





7. PROFINET IO
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Bild 7.1: En PROFINET IO-Controller skéter processdatatrafiken med 10-

enheterna.

En PROFINET IO-Controller ar
stationen i ett automationssystem
dar styrprogrammet finns. Det
begar processdata (ingangar fran
de konfigurerade 10-enheterna un-
der uppstart) kor sitt styrprogram:
am och skickar processdata till
utgangarna i respektive 10-enhet. .
For att utbyta dessa processdata
behoéver det systemkonfigurations-
data med alla kommunikationsdata.
Folande data definieras under
systemkonfigurationen:

e Utbyggnadsgraden hos |0-
enheterna

e Parametreringen av 10-
enheterna

o Overforingsfrekvensen

e Utbyggnadsgraden for
automationssystemet

e Information om larm och

diagnostik

Multipla 10-Controller kan anvan-
das i ett PROFINET system. Om
dessa |OControllrar skall kunna
accessa samma data i en 10-
enhet, maste detta specificeras vid
konfigureringen (delade enheter,
delade ingangar). Termen "shared
devices® refererar till access fran
flera 10-Controllrar till en enstaka
I0-enhet. Delade ingangar avser
access fran flera 10-Controllrar till
samma slot i en I0-enhet.

I0-Controllern far konfigurations-
data fér automationssystemet och
etablerar pa egen hand applikati-
onsrelationer och kommunikations-
relationer med de konfigurerade
10-enheterna. Bild 7.1 visar struk-
turkonfigurationen for en 10O-
Controller.

En IO-Controller kan etablera en
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PROFINET IO tillater att mer an en
anvandarprofil  definieras  inom
samma AR. En IO-Controller maste
stodja foljande funktioner:

e Larmhantering

e  Processdatautbyte (I0-enhet i
1/0 avbilden hos styrsystemet)

o Acykliska tjanster

e Parametrering (6verféring av
uppstartsdata, Overféring av
recept och anvéandarpara-
metrering till de tilldelade 10-
enheterna)

e Diagnostik av konfigurerade
I0-enheter

e Initiera contextuppbyggnad for
en [O-enhet

e Adresstilldelning med DCP
(inklusive den automatiska
detekteringen av fel i enheten
och accepterandet av en utbytt
faltenhet under normalt data-
utbyte)

e APl  (Application
instance)

>

process

qult Tgrijn/riid
intervall  'grans

gront telegram skall
avslutas har

Bild 7.2: En I0-enhet kan ha flera AR etablerade fran olika 10-Controller.

AR vardera till multipla IO-enheter.
Inom en AR kan flera IOCR och
API anvandas for datautbyte. Detta
ar anvandbart om flera anvandar-
profiler ~ (PROFIdrive, Encoder,
osv..) ar inblandade i kommunika-
tionen och olika subslot behovs.

Inom en IOCR anvands de
specificerade APl  (Application
Process Identifier) fér olika

andamal. Resultatet blir att det inte
ar mojligt att blanda ihop data fran
olika API. Access till anvandardata
maste koordineras av
anvandarprogrammet.
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7.1 Parameterserver

Parameterserverfunktionen  finns
for att backa upp och ladda ner
dynamiska parametrar for en
faltenhet. Parametreringen av en
faltenhet goérs med hjalp av para-
metrarna i GSD-filen. En GSD-fil
innehaller, bland annat, modul-
parametrar for I/O-modulerna.
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Dessa lagras som  statiska
parametrar och kan laddas ner fran
IO-Controllern il en 10-enhet
under  systemuppstarten. For
manga faltenheter ar det antingen
omdjligt eller olampligt att initiera
parametrarna med hjalp av en
GSD-fil pad grund av storleken,
behovet av anvandarguidning eller
sakerhetskrav. Sadana data for
speciella produkter och tekniker
kallas  individuella  parametrar
(iPar). Ofta kan de bara anges
under drifttagningen. Om en sadan
faltenhet gar sonder och ersatts
maste aven dessa parametrar
laddas ner automatiskt till den nya
faltenheten. Forr maste man an-
vanda tillverkarspecifika verktyg for
backup och nedladdning av dessa
parametrar for det fanns ingen
standardiserad 16sning. Det gjorde
att anvandaren behévde manga
olika verktyg och ibland var det
olosligt. Detta ar inte acceptabelt
om en anlaggning skall kunna
automatiseras pa ett enhetligt och
hanterbart satt.

Host

iPar
Server

PROFINET 10-Controller

A A

iPar server ldsningen

For att l16sa problemet skapades
den sa kallade iPar servern for att
spara och automatiskt ladda ner
dynamiska enhetsparametrar. iPar-
servern kan betraktas som en extra
programsektion i styrsystemet/IO-
Controllern. Det ar inte felsdkert
och ar bara till for att sakerstalla att
en faltenhet lagrar sina iParametrar
utan extra atgarder och att en
ersattningsenhet ocksa kan erhalla
dem. For att battre kunna
klassivisera funktionen av en
iParserver i PROFIBUS samman-
hang, kommer den att férklaras
med en enkel applikation. Interage-
randet mellan en TCl-applikation,
enhetsbytet och iParservern forkla-
ras samtidigt.

Under den inledande drifttagningen
genomfors foljande sekvens:

1. Statiska data fran GSD-filen
lases in av ett konfigureringsverk-
tyg. Allman konfigurering utfors
som forut. Dartill kan behovet av
iParserverfunktionen och omfatt-
ningen av iParametrar i kbyte kan
deklareras med hjalp av speciella
GSD-parametrar.

2. Under systemuppstarten (anslut-
nings- och skrivtjanster), initierar
en |O-Controller faltenheten med
de data som genererats fran GSD-
filen for att fa Over faltenheten i
datautbytesstatus och forbereda
den for acyklisk kommunikation.

3. Med hjalp av ett parametrerings-
verktyg kan nu iParametrarna till-
delas respektive faltenhet via en
anvandardialog. Det ar upp till till-
verkaren att bestdmma hur iPara-
metrarna skall na faltenheten, t.ex.
via ett interface som TCI (Tool
Calling Interface), direkt med en
punkt-till-punkt  férbindelse som

RS232, infrardd overforing eller
lokal teach-in.
GSD -
GSDML Alméanna
@ %4_ parametrar
Ingenjdrsstation /
Device Tool
§ i-Parametrar
@ : | (Individuella
_ parametrar)
. i
e s | CESEERCO T T TTPRIPIR 3

i-Parametrar
3 Read/Write Record Data

Bild 7.3: En iPar server gor att lagrade data ater kan nedladdas automatiskt nar en faltenhet bytts ut.
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4. Den bekvamaste |6sningen far
man om parametreringsverktyget
ansluts till faltenheten via ett
interface som TCI med hjalp av TCI
kommunikationsservern.

5. Efter tilldelningen av iParamet-
rarna och eventuell verifikation
svarar faltenheten med ett larm och
begar en uppladdning av iParame-
trarna.

6. iPar servern i styrsystemet/IO-
Controllern laser iParametrarna
fran faltenheten acykliskt och spa-
rar dem sa att de kan laddas ner
vid behov (t.ex. vid enhetsbyte).

Vad hénder under ett utbyte av
faltenhet?

Efter ett byte av en faltenhet och
uppstart (anslutnings- och skrivsek-
venser) laddar 10-Controllern ner
alla GSD-baserade data for att fa
upp den utbytta faltenheten i
datautbyte  igen.  Efter den
grundlaggande initieringen konsta-
terar den utbytta faltenheten att
den fortfarande saknar iParamet-
rar. Ett larm genereras (Update &
Retrieval alarm). Da laddar iPar
servern ner de sparade iParamet-
rarna fran den tidigare enheten till
den nya faltenheten.

PLC

IEC

Protection
field
(instance
data)

61131-3

iPar-Server

/T

I

Comm-FB 3

RD/
WR

RDIAG-FB
Polling™

¥

Py

10-Controller

b

Den exakta kronologiska ordningen
ar som foljer:

1. Den sondriga faltenheten byts ut
och ersattaren startas.

2. Efter den automatiska adres-
seringen etablerar 10-Controllern
en AR till faltenheten och laddar
ner de GSD-baserade statiska
parametrarna.

3. Den nya faltenheten konstaterar
att den saknar (dynamiska-) iPara-
metrar och meddelar detta via ett
larm ("iPar request").

4. iParservern laddar ner de begar-
da iParametrarna till den nya
faltenheten.

Bild 7.4: Under enhetsutbyte parametrerar iParservern den nya féaltenheten.

Aterstalla
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t.ex..
Utbytt
Faltenhet

@
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8. Enhetsbeskrivning
(GSD fil)

En PROFINET 1O-enhets funktio-
nalitet beskrivs alltid i en GSD-fil.
Denna fil innehaller alla data som
ar relevanta fér hanteringen och
datautbytet av |O-enheten.

PROFINET IO-enheter kan beskri-
vas med XML-baserade GSD-filer.
Spraket i GSD-filen ar GSDML
(General Station Description Mark-
up Language) och grundar sig pa
internationell standard. Som nam-
net antyder ar GSD-filen en sprak-
oberoende XML-fil (eXtensible
Markup Language). Det finns
manga XML verktyg i marknaden
for att tolka XML-filer XML filer.

Varje tillverkare av en PROFINET
I0-enhet maste tillhandahalla en
tillhérande GSD-fil enligt GSDML
specifikationen. Denna fil testas
som en del av certifieringen av
produkten.

