze stacjami 10 device wyposazonymi
w pojedynczy lub podwdjny interfejs
sieciowy,

» 2 interfejsy 10 Controller (zainstalo-
wane w dwu sterownikach) przez nie-
zalezne sieci wymieniajg informacje
ze stacjami 10 device wyposazonymi
w podwajny interfejs sieciowy,

* 4 interfejsy 10 Controller (zainstalo-
wane w dwu sterownikach) przez nie-
zalezne sieci wymieniajg informacje
ze stacjami 10 device wyposazonymi
w pojedynczy lub podwdjny interfejs
sieciowy.

Specyfikacja PROFINET IO System
Redundancy nie opisuje mechanizmdw
synchronizacji pomiedzy kontrolerami
(systemami sterowania), te pozostajg
w gestii producenta systemu.

Kolejnym zagadnieniem istotnym
w przypadku aplikacji procesowych
jest integracja ,klasycznych” syste-
mow magistralowych. W tym wypad-
ku wykorzystana zostata dobrze znana
i obecna od samego poczatku kon-
cepcja proxy. W przypadku automaty-
zacji procesow szczegdlnie istotne sg
moduty proxy dla sieci PROFIBUS DP,
Foundation Fieldbus oraz HART.

Podsumowanie

System PROFINET 10 z pewnos-
cig okres dojrzewania ma juz za soba
i powinien by¢ postrzegany jako roz-
wigzanie kompletne, ktére podobnie
jak jego poprzednik — PROFIBUS DP,
moze zosta¢ wykorzystane do rozwig-
zywania zadan zwigzanych z automa-
tyzacjg aplikacji o skrajnych wymaga-
niach.

Korzystajgc  z  funkcjonalnosci
RT_Class_3 (IRT option high perfor-
mance), system juz dzisiaj jest sto-
sowany w zaawansowanych rozwig-
zaniach zwigzanych ze sterowaniem
ruchem, a kiedy na rynku pojawig sie
urzadzenia obstugujgce DFP, pozwoli
na projektowanie jeszcze bardziej zto-
zonych rozwigzan wykorzystujgcych
systemy rozproszone.

Standardowa funkcjonalnos$¢ sy-
stemu PROFINET pozwoli na projekto-
wanie systemow o bardziej przejrzystej
strukturze i wyzszej funkcjonalnosci
w pordéwnaniu z rozwigzaniami kla-
sycznymi.

Kiedy w urzadzeniach zostanie
w petni zaimplementowana funkcjo-
nalno$¢ opisana w standardzie 2.3
wraz z uzupetnieniami system PROFI-
NET, mozna bedzie réwniez wykorzy-
sta¢ do automatyzacji procesow.

Warto w tym miejscu podkreslic,
ze jednym z podstawowych zatozen dla
standardu PROFINET jest petna kompa-
tybilnos¢ z Ethernet IEEE 802.3. Ozna-
cza to, ze w skrajnym wypadku (nie
uwzgledniajgc zagadnien zwigzanych
z wydajnoscig) urzadzenia z interfej-
sem PROFINET mozna dotgcza¢ do do-
wolnej infrastruktury Ethernet i komu-
nikacja pomiedzy nimi bedzie dziatacd.
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