MANUFACTURER_ID=42
PROFILE_ID=F60A

A ——

—
J_

Ingenjorsstation

For att beskriva PROFINET IO-
enheter tillhandahaller Pl ett XML-
schema till alla tillverkare. Det gor
att en GSD-fil enkelt kan skapas
och testas. Behovet av manga
féljande tillagg och kontroller elimi-
neras darmed. Jamfért med
enhetsmodellen fran PROFIBUS
sa erbjuder PROFINET 10-model-
len en extra hierarkisk niva for
dataadressering. Darmed har till
exempel for adressering inom en
faltenhet (i PROFIBUS slot och
index) en expansion skett for att
identifiera en subslot. | PROFINET
IO kan adresseringen inom en
faltenhet ske mera uppdelat (slot
and subslot). Denna typ av
adressering kan inte beskrivas med
en GSD-fil for PROFIBUS.

- _ e | Webbserver

0] Company [Web Cust.

T
L42 Siemens |www.siem...[0911-8... J

I I I
I I I

ID [Profile ONr|DeviceClassSpec.

F60A

F600-| i
| o] Generic Dev.|

Device_ID_Tabl
6102.xml

XML-Tabbeller

Bild 9.1:1&M-funktionernas arbetssatt.
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9. I1&M Funktioner
(Identification &
Maintenance)

Méjligheten att lasa ut basinforma-
tion fran en féltenhet ar mycket an-
vandbar i manga fall. Detta gor
exempelvis att det ar lattare att in-
gripa nar en faltenhet upptrader
felaktigt eller saknar en funktion.
Denna informationsfunktion speci-
ficeras i datastrukturer i IMO fill
IM4. 1&M data hamtas med
|astjanster. Darfor maste en 10-
enhet ha minst féljande data:

e Bestallnings ID
e MAC adress

e  Hardvaruversion
e  Mjukvaruversion
e  Produkttyp

e  Tillverkar ID

e Alla I&MO0 data

Dessa data ar nodvandiga for att
adressera faltenheten och for att
lasa ut I&MO funktionerna.

I&M funktionerna ar uppdelade i 5
olika block (IMO till IM4) och kan
adresseras separat. Ett separat
index finns for varje 1&M:s adresse-
ring. Alla 10-enheter maste stddja
I&MO funktionen.

I&M  specifikationen med titeln
"ldentification and Maintenance
Functions" kan laddas ner fran PI
servern pa www.profinet.com un-
der Downloads.

PROFINET Systembeskrivning, Version April 2009



10.Redundans

Genom att koppla multiportsswit-
char i kedja stdds inte bara stjarn-
topologi, som &r mycket anvand for
Ethernet, utan aven linjestruktur.
Kombinationen &r speciellt [amplig i
styrskapansilutningar, till exempel
linjekoppling mellan styrskapen och
stjarnkoppling till faltenheterna ute i
processen (se bilden).

10.1 Mediaredundans-
protokoll (MRP)

MRP protokollet enligt IEC 61158
beskriver PROFINET redundans
med en typisk tid for ateruppbygg-
nad av kommunikationsvéagarna for
TCP/IP och RT-telegram efter ett
fel pa < 200 ms.

10-Controller

=

4 il

Enhet 1/2

Multiport
Switchar

i}

Enhet 3/4

Enhet 5/6

Skap 1

Skap 2 Skap 3

Bild 10.1: Stjarn- och linjetopologier kan kombineras i ett Ethernet-

/PRIFINET system.

Redundanta kommunikationsvagar
ar nodvandiga i automationssystem
i vissa fall for att vasentligt 6ka
systemets tillganglighet. Av de
olika natstrukturerna féredras linje-
strukturen i automationssystem.

En redundansmanager och flera
klienter bidrar till att sakra driften i
ett automationssystem.

Busskommunikationen ar OK

*~— -

Redundans
manager

Logisk 6ppning av buss till en linje

® Blocked mode

| princip anvdnds samma data-
overféringsmekanismer i PROFI-
NET som beskrivits tidigare. Enda
skillnaden ar kommunikations-
vagen for Overforingen av tele-
grammen (UDP/IP och RT). Dessa
telegram o&verfors bara via den
"friska" kanalen (single-channel).
Redundansmanagern ar koordina-
tor. IEC 61784 anger metoden for
att anvanda MRP.

Redundansmanager (RM)

En redundansmanager skall kon-
trollera funktionen i den konfigure-
rade ringstrukturen. Detta gbrs ge-
nom att cykliska testtelegram
sands ut. Sa lange den mottager
alla testtelegrammen igen &r ring-
strukturen intakt. Denna procedur
gor att en RM kan hindra att tele-
gram cirkulerar i ringen och om-
vandla ringstrukturen till linjestruk-
tur. RM maste kommunicera &n-
dringar i ringen till alla inblandade
klienter (switchar som sa kallade
"passager") med speciella "Change
in topology" telegram.

Fel i busskommunikationen

5
Redundans
manager

X

Slutning av buss till en logisk ring

P Forwarding mode

Bild 10.2: Logisk separation av bussen gor att cirkulerande telegram

undviks.

PROFINET Systembeskrivning, Version April 2009
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Station 1

Managed Switch

)

Station 3

Cykliska testtelegram

Station 7

Station 6

Bild 10.3: Mediaredundans med MRP 6kar anlaggningens tillganglighet.

Redundansklienter

En redundansklient &r en switch
som fungerar bara som en "pas-
sage" for telegram och normalt inte
spelar en aktiv roll. Den maste ha
tva switchportar for att kunna
ansluta till andra klienter eller RM i
en enkel ring.

| PROFINET IO anvands, fér imple-
mentering av mediaredundans, en-
dast "managed Switches" som st6-
der MRP och kan konfigureras, till
exempel via SNMP eller webb-
tjanster. Data utbyts endast via den
kommunikationsvdg som valts av
RM.

10.2 Mediaredundans for
for RT telegram (MRRT)

MRRT protokollet ("Media Redun-
dancy for Real-Time") enligt IEC
61158 beskriver redundant han-
tering av RT telegram i RT_-
CLASS_1 och RT_CLASS_2.
MRP-drift ar alltid en forutsattning
for MRRT. | IEC 61784 beskrivs
proceduren for att anvanda MRRT
protokollet. Med RT kommunikation
ger MRRT protokollet en mjuk
Overgang av kommunikationsvagar
om ett fel uppstar. Detta astad-
koms genom redundant 6verforing
av RT telegrammen (via tva
kanaler) om den mottagande
porten &r konfigurerad som en
redundant port.
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Pa den mottagande sidan anlander
alltid 2 RT telegram om den redun-
danta Overféringen ar intakt. En-
dast det forsta telegrammet som
anlander skickas vidare till applika-
tionen. | detta fall maste RM ocksa
kontrollera systemets funktions-
duglighet.

Station 1

I

I

I

I

|
I—

- - {mt]

Bild 10.4: Mediaredundans for RT-teleg
av kommunikationen om ett fel uppstar.

10.3 Mediaredundans for
RT_CLASS 3
telegram (MRPD)

IEC 61158 beskriver redundans-
konceptet for RT_CLASS_3 tele-
gram som "Mediaredundans for
planerad duplicering". IEC 61784
beskriver anvandningen av redun-
dansklass 3 for RT_CLASS 3
kommunikation med mjuk &ver-
gang av kommunikationsvagar om
ett fel uppstar. Under systemupp-
start laddar 10-Contollern ner data
for  kommunikationsvagarna for
bada kommunikationskanalerna
(riktningarna) i en redundant ring,
till de enskilda noderna. Darmed ar
det ovasentligt vilken nod som
faller bort eftersom det nerladdade
schemat for bada vagarna finns i
faltenheterna och Overvakas och
anpassas till utan undantag. Ner-
laddningen av "schemat" ar redan
det tillrackligt for att hindra tele-
gram att cirkulera i detta fall efter-
som destinationsporten ar klart
definierad.

Managed Switch

Station 6

Jamforelse
gammal/ny via
cykelraknare

ram inkluderar en mjuk évergang
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11.Konformitets-
klasser (CC)

PROFINET IO ar ett prestanda-
optimerat framtidsorienterat kom-
munikationssystem som uppfyller
alla behov for automatisering. Det
integrerar och utdkar funktionsom-
fanget i overféringsprotokollet for
att uppfylla behoven i industriella
applikationer. Det fulla omfanget av
funktioner behdvs dock inte i alla
automationssystem. Darfér kan
PROFINET skalas vad galler de
funktioner som stdds.

For detta dndamal har Pl klassi-
ficerat funktionerna i PROFINET IO
i konformitets-/applikationsklasser.
Syftet ar att férenkla applikations-
omradena for PROFINET 0.
Resultatet ar applikationsklasser
som gor att anlaggningsbyggare
enkelt kan vélja faltenheter och
busskomponenter med klart
definierade minimum prestanda.
Detta ar ytterligare ett steg att
kvalitetssakra alla faltenheter som
skall kommunicera och ar certifi-
erade efter att ha klarat ett certifi-
eringstest.

Klass C:
B Deterministisk datadverforing
B Certifierade enheter och natverksprodukter
B Hogsta kapacitet, redundans

Klass A:

B Standard Ethernet natverkskomponent
H Certified Devices and Controller

M Applicationsklass:
m Kommunikationsklass:

H Redundans:

Minimikraven for 3 konformitets-
klasser (CC-A, CC-B, CC-C) har
definierats utifran anlaggningsope-
ratdrens perspektiv. Férutom de tre
applikationsklasserna har ytterliga-
re specifikationer tagits fram for fol-
jande:

Enhetstyp

Typ av kommunikation

Anvant 6verféringsmedia
e Redundansfunktion

Denna specifikation sakrar inter-
operabiliteten i ett automationssys-
tem vad galler omfattningen av
funktioner och prestandaparamet-
rar. Detta ar en fordel for opera-
téren genom att ndr komponenter-
na skall valjas s& behdver man
bara vala en CC lamplig for
anlaggningen och behdver inte bry
sig om andra detaljer. Det ar
garanterat att alla faltenheter inom
en vald CC uppfyller samma mini-
mikrav. En detaljerad beskrivning
av de olika CC finns i dokumentet
"PROFINET Conformance
Classes".

icke isokron
TCP/IP, RT
Redklass 1

valfritt

PROFINET Systembeskrivning, Version April 2009

Applikationsomrade

CC-A: Anvéandningen av befintlig
infrastruktur i ett Ethernet natverk
inklusive integration av grundlagg-
ande PROFINET funktionalitet. Alla
IT-tjanster kan anvandas utan in-
skrénkning. Exempel pa en typisk
applikation ar fastighetsautomation
och processautomation. Tradl6s
kommunikation ar bara mgjlig i
denna klass.

CC-B: Foérutom funktionerna i CC-
A, stoder funktionerna i CC-B enkel
och anvandarvanlig enhetsbyte
utan behov av ingenjérsverktyg.
Exempel pa typiska applikationer
ar automationssystem med hog
nivda av maskinstyrning men med
relativt 1dga krav pa deterministiska
datacykler.

CC-C: Forutom funktionerna i CC-
B, stéder funktionerna i CC-C hdg
precision och deterministisk data-
Overforing inklusive isokrona appli-
kationer. Den integrerade mediare-
dundansen mojliggér mjuk Over-
gang av |/O-datatrafiken vid fel. Ett
exempel pa en typisk applikation ar
motion control.

Icke isokron +isokron
TCP/IP, RT, IRT
Redklass 1, 2, 3

obligatoriskt
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12.Applikationsprofiler
for PROFINET IO

Applikationsprofiler ar specifikati-
oner av vissa egenskaper, prestan-
da och funktioner hos enheter och
system, som har utvecklats gemen-
samt av tillverkare och anvandare.
Anvandningen av applikationspro-
filer for standardisering ger féljande
fordelar:

e  Operator
Existensen av certifierade,
produkter som foljer en profil,
ger en stor grad av oberoende
av olika tillverkare samtidigt
som det garanterar en grund-
uppsattning av funktioner.

e Systemintegration och in-
stallation
Anvandningen av certifierade
produkter garanterar en hdg
grad av enhetlighet och inter-
operabilitet eftersom dessa
produkter har klarat omfattan-
de test som utvecklats och
samordnats inom PI.

e Planerare
Standardiseringen av grund-
funktionaliteten hos enheterna
betyder en gemensam nomen-
klatur, vilket vasentligt forenk-
lar valet av produkter.

e  Produkttillverkare
Forenklat anvandande och for-
djupad mdjlig integration av
enheterna i olika automations-
system.

Profildefinitionen stracker sig fran
nagra fa specifikationer for en
enhetsklass till omfattande specifi-
kationer for applikationer i en spe-
ciell industrigren. Termen applika-
tionsprofil anvands som en allman
beskrivning.
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Man skilier i allménhet pa tva
grupper av applikationsprofiler:

e Allmanna applikationsprofiler
for anvandning i manga olika
applikationer  (till  exempel
PROFIsafe profilen).

e Specifika applikationsprofiler
utvecklade for en mycket spe-
ciell typ av applikation, till
exempel PROFIdrive, enkod-
rar, identsystem eller PA-
enheter.

PROFIBUS har manga sadana
profiler och kan darfér anvandas pa
ett applikationsorienterat satt. Des-
sa profiler haller nu pa att inkorpo-
reras i PROFINET steg for steg allt
efter behov.

Default sander PROFINET
specificerade data transparent i
datapaketen. Anvandaren ansvarar
fér den enskilda tolkningen av
sanda och mottagna data i anvan-
darprogrammet i en PC-baserad
I6sning eller i funktionsblocken i en
PLC. | nagra sektorer, till exempel
drivteknik och felsédker datadver-
foring, har applikationsprofiler re-
dan definierats av ledande intres-
segrupper. Dessa definierar bade
dataformat och omfattningen av
funktioner och har registrerats av
PI.

En applikationsprofil  definieras
otvetydigt av sin "Profile_ID", som
tilldelats den av PIl, och en till-
hérande API (Application Process
Identifier). Denna API anvands for
att identifiera applikationsprofilen.
Listan pa aktuella "Profile_ID" for
PROFIBUS och PROFINET finns
pa:
www.profibus.com/IM/Profile_ID_T
able. xml

APl 0 ar tillverkaroberoende och
maste stddjas av alla faltenheter.
Genom att anvanda APl:er separe-
ras alltid dataomraden tydligt efter-
som en slot/subslotkombination en-
dast kan knytas till en API. Foér nar-
varande finns det féljande applika-
tionsprofiler for PROFINET:
PROFIsafe, PROFIdrive, Enkodrar,
Lagspanningsomkopplare och
Identsystem. Dessa profiler kom-
mer alla ursprungligen fran PROFI-
BUS. Den skalbara kommunika-
tionen och den moduléra strukturen
hos PROFINET gor dessutom att
den &r lampad foér andra applika-
tionsomraden som kraftproduktion
och fordonsautomation. Tagappli-
kationsprofilen representerar den
forsta profilen som utvecklats ex-
klusivt for PROFINET. "Train Appli-
kations" specificerar applikations-
lagret for produkter som anvands i
tdgautomation. Genom PROFINET
har realtids-Ethernet och IT-kom-
munikation gjorts tillgangliga for
ralsbundna fordon. Utifran de till-
gangliga specifikationerna (stan-
dard element och WTB gateway)
och "Development Guideline" kom-
mer ytterligare profildokument for
diverse undersystem att folja, till
exempel en profil fér dérrstyrning.
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13.PROFINET for PA

| de flesta fall har processystem
omraden dar diskreta in- och ut-
gangssisgnaler dominerar och till-
verkningsteknologiska komponen-
ter ar de som huvudsakligen an-
vands. Typiska omraden pa sada-
na system ar utrustning for lagring
och forvaring av ramaterial, for-
packning, fylining och palettering
av slutprodukter liksom transport-
utrustning med sina driv- och styr-
komponenter. Tekniska innovati-
oner och vidareutveckling av dessa
komponenter kommer mer och mer
att inkludera  Ethernetinterface
(t.ex. PROFINET). | sddana system
betecknas  automationen  som
"hybrid automation”. Exempel pa
sadana applikationer:

e | ldkemedelsindustrin ar till-
verkningen av mediciner en
process men férpackningen,
till exempel av tabletter, ar en
diskret tillverkningsprocedur
som anvander komplexa for-
packningsmaskiner.

e | ett bryggeri foljs processerna
i brygghuset och fermente-
ringen av diskreta tillverknings-
uppgifter som flaskrengdrning
och —fyllning liksom staplingen
av backar for transporten, som
skoéts av robotar.

e | bilindustrin ar malningen en
process men tillverkningen i
ovrigt ar en typisk diskret
tillverkningssekvens.

Forutséattningar

Jamfért med tillverkningsautoma-
tion ar processautomation annor-
lunda i vissa avseenden och detta
styr hur man kan anvanda auto-
mation: Systemen har en livslangd
pa flera decennier.

Systemen har ofta hdg riskpotential
som kraver speciella sakerhetsat-
garder. Resultatet blir att man i for-
sta hand anvander produkter och
system som ar val beprévade i falt.
Det gor att operatérerna har krav
pa att aldre och nyare teknik skall
fungera ihop pa ett funktionellt
kompatibelt satt. Dessutom &r
kraven pa tillganglighet och till-
forlitighet, speciellt i kontinuerliga
processer, oftast vasentligt hogre.
Kombinerat gor dessa bada aspek-
ter att investering i ny processauto-
mation tenderar att vara mer kon-
servativt an i tillverkningsindustri.

Foérutom direkt anslutning av
processenheter till faltbussen har
tillkommit teknologi fér anslutning
av fjarr-IO (remote 10). Analoga
och bindra ingangs- och utgangs-
signaler samlas i fjarr-1O-stationer
som i sin tur ansluts till styrsys-
temet via faltbussen. Galler det
HART-kapabla 10, kan faltenheter-
na da parametreras med HART-
kommunikation.

For optimalt anvandande av
PROFINET i alla delar av process-
automation har PI i samarbete med
anvandare skapat en kravkatalog.

Skydd av investeringar ar har en
viktig faktor eftersom, som tidigare
namnts, i processanlaggningar har
automationssystemet en livscykel
som stracker sig 6ver decennier.
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Darfér ar det en stor fordel att
anlaggningsbyggare med ett exis-
terande framtidssdkert system
baserat pa PROFIBUS kan byta till
PROFINET nar som helst.

Kravlistan omfattar huvudsakligen
funktioner for cykliskt och acykliskt
datautbyte, integration av faltbus-
sar, integrering och parametrering
av faltenheter inklusive konfigure-
ring i runtime (CiR), diagnostik och

underhall, redundans och tids-
stampling.
Effektbegransad energimatning

Over bussen till faltenhterna i explo-
sionsfarliga omraden &r inte ut-
tryckligen ett krav eftersom det
redan finns en bra utprovad I6sning
i PROFIBUS PA. Dessutom finns
inga Ethernetlésningar som &r
utprovade och testade i falt.

Det huvudsakliga malet med att
formulera kraven var att dra nytta
av mojligheterna som &ppnar sig
med Ethernet i automationen. For-
utom de namnda grundlaggande
fortjansterna har PROFINET for-
delar som vasentligt utdkad topo-
logi, stérre dataméangder och béttre
prestanda.
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14.Tool Calling Interface
(TCI)

| PROFINET finns data for konfigu-
rering av intelligenta faltenheter i
GSD-filer. Under konfigureringen
kan man ange vilka parametrar
som skall skrivas till motsvarande
faltenhet under systemuppstarten
eller under drift for att astadkomma
en viss drift med forvalda, statiska
parametrar. | vissa fall kan emeller-
tid inte GSD-filer, dven om de ar
anvandarvanliga, uppfylla de forut-
sattningar som kravs for vissa app-
likationer. Vid konfigureringen mas-
te man acceptera ytterligare be-
gréansningar om man vill skriva om-
fattande parametrar till en faltenhet
om den och konfigureringsverk-
tyget for automationssystemet (ES)
kommer fran olika tillverkare. | de
flesta fall krédver en sadan over-
foring ett extra verktyg fran den
tillverkaren eftersom det inte kan
utféras direkt i konfigurations-
verktyget fér automationssystemet.

TCI ar ett skalbart interface, som ar
enkelt att anvanda, for att utfora
funktioner som att ladda paramet-
rar till en faltenhet och enkelt skota
diagnostik. TCI bestar av féljande
huvudsakliga komponenter:

e Anropsinterface: Anvandaren
kan anropa faltenheters an-
vandarinterface (Device Tools
= DT) fran ingenjorsstationen
(ES). Funktioner startas i
forsta hand i DT med en an-
vandardialog.

¢  Kommunikationsinterface:
Kommunikationsservern i TCI
gor att faltenhetens anvandar-
interface (DT) kan kommunice-
ra med faltenheten.

Tack vare fritt tillgangliga TCI-
specifikationer kan alla tillverkare
skapa ett DT, som arbetar sjalv-
standigt, och implementera det i
alla TCl-kapabla ES. Detta satt att
arbeta anvandes nar FDT (Field
Device Tool) implementerades. PI
gick sedan vidare och erbjod ett
enklare interface med reducerad
funktionalitet. Tack vare sin hanter-
barhet [dmpar sig TCI val bade for
lagprisomradet och for komplexa
faltenheter som redan har ett
anvandarinterface.

TCI stéder PROFINETS kommuni-
kationsvagar. Aven tillverkarspecifi-
ka I6sningar for kommunikation
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mellan anvandarinterface for falten-
heter (DT) och faltenheter kan an-
vandas.

Arbetssatt

Bild 14.1 visar ett exempel pa
strukturen for och samspelet mel-
lan en ES och en DT. For att
integrera en DT i en TCl-kapabel
ES maste tillverkaren tillhandahalla
en GSD-fil, en PID-fil, anvandar-
interfacet for faltenheten (Win-
dowsapplikation) och ett installa-
tionsprogram.

GSD-filen innehaller identifikatio-
nen for den aktuella faltenheten
och dess I/O-moduler. PID (Prog-
ram Interface Description) besk-
river funktionaliteten for vilken DT
kan anvandas.

For att kunna anvdnda en DT
behdver bade ES och DT stédja ett
TC-interface. | huvudsak beskriver
det anropsinterfacet mellan ES och
DT och kommunikationsinterfacet
mellan DT och TCIl-kommunikati-
onsservern, som skoter kommuni-
kationen mellan faltenheten och
DT.

Nar ett DT ar anropat sker féljande
steg i den ordningen:

e Med hjalp av enhetsidenti-
fikationen (1) i GSD-filen kan
ES anvanda innehéllet i ett
register i ett Windowsbaserat
ingenjorsverktyg for att hitta
PID-filen (Program Interface

Description) fér motsvarande
DT (2). PID filen (XML) besk-
river de olika mojligheterna
hos tillhérande DT.

GSD
(Innehaller
enhetsidentifikation)

Kommunikations

parametrar som stods

PID
(Programinterface
beskrivning)

e Ingenjorsverktyget skapar se-
dan en TPF-fil (Temporary
Parameter File) som innehaller
alla overféringsparametrar till
DT (3). Det gor att man sparar
in ett steg dar en stor mangd
parametrar skall éverforas nar
DT anropas. Ingenjorsverkty-
get anropar sedan DT (4) och
overfor sokvagen till TPF-filen.
Sokvagen till datalagring an-
ges i TPF-filen tilsammans
med annan information. DT
ansvarar for organiseringen av
data.

e Nar anropet ar avslutat raderar
DT TPF-filen (5).

e DT tolkar innehallet i TPF-filen
och upprattar, nar sa behovs,
kommunikation med TCl-kom-
munikationsservern (om det
stdds) pa basis av de valda
faltenheterna. Alternativt upp-
rattas kommunikation direkt till
faltenheterna (tillverkarspecifik
16sning).

e Anvandaren utfér dnskad funk-
tion (parametrering eller diag-
nostik 0.s.v.)

e DT sparar for projektet rele-
vanta data med sokvagen till
projektet som framgick av
TPF-filen.

Detta tillvagagangsatt gor att man
far en separat datahantering av DT
och en koppling till projektet i
ingenjorsstationen, ES.

Fran produkttillverkaren

Produktverktyg
(Tool.exe)

Verktygsfunktioner

TPF

Tillfallig
Parameter Fil
(~923tmp.xml)

Konfigurerings-
system

: \@ Starta produktverktyget

Bild 14.1: Strukturen hos TCI.
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15.PROFINET CBA

Inom ramen for PROFINET ar
PROFINET CBA (Component
Based Automation) ett automa-
tionskoncept fér implementering av
applikationer med distribuerad
intelligens. Forutom det enkla
ingangs-/utgangsbaserade dataut-
bytet med PROFINET 10 gar tren-
den i automatisering inom vissa
branscher mot att skapa proces-
strukturer som representerar ett
storre produktionssystem uppdelat
i intelligenta och logiska delar i
form av styrsekvenser. Ett automa-
tionssystem som ser komplext ut
vid en forsta anblick, kan pa detta
satt organiseras i hanterbara grup-
per eller delar. Varje del utfér
oberoende sjalvstandiga produk-
tionssteg. Dessa logiska funktions-
enheter bildar var och en
teknologisk systemmodul som kan
ateranvandas i olika system i
identisk eller modifierad form som
en sa kallad PROFINET kompo-
nent. En PROFINET komponent ar
inget annat &n en standardiserad
del av ett automationssystem. An-
laggningar som konfigureras pa
detta satt ar betydligt lattare att
hantera.

Ett mycket enkelt exempel pa en
sadan anlaggningsstruktur ar ett
transportband pa vilket olika sek-
venser utférs i motsvarande arbets-
stationer. Varje foljande steg utgar
ifran att arbetet i féregaende
station ar korrekt utfort. | moderna
produktionslinjer &r sadana sek-
venser (anldggningsdelar) auto-
matiserade. Bild 15.1 visar en del
av en sadan produktionlinje i ett

bryggeri.

De olika anlaggningsdelarna (mas-
kinerna) kan byggas, testas och tas
i drift av en eller flera tillverkare.

Nu behover bara de ingangs- och
utgangssignaler, vilka behovs for
datautbytet mellan parterna, defini-
eras i styrsekvensen. Den egent-
liga processen skoéts sedan inom
de respektive teknologimodulerna
(maskin 1, 2 och 3). Processen
inom de teknologiska modulerna ar
under produktionscykeln osynlig for
anlaggningens operatérer. Utanfor
de teknologiska modulerna ar det
bara interfacet som ar intressant
och det kan i manga fall reduceras
till nagra fa styr- och statussignaler.
Sadana system &r vasentligt mera

15.1 Teknologiska moduler i
en anlaggning

PROFINET's synsatt utgar ifran att
funktionen for tillverkningsproces-
sen for produkter i en automatise-
rad anlaggning eller maskin bestar
av en definierad interaktion mellan
mekanik, elektrisk/elektronisk ut-
rustning och styrsystemets logik
och mjukvara. Av den anledningen
bestar PROFINET's definition av
funktionerna i en logiskt produk-
tionssteg av:

Mekanik

Intelligenta
féltenheter

- = =5
Styrprogram ’—_—:[}:@:

Bild 15.2: Teknologiska moduler bestar av mekanik, elektronik och

program.

ekonomiska att bygga och under-
halla i hela deras livscykel.

| liknande industriella branscher
som bryggeri, biltillverkning osv. ar
sekvenserna mycket lika fran an-
laggning till anldggning. Darmed
kan anldggningsdelar i manga fall
passa in med endast nagra mindre
modifikationer eller i basta fall helt
utan andringar.

Klart definierade teknologiska mo-
duler framjar tydligt planlagda an-
laggningar och bidrar till en kost-
nadseffektiv produktion tack vare
en hog grad av ateranvandning.

= =p

€ =

Maskin 3

Maskin 1 Maskin 2
Wz Nz

Bild 15.1: Exempel pa en styrsekvens i produktionen.
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e mekanik,
elektrisk-/elektronisk utrustning
styrlogik/-program,

som en sammanhallen enhet — den
teknologiska modulen. En teknolo-
gisk modul representerar darmed
en anlaggningsspecifik del av det
mekaniska systemet, elektroniken
och styrprogrammet.

Nar de teknologiska modulerna
definieras maste man mera i detalj
granska deras ateranvandbarhet,
kostnad och tillganglighet. | den
processen kan anlaggningsbyg-
garen/maskintillverkaren lagga
samman en eller flera mjukvaror-
lelektronikkomponenter for att ska-
pa en maskin (teknologimodul).
Malet ar alltid att skapa individuella
komponenter enligt en moduléar
design sa att de kan kombineras
pa ett sa flexibelt satt som mojligt.

31



Om modulerna definieras alltfor
detaljerat med fér mycket funktio-
nalitet blir anlaggningen for kom-
plex ur teknologisk synpunkt efter-
som alltfor manga ingangs-/ut-
gangsparametrar maste definieras.
Detta driver i sin tur upp ingenjors-
kostnaderna.

specificerat enligt IEC 61499.
Mekanismen for att komma at
komponentinterfacet definieras

enhetligt i PROFINET CBA.

PROFINET CBA ger ingen
information om den interna
processen for data i en PROFINET

Definition av teknglogiska moduler

|/ \l

N

Maskin 1 ] Maskin 2 Maskin 3
i )
ibd 2z () = <F 7
Tv;tT Fyllning Forslutning Packetering

Bild 15.3: | PROFINET kan individuella anldggningsdelar kombineras

for att bilda teknologiska moduler.

15.2 Teknologimodell och
PROFINET-komponenter

En teknologisk modul represen-
terar en bestdmd del av en anlagg-
ning. For anlaggningsbyggaren,
maskinbyggaren och drifttagaren ar
dock bara den del av en tekno-
logisk modul synlig, som behdvs
for interagerandet med anlagg-
ningen. Den funktionaliteten finns i
mjukvaran i respektive faltenhet.

Darfér ar det viktiga har vilka
ingdngs- och utgangsdata som
behdvs for den teknologiska modu-
len. Fran anvandarens perspektiv
representeras en teknologisk mo-
dul i en anlaggning av den sa
kallade PROFINET-komponenten.
Darfor kan den fran anvandaren
betraktas som bara den definierade
funktionaliteten hos den teknologis-
ka modulen (ingangs-/utgangs-
data). Detta kan paverkas utifran
via mjukvaruinterfacet.

Varje PROFINET komponent har
ett interfface som innehaller de
teknologiska variabler som kan
kommuniceras till andra kompo-
nenter och styras. Detta interface
(egenskaper) beskriver funktionen
for ingangarna/utgangarna. | denna
process ar det ovasentligt hur app-
likationsprogrammet anvander in-
gangsdata i komponenten och vilka
logiska operationer som anvands
for att styra utgangarna. Interfacet
féor en PROFINET-komponent ar
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komponent. Produkttillverkare kan
obehindrat anvanda  befintliga
programmeringsverktyg.

PROFINET komponentens inter-
face foljer standarden fér COM-
/DCOM teknologin. COM/ DCOM
ar en objektorienterad utveckling
(anvand av Microsoft sedan lange)
som go6r att applikationer kan
skapas av fardiga komponenter.
Anvandaren kan flexibelt kombine-
ra komponenter som moduléra
block och ateranvédnda dem i olika
anlaggningar oberoende av deras
inre utférande.

PROFINET komponenter inklude-
rar en sjalvstandig funktion for en
del av anlaggningen. Denna ska-
pas normalt av maskintillverkaren
nar styrprogrammet den teknolo-
giska modulen skrivits och det har
bestamts vilka data som skall
kommuniceras med andra tekno-
logiska moduler. Funktionen att
skapa en komponent ryms normalt
i programmeringsmiljon

Fyllning

varfor maskintillverkaren inte be-
héver detaljerad kunskap om hur
strukturen for en komponent be-
skrivs. Foregadende bild visar en
Oversikt av de manga satt en
PROFINET CBA komponent kan
utformas. Vid konfigureringen visas
dock bara de enskilda komponen-
terna i natverksoversikten. Har kan
man inte se till vilket underliggande
bussystem respektive komponent
ar kopplad. Flera komponenter kan
alltsa kombineras till en komponent
och detsamma galler for ett helt
bussystem.

15.3 PROFINET konfigurering
i komponentmodellen

For tillverkaroberoende konfigure-
ring av ett PROFINET system har
det skapats ett ingenjorskoncept.
Detta koncept gor att konfigure-
ringsverktyg kan skapas som kan
hantera komponenter fran olika till-
verkare och ocksa tillater att extra
funktioner utvecklas pa tillverkar-
specifik och anvandarspecifik bas.
PROFINET komponenter beskrivs
av en standardiserad PCD (PROFI-
NET Component Description).
Denna beskrivning gors i form av
en XML fil enligt en mall
specificerad i PROFINET CBA.
PCD leder till komponentbeskriv-
ningen. Den innehdller alla data
som behdvs kommunikationen i
ingenjorssystemet. Det betyder att
varjie PROFINET  kompatibelt
ingenjoérsverktyg kan hantera data i
komponentbeskrivningen. En PCD
skapas av anlaggningsbyggaren-
/maskintillverkaren med hjalp av
utvecklingsverktyg fran produkttill-
verkaren. Utvecklingsmodellen skil-
jer pa programmeringen av styrlo-
giken for de enskilda teknologiska
modellerna

o

ARAAl

f
Interface -
frdn den )
teknologiska - %
beskrivningen |
L™
.

_l

Bild 15.4: En PROFINETkomponent representerar en teknologisk modul.
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och den teknologiska konfigure-
ringen av hela anldggningen. En
anlaggningsoévergripande applikati-
on byggs darfor i tre faser:

e  Skapa komponenterna

e Koppla samman komponenter-
na

e Ladda ner forbindelseinforma-
tionen till faltenheterna

I en PROFINET forbindelseeditor,
kopplar ingenjéren samman PRO-
FINET komponenter fran ett biblio-
tek till en applikation med ett
musklick. Denna koppling ersétter
tidigare kostsam programmering av
kommunikationsrelationer med en-
kel grafisk konfigurering. Det be-
hovs inte nagon detaljerad kunskap
om integration och sekvens for
kommunikationsfunktionerna i en-
heten. Den konfigurerande ingen-
joren anvander férbindelseeditorn
for att koppla samman de enskilda,
distribuerade applikationerna i den
Overgripande anlaggningen. Denna
editor ar tillverkaroberoende, d.v.s.
den férbinder PROFINET kompo-
nenter oberoende av tillverkare.
Vid forbindelsekonfigureringen bes-
tams aven overforingens frekvens.
Samtidigt kontrollerar forbindelse-
editorn att det som sammankopp-
las &r av samma datatyp.

15.4 Nedladdning till falt -
enheterna

Nar konfigureringen av komponent-
forbindelserna och adresseringen
ar klar laddar verktyget ner alla
data som behovs fér kommunika-
tionen till respektive faltenhet (kom-
ponent). Man skiljer pa tva typer av
nerladdning.

Forbindelseinformation laddas ner
till konsumenten i kommunikations-
relationen. Pa det sattet kanner
varje enhet sin kommunikations-
partner och kommunikationsrela-
tion samt den information som skall
utbytas. Sedan etablerar konsu-
menten sjalvstdndigt kommunika-
tionsrelationen med sin partner.
Darefter kan den distribuerade
applikationen starta.

15.5 Realtidskommunikation i
komponentmodellen

| manga fall ar 6verféringskapacite-
ten for komponentmodellen ofill-
racklig utan realtidskapacitet. Upp-
dateringar pa runt 100 ms ar ofta
for langsamma. Darfér utdkade
man komponentmodellen i PROFI-
NET med realtidskommunikation.
Realtidsapplikationer i produktions-
automation kraver svarstider pa 5
till 10 ms. Uppdateringstiden anger
tiden fran det en variabel fatt sitt
varde i en enhets applikation, sants
till sin partner via kommunikations-
systemet till dess den dar natt den
applikationen.

| applikationer med Fast Ethernet
ar  overforingshastigheten 100
Mbps. Darfér nar man vill spara tid
sa kan man bortse fran Over-
foringstiden pa bussen. Pa samma
satt far inte applikationen paverkas
av mjukvarukarnan nar den tillhan-
dahaller data och utvarderar mot-
tagna data. Darfor ar det tydligt att
overforingstiderna mellan de olika
nivaerna i kommunikationsstacken
maste optimeras.

Realtidkanalen (RT) anvander
Ethernet (nivd 2). Denna I6sning
minskar Overfoéringstiden i kommu-
nikationsstacken vasentligt och
Okar prestanda vad galler uppdate-
ringstiden for processdata. RT-
drivern utvarderar om det ar real-
tidsdata (RT) eller icke realtidsdata
(NRT) genom att lasa av Ether-
Type (0x800 fér NRT och 0x8892
for RT) och valja lamplig kommuni-
kationskanal.

B (7L TROCENE.chy - ETR ] - SIMATIC Pl

LU

15.6 Produktbeskrivning for
komponentmodellen
(PCD)

PCD ar en XML fil. Den skapas
med tillverkarspecifika verktyg. Det
forutses att verktyget har en
komponentgenerator (t.ex. STEP 7
Simatic Manager fran Siemens)
med en funktion for att skapa
komponenter. Resultatet blir en
PCD-fil som kan bearbetas av
PROFINET-verktyget (t.ex. iMap
fran Siemens).

| PROFINET CBA beskrivs varje
komponent av en PCD (PROFINET
device description) En PCD skapas
normalt av
anlaggningsbyggaren/maskintillver
karen utifran anvandarprogrammet
(projekt). Det go6rs normalt med
utvecklingsverktyget for respektive
faltenhet.

PROFINET komponenten med sitt
teknologiska interface  beskrivs
med XML (Extended Markup
Language) och sparas i en XML-fil.

Alla PROFINET konfigurerings-
verktyg kan lasa XML-format. In-
nan man kan férbinda komponen-
terna i  konfigureringsverktyget
méaste en PCD for varje komponent
finnas i ingenjorssystemet (ES).
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Bild 15.6: | PROFINET konfigureras kommunikationen i stallet for att
programmeras. Har visas ett exempel med iMap fran Siemens.
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Tvatt

Fyllning

Bild 15.7: Forbindelseinformation laddas ner till konsumenten.

15.7 Mjukvarustacken for
komponentmodellen

En mjukvarustack (runtime soft-
ware) for komponentmodellen finns
fran Pl. Den ar tillganglig utan
kostnad for Pl-medlemmar. Som
komplement till mjukvarustacken
finns ett applikationsexempel for
32-bitars Windows i form av kall-
kod. Denna version ar mest att bet-
rakta som ett testsystem eftersom
Windows séllan anvands i auto-
mationssammanhang. Om mjukva-
ran maste anpassas till ett annat
operativsystem sa hjalper den till-
hérande  implementeringsguiden
dig steg for steg genom de olika
adaptionsmodulerna for att integre-
ra mjukvaran i malsystemet. En
komponenteditor och ett test-
verktyg gor PROFINET-mjukvaru-
stack for komponentmodellen
komplett.

34

PROFINET karnan, DCOM, och
RPC ar en integrerad del av run-
timemjukvaran for komponentmo-
dellen. Anvandaren kan alltsa bes-
tdmma om DCOM protokollet integ-
rerat i PROFINET-stacken eller
Microsofts original DCOM skall an-
vandas. Om realtidskapacitet ock-
sa Onskas kan mjukvaran utokas
med en realtidskanal. Under sys-
temuppstarten kommer sedan par-
terna fram till 6nskad kommunika-
tionsvag ( komponentorienterad el-
ler realtid). | datatelegrammet
indikerar EtherType vilken typ som
galler.

Packning

15.8 PROFINET CBA och
PROFINET IO

| vissa automationssystem &ar det
lampligt att kombinera styrkan i
bada aspekterna av PROFINET.
Till exempel kan en del implemen-
teras med deterministisk kommuni-
kation via PROFINET IO med IRT
funktionalitet. Den delen samman-
fogas sedan till en hel PROFINET
enhet med hjalp av PROFINET
CBA. Fordelarna ar latta att forsta
eftersom delarna kan forberedas
och testas for sig. Den grafiska
konfigureringen i det tillverkar-
oberoende ingenjorsverktyget for
PROFINET CBA kan sedan anvan-
das for att enkelt kombinera de
lokala enheterna. Darmed uppnas
en problemfri drifttagning.
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Bild 15.8: Mjukvarustacken ér tillganglig for komponentmodellen som kéllkod.

PROFINET 10

Controller -

PROFINET CBA PROFINET 10

Intelligent I PROFIBUS
PROF-INET PROFINET IO
Device W 1 G Device

PROFIBUS
slavar

Bild 15.9:Genom att kombinera PROFINET IO och PROFINET CBA nar man maximal flexibilitet i anlaggnings-
byggandet.
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16.Integration av
Faltbussystem

PROFINET har en modell for att
integrera befintligt PROFIBUS och
andra faltbussar som INTERBUS
och DeviceNet. Det gor att valfri
kombination av faltbuss och Ether-
net kan konfigureras. Darmed far
man en kontinuerlig teknologisk
Overgang fran faltbussbaserade
system till PROFINET.

Till skydd for investeringar i det
stora antalet existerande faltbus-
system behdvs ett enkelt satt att
integrera dessa system i PROFI-
NET. Foljande krav har darvid
beaktats:

e Entreprendrerna vill enkelt
kunna integrera existerande
installationer i det nya PROFI-
NET systemet.

e Anlaggnings- och maskinbyg-
gare vill kunna anvanda pro-
dukter han &r van vid aven i
PROFINET automation utan
andringar.

e  Produkttillverkaren vill kunna
integrera sina faltenheter i
PROFINET system utan storre
insatser eller andringar.

Faltbusslésningar kan enkelt och
transparent integreras i ett PROFI-
NET med proxy och gateway. En
proxy fungerar pa Ethernet som en
representant for det underliggande
faltbussystemet. Den integrerar
noderna som &r anslutna ftill ett
underliggande faltbussystem till det
Overordnade PROFINET systemet.
Resultatet blir att faltbussens for-
delar ocksa kan utnyttjas i PROFI-
NET sasom snabb dynamik, exakt
diagnostik och automatisk system-
konfiguration utan lokala install-
ningar pa faltenheterna. Dessa for-
delar underlattar planeringen ge-
nom att man anvander bekanta
sekvenser. P4 samma satt blir drift-
tagningen och driften enklare ge-
nom den omfattande diagnostiken i
faltbussystemet.  Produkt- och
mjukvaruverktyg stoéds ocksa pa ett
satt man ar vand vid och integreras
i hanteringen av PROFINET-syste-
met.
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Ingenjors-
-system

PROFINET

Bild 16.1: Faltbussystem kan enkelt integreras i PROFINET

Pl kan se tillbaka pa en installerad
bas pa mer an 30 miljoner PROFI-
BUS noder.

Till det kommer mer &n 15 miljoner
installerade INTERBUS faltenheter
Med den position som marknads-
ledare detta innebér foljer en skyl-
dighet att erbjuda en enkel, konti-
nuerlig strategi for att ansluta be-
fintliga faltbussystem till PROFI-
NET. Redan fran bérjan utveckla-
des PROFINET med ambitionen att
installerade faltenheter skulle kun-
na integreras i PROFINET utan
modifiering.

16.1 Integration via proxy

Enkelt uttryckt ar en proxy en
representant for underliggande
faltbussystem. | PROFINET repre-
senterar en proxy en faltbuss
(PROFIBUS, Interbus osv.). Den
koordinerar pa det sattet datatrafi-
ken pa Ethernet med den faltbus-
specifika datatrafiken.

| PROFINET representerar proxyn
en eller flera faltenheter. Proxyn
ger transparant implementering av
kommunikation (inget tunneling
eller protokoll) mellan natverk.

Den vidarebefordrar till exempel de
cykliska datan fran Ethernet till
faltbussenheterna pa ett transpa-
rent satt.

| PROFIBUS DP arbetar till exem-
pel proxyn som en PROFIBUS
master som utbyter data med
PROFIBUS noder. Samtidigt &r
den en PROFINET nod med
Ethernet-baserat PROFINET kom-
munikation. En proxy kan vara en
PLC, en PC-baserad styrenhet
eller en ren gateway.

16.2 PROFIBUS och andra
faltbussystem

Den integreringsmetod som beskri-
vits gor att andra aven andra falt-
bussystem férutom PROFIBUS,
som INTERBUS, Foundation Field-
bus, DeviceNet, osv., kan integ-
reras i PROFINET. | denna pro-
cess ar Ethernetkommunikationen
redan bestdmd av den befintliga
mjukvaran. Det ar bara initieringen
i PROFINET av den processdata
som tidigare tillhandahdlls av den
underliggande faltbussen. Resul-
tatet ar att med denna metod kan
alla typer av féltbussar integreras i
PROFINET med ett minimum av
arbete nar en proxy anvands for att
representera det underliggande
bussystemet.
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17.Webbintegration

Webbintegration av PROFINET
gjordes i huvudsak for drifttagning
och diagnostik. Webbaserade kon-
cept ar speciellt effektiva i dessa
applikationsomraden. Olika webb-
service beskriver alltsd hur PROFI-
NET enheter kan integreras i Inter-
net-/Intranetvarlden. De huvudsak-
liga funktionerna for detta ar:

Standardprotokoll (t.ex. http) an-
vands for att komma at en PROFI-
NET-enhet fran Internet och
Intranat. Data overfors i
standardformat som HTML eller
XML. Standardbrowsers (Netscape
eller Internet Explorer) anvands for
visningen.

Tack vare atkomlighet Over hela
varlden kan applikationstillverkare
enkelt supporta anvandarna vid till
exempel drifttagning. Data acces-
sas med standardiserade "webb-
sidor" med bekant utseende och
hantering.

Applikationer som kan anvandas
med webbintegrering inkluderar:

e Test och drifttagning

o Oversikt av enhetsdata (PRO-
FINET 10)

o Enhetsdiagnostik och system-
/produktdokumentation

Informationen som skall tillhanda-
hallas bor aterges bade i ett format
som kan lasas av manskor (t.ex.
med en browser) och ett format
som kan lasas av maskiner (t.ex.
en XML-fil). Anvander man PROFI-

NET webbintegration &r bada
varianterna alltid tillgangliga.
Data
- p& HTML sidor
T och via applets

For viss information har PROFI-
NET webbintegration dven standar-
diserade XML-mallar.

Tekniska egenskaper

Grunden fér webbintegreringen ar
webbservern. Den utgér interfacet
mellan PROFINET's objektmodell (i
CBA) och den grundlaggande
tekniken for webbintegrering.

Webbintegrationen av PROFINET
kan skalas foér att anpassas till
onskad kapacitet och egenskaper-
na hos webbservern. Det betyder
att aven enkla PROFINET produk-
ter, med bara en inbyggd webb-
server, ar jamlik en PROFINET
enhet med en "MS Internet Infor-
mation Server® eller en "Apache
Web server” nar den deltar i webb-
integreringen.  Webbintegreringen
kan valfritt fogas till varje PROFI-
NET-enhet. De olika funktionerna
kan implementeras beroende av
kapaciteten hos enheten. Det gor
att man far I6sningar som ar an-
passade till varje anvandning. De
PROFINET-specifika  elementen
kan utan stérningar integreras i en
befintlig webbimplementering av en
komponent. Med ett enhetligt inter-
face och accessmetod kan tillver-
karen av en PROFINET-enhet till-
handahéalla data via webben. Ut-
rymmet som specificerats for namn
i PROFINET's webbintegration och
adresseringskonceptet gér  att
webbservern kan referera till bade
CBA element och 1/O-data. Det gor
att anvandaren kan konstruera dy-
namiska webbsidor med hjalp av
aktuella data fran komponenterna.

Bild 17.1: Access av PROFINET data kan ske via standard webbtjanster
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17.1 Sakerhet

Webbintegreringen i PROFINET ar
utformad s& att access till PROFI-
NET enheterna &r lika oberoende
av om det sker fran Internet eller
Intranat. Det gor att alla férdelarna
med webbintegreringen kan anvan-
das aven om enheten sjalv inte ar
ansluten till Internet. For sadan
lokal access ar risken for obehorig
access mycket lag och jamférbar
med moderna HMI-system.

For att anslutas till stérre nat i en
anlaggning eller till Internet forlitar
sig PROFINET's webbintegration
pa ett stegvist sakerhetskoncept.
Det rekommenderar ett sakerhets-
koncept optimerat for den aktuella
applikationen med en eller flera
Overliggande sékerhetszoner. Det-
ta resulterar inte i nagra strukturella
begransningar pa webbintegre-
ringen eftersom sakerhetsatgarder-
na alltid vidtas utanfor PROFINET-
enheten. Det bade avlastar PROFI-
NET-enheterna och gor att saker-
hetskonceptet kan optimeras for
skiftande sékerhetsbehov i en kon-
sistent automatiseringsldsning. Det
hittills utvecklade sakerhetskoncep-
tet ger ett skydd for obehdrigt in-
trang bade for enstaka enheter och
hela natverket. Darutdver finns
sakerhetsmoduler som gor att nat-
verket kan segmenteras och dar-
med separeras och skyddas i
termer av saker hantering. Endast
unikt identifierade och auktori-
serade telegram tillats na enheter
inom ett sddant segment utifran.

Rad foér best-practice fér PROFI-
NET's webbintegration inkluderar
scenarier och exempel pa hur
behovsstyrd sédkerhetsmekanismer
kan implementeras runt PROFI-
NET-enheter.

Sakerhetsmekanismer  kan il
exempel anvandas i transportproto-
kollen (TCP/UDP och HTTP). Des-
sutom ar kryptering, autentisering
och access administrering skalbar i
de webbservrar som anvands.
Avancerade sakerhetselement som
applikationsgateways kan tillféras
vid behov.
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17.2 Segmentering

Karnan i sakerhetskonceptet ar
den sakerhetsmotiverade segmen-
teringen av automationsnatverket.
Med detta skapas skyddade auto-
mationsceller. Natverksnoderna i
en cell ar skyddade av speciella
natverkskomponenter av saker-
hetstyp (till exempel switchar eller
sakerhetsmoduler) som kontrollerar
datatrafiken till och fran cellen och
kontrollerar accessrattigheter. En-
dast auktoriserad datatrafik tillats
passera. En speciell mjukvara kan
anvandas som sakerhetsklient i PC
som skall accessa automations-
enheterna. Darmed behover inte
terminalerna nagra egna saker-
hetsfunktioner.

17.3 Néatverksadministrering

Administreringen av natverk inklu-
derar alla funktioner som konfigure-
ring (tilldelning av IP-adresser), fel-
overvakning (diagnostik) och kapa-
citetsoptimering.

17.4 IP administrering

Nar man anvander TCP/UDP och
IP i PROFINET behdver PROFI-
NET enheterna som nétverksno-
der, en IP-adress.

Adresstilldelning med tillverkarspe-
cifika konfigureringssystem:

Detta behdvs eftersom det inte
alltid finns ett system for natverks-
administration. | PROFINET galler
DCP-protokollet (Discovery and
Configuration Protocol), som gor
att IP parametrar kan anges med
ett tillverkarspecifikt konfigurerings-
/programmeringsverktyg vid den
systemdvergripande konfigure-
ringen. Som en integrerad kompo-
nent i PROFINET-enheter, garan-
terar DCP ett enhetligt upptradan-
de hos alla PROFINET-enheter.
Automatisk ~ adressering med
DHCP:

| natverk med system for natverks-
administrering har DHCP (Dynamic
Host Configuration Protocol) etab-
lerat sig som de-facto standard.
PROFINET stdéder anvandningen
av denna standard och beskriver
lampliga satt att l1agga till DHCP i
PROFINET-miljon.
Implementeringen av DHCP i
PROFINET enheter ar valfri.
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17.5 Diagnostikhantering

En tillforlitlig drift av natverket har
mycket hog prioritet i natverksad-
ministreringen. | dagens natverk
har SNMP (Simple Network Mana-
gement Protocol) implementerats
som en de facto standard for un-
derhall och Overvakning av néat-
verkskomponenter  och  deras
funktioner. For att ocksa Overvaka
PROFINET enheter med etab-
lerade administrationssystem &r
det Il&mpligt att implementera
SNMP. SNMP skoter bade las-
access (6vervakning, diagnostik)
och skrivaccess (administrering) till
en enhet. | PROFINET har
inledningsvis endast lasrattigheter
for enhetsparametrar specificerats.
P& samma satt som for DHCP for
IP-administrering ar SNMP ocksa
en valfri funktion (obligatorisk for
CC-B och CC-C). Nar SNMP ar
implementerad i komponenterna
anvands bara standardinforma-
tionen for SNMP (MIB 2). Specifik
diagnostik fér PROFINET-kompo-
nenter ar majlig genom att anvanda
mekanismerna beskrivna i PROFI-
NET-specifikationen. | detta
avseende 6ppnar inte SNMP en ny
diagnostikvag utan medger integ-
ration i natverksadministrationssys-
tem som inte har PROFINET-
specifik information.

-

ProduktionsstyrningsPC ‘F

med PROFINET o

Security Client Software I

SNMP mjukvaran kan integreras i
PROFINET stacken pa anvandar-
niva utan inskrankningar.

Nar standardswitchar anvands
vidarebefordrar  switchen direkt
diagnostikinformationen fran den
anslutna PROFINET enheterna till
styrsystemet. En switch kan
emellertid aven konfigureras som
en |0-enhet och skicka vidare upp-
tackta natverksfel fran under-
liggande Ethernet delar direkt till
styrsystemet. Anvandaren kan
ocksa nyttja en extra SNMP-kanal
for éverforing av diagnostikdata.

PC med PROFINET
Security Client Software

=)

Kontorsnat I 'ﬁ‘
| Server

PROFINET ] PROFINET Securlty -
Security modul
modul = “
. . I |
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Bild 17.2: Segmentering av automationsnéatverk.
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18.PROFINET och MES

Integrationen av automationssys-
tem, Manufacturing Execution Sys-
tems (MES), och Enterprise Re-
source Planning (ERP) blir allt vikti-
gare i foretagsomspannande all-
manna informationssystem. Inter-
facen mellan MES och ERP finns
definierade i den internationella
standarden IEC 62264 men hittills
finns det ingen specifikation for
interfacen mellan MES och auto-
mationssystemen.

18.1 Procedurer i MES

IEC 62264 delar upp MES i féljan-
de fyra delar:

e Underhallsprocedurer
e  Produktionsprocedurer
o Kvalitetsprocedurer

e Inventeringsprocedurer

Eftersom underhall har stor bety-
delse i bade fabriks- och process-
automation supportas underhalls-
tjanster av PROFINET. Resultatet
ar ett dokument i vilket, bland
annat, informationen som behdvs
for MES ar definierad.

Enterprise
Ressource
Planning

Manufacturing 5
Execution )
System

Styrniva

Faltniva

18.2 Underhallsstatus

Nar det géller underhall far kondi-
tionsbaserat underhall allt storre
betydelse. Den baseras pa en-
heternas och komponenternas for-
maga att sjalva bedéma sin kon-
dition och kommunicera det genom
Overenskomna mekanismer.
PROFINET enheter sin kondition
till dverordnade enheter i ett stan-
dardiserat format. Detta baseras pa
en statusmodell som férutom
status "good" och "defective" ocksa
definierar tva férvarningsnivaer
"maintenance needed” och "main-
tenance required.”

Enterprise Resource
Planning System

Interface ERP — MES:
enligt ISA S 95

Interface
MES — Automation:
enligt PROFINET

PROFINET-enheter stoder MES

- [ 1=

Bild 18.1: Underhéllstjanster.

18.3 Identifikation

Férutom med underhdllsstatus
stéder enheter och komponenter
MES underhalistjanster med "typ-
platsinformation" och annan infor-

mation for funktionell och lokal
identifikation.
Funktionerna som definieras i

specifikationen 1&M (Identification
& Maintenance Functions) ar darfor
ocksa obligatoriska for PROFINET
enheter.

Tid

Forsamring [%] 4
Larm 1 Larm 2
100% [--——=——=—=—--- B Sttt ittt
1 )
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Bild 18.2: Underhallsstatus.
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19. Natverksinstallation

Den internationella standarden
ISO/IEC 11801 och dess europeis-
ka motsvarighet EN 50173 definie-
rar en applikationsneutral standard
for natverkande av informationstek-
nologi for fastigheter. Denna stan-
dard foér kablage bildar aven grun-
den for kraven pa Ethernetkablage
i industriell automation.

PROFINET kablage grundar sig pa
IEC 61918. PROFINET-specifika
definitioner finns i IEC 61784-5-3.

Om anvandaren redan anvander
natverk som uppfyller kraven i
ISO/IEC 11801, kan dessa natverk
aven anvandas for PROFINET sa
lange de relevanta gransvillkoren
uppfylls. ISO/IEC 24702 styr ut-
formningen av natverk sa att de
overensstammer med ISO/ IEC
11801 i industriella byggnader.

PROFINET's 0&ppenhet goér att
skarmade, allmanna kablar enligt
ISO/IEC 24702 kan anvandas for
konformitetsklass A.

Om man vill uppnd full kapacitet
och tillganglighet maste kraven pa
egenskaper, som galler for PROFI-
NET-kablage, uppfyllas i alla auto-
mationsapplikationer i konformitets-
klass B och C.

PROFINET kablage karakteriseras
av.

e Hog kapacitet med vasentliga
systemreserver

e Enkel planering och installa-
tion

e Optimal anpassning till indu-
striella applikationer

For att uppna dessa mal definieras
kanalen, forutom klassivisering
med avseende pa miljén, helt
enkelt antingen som kapslat eller
okapslat kablage. Kanalen
forbinder tva aktiva enheter.

Prefabricerade systemkablar kan
anvandas och da alltid med
identiska avslutningar. Vid kontak-
tering behdver man aldrig anvanda
korsade kablar eftersom natverks-
komponenter i PROFINET stdder
autocrossing. Det finns aven pas-
siva kontakter fér genomgang i
skapsvaggar eller skarvning. Det
gor att alla dverforingskablar enkelt
kan monteras. FoOr att forenkla
kabelmontage pa plats i fabriken
har ett universellt tvaparssystem
definierats for kablar och kontakter.
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Anlaggningskablage

Industriellt kablage

Tillverkningshall

INO = Industriell anslutning (Industrial Outlet)

FD = Vaningsfordelning (Flor Distributor)

MD = Maskinférdelning (Machine Distributor)
Fordelare (Distributors) ar switchar med full duplex

Bild 19.1: Ethernetnatverk i industriella miljéer har normalt linjetopologi.

Kopparkablar utformas enhetligt
enligt AWG 22. Det ger tillrackligt
med systemreserver fér manga
kabel-/kontaktévergangar.

For fiberoptisk dverféring anvands
1-mm POF (polymer optic fibers)
vars hantering passar optimalt for
industriella applikationer.

19.1 PROFINET komponent-
forfarande

For kablage av PROFINET an-
vands en definierad komponent
modell med enkla urvalsregler.

Detta tillvagagangssatt bygger pa
principen "Ta PROFINET kablar
och PROFINET kontakter och
koppla samman dem noga till ett
natverk" De man ska ta i beak-
tande ar totala Idngden av kablaget
och antalet 6vergangar mellan
kabel och kontakt.

Detta ger till resultat en dverféring
som uppfyller kraven for PROFI-
NET kablage pa ett tillforlitligt satt
med till exempel betydande sys-
temreserver. | detta fall behdvs inte
nagon tidskravande planering, kal-
kylering eller matning.

Komponentmetoden kraver harmo-
niserade PROFINET kontakter och
kablar. For att dokumentera konfor-
mitet for PROFINET ar tillverkarna
skyldiga att férse Pl med tillverkar-
deklarationer.

19.2 Natverkstopologi

PROFINET omfattar bade olika
natverksuppbyggnad av Ethernet-
kommunikation och kraftférsérjning
av enheterna med 24V respektive
400V.

Kommunikation (PROFINET
data)

PROFINET stéder foljande topolo-
gier for Ethernet kommunikation:

e Linjetopologi, som kan kopplas
samman till en ring och anslu-
ter de perifera terminalerna till
integrerade switchar ute i fal-
tet.

e  Stjarntopologi, som behdver
en central switch lampligen
placerad i styrskapet.

Dessa bada topologier kan kombi-
neras for att forma komplexa trad-
topologier.

Har representerar PROFINET's lin-
jetopologi en sarskiljande egen-
skap eftersom omfattande busslin-
jer som for PROFIBUS kan realise-
ras med PROFINET teknologi.

Spéanningsforsérjning 24 V,
kraftforsérjning 400 V

Linje- och stjarntopologier for
stromforsérjning med 24 volt stdds.
24 volts matningen och Ethernet-
kommunikationen kan ocksa kom-
bineras i en hybridkontakt och —
kabel.

Bade linje- och stjarntopologi stéds
ocksa for att forse enheterna med
400 volt kraft.

PROFINET Systembeskrivning, Version April 2009



19.3 Miljoklassning

PROFINET har delat upp miljovill-
koren i bara tva klasser. Detta eli-
minerar onddig komplexitet men
moter anda automationens krav.
PROFINET's miljéklasser definiera-
de fér automationsapplikationer ar
uppdelade i en kapslad klass med
skyddande omgivning, som i ett
styrskap, och en utanfor styr-
skapen for applikationer direkt i falt.

19.4 PROFINET kablage

Kablar av industrityp kan bli utsatta
for extrema mekaniska pafrest-
ningar. De behdver speciell kons-
truktion. Installationsguiden defi-
nierar olika kabeltyper som ar opti-
malt anpassade till respektive in-
dustriella grénsvarden. Tillrackliga
systemreserver gor att installatio-
nen da kan ske utan extra begrans-
ningar av 6verféringsstrackan.

Vissa noder maste matas med 24
volt férutom data. En hybridkabel
ar val lampad for detta. Hybrid-
kablar innehéller ledare bade for
signaldverféringen och kraftmat-
ningen.

Fiberoptiska kablar &r inte kansliga
for elektromagnetiska stdrningar
och tillater langre natverksspann
an kopparkablar i vissa situationer.

19.5 Datakontakter

Urvalet av PROFINET kontakter
féljer applikationen. Om ett kon-
torskompatibelt universellt natverk
prioriteras sker den elektriska data-
overforingen via RJ 45-kontakter,
som ar allmént avsedda for kaps-
lade miljéer. For okapslade miljder
har en push-pull-kontakt utvecklats
med en RJ 45 kontakt for elektrisk
datadverféring. Aven M12-kontak-
ter kan anvandas for PROFINET.

Inom automation anvands huvud-
sakligen optiska fibrer av polymer
for optisk datadverféring pa grund
av deras enkla installation. For
PROFINET har SCRJ kontaktering
specificerats, som anvander SC
kontakter. SCRJ anvands bade i
kapslad miljo och utanfér men da
med push-pull-hdlje.

Det finns ocksa en M12-kontakt
specificerad for PROFINET som
kan anvandas for 1-mm fiber POF

(polymer optic fibers).
Koppar Fiberoptik
IP 20 RJ 45 SC-RJ
..;/.Gtv:}" o= P
o g -
IP 67
RJ 45 M12 |[|SC-RJ M12

Variart 14
Faz B1076-3-117

AlDA Hybrid 24 Yolt ard Data

Wariant 3

IEC 61076-3-106  |EC 61076-3-101

-

Draft IEC B1076-3-

D-coded Variant 14

Fas B1076-2-117
AlDA

Bild 19.2: PROFINET har ett sortiment av industriella kontakter.
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19.6 Datakablar

PROFINET kablar foljer kabeltyper-
na anvanda i industrin:

e PROFINET Typ A: Standard

permanent forlagda kablar
utan nagon forflyttning efter in-
stallationen

e PROFINET Typ B: Standard
flexibla kablar for viss forflyt-
tning eller vibration

e PROFINET Typ C: Kabel for
speciella  applikationer il
exempel hogflexibla konstanta
rérelser (slapkedjor eller vrid-

ning).

Kablarna ar utformade for att klara
industriella miljder i bade kapslat
och okapslat omrade. For typ A
och B ar PROFINET komponent-
modell anvandbar utan restriktio-
ner. For typ C maste man ta han-
syn till restriktionerna for den aktu-
ella produkten.
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Typerna A och B foljer komponent-
egenskaperna for Category 5 for
horisontella kablar. Den stora
ledararean (AWG 22) ftillater
kabellangder upp till 100 m.

Tack vare sin elektriska isolation ar
fiberoptiska kablar for datadver-
féring speciellt 1dmpliga om det ar
svart att potentialutidmna mellan
olika omraden i en anlaggning.
Optiska fibrer har ocksa fordelar
jamfort med koppar dar det finns
extrema EMC férhallanden.

19.7 Kontakter

Beroende av topologin har 24 V
kontakter delats upp i tva stromfor-
sorjningsklasser.

Linjetopologi:
Push-pull-kontakter

En push-pull kontakt har
specificerats for att méta kraven pa
en stromfoérsorjning i linje med den
tyska bilindustrins krav. Denna
push-pull-kontakt innehaller en 4-
pinnarsinsats plus jord. Har kan
upp till 5 ledare anslutas med fja-
derinkoppling i falt. Maximal ledar-
area ar 2,5 mm2 Kontakten éar
dimensionerad for upp till 16 A.
Med denna hdga stromkapacitet
kan man bygga langa linjestruk-
turer, exempelvis kan ett stort antal
enheter stromforsoérjas langs en
lang transportlina via T-kopplingar.

7/8" kontakter
Ett alternativ till push-pull-kontakter
ar en 7/8" kontakt.

Hybridkontakter

En 3 A hybridkontakt i RJ45 utfor-
ande ger hybridmatning till enheter-
na. For detta har den 4 extra
stromférsorjningskontakter for 16A
forutom RJ45-insatsen. Dessa kon-
takter anvands for tva separata
kretsar.
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Stjarntopologi:

M12 kontakt

Enligt Pl-specifikationen kan A-
kodade M12-kontakter anvéandas
for att enskilda enheter i en stjarn-
topologi. Den ar begransad till en
krets och en strom pa 4 A.

400 V kraftforsorjningskontakter
En kontakt med hog stromkapacitet
har tagits fram for att skapa en
kraftforsorjningsbuss. For 400V-
forsorjning anvander PROFINET
den internationellt standardiserade
kraftférsorjningsbussen enligt ISO
23570-3.

19.8 Natverkskomponenter

PROFINET enheter ar samman-
kopplade med aktiva natverkskom-
ponenter, t.ex. switchar, som lamp-
ligen ar integrerad i faltenheterna.
Specifikationen fér natverkskompo-
nenterna garanterar en enkel in-
stallation. Eftersom PROFINET-
komponenter stdder autocrossover
och autonegotiation kan Over-
foringskablar prefabriceras  med
samma pinnkonfiguration i bada
andar.

Nar data 6verférs med kopparkab-
lar &r den maximala segmentlang-
den mellan tvd noder (faltenheter
eller switchar) 100 m. Med
fiberoptiska kablar kan man na upp
till 14 km.

19.9 PROFINET installation

PROFINET installationsguide hjal-
per installatorer av PROFINET-
kablage och ger praktisk hjalp for
att underlatta ett professionellt ut-
foérande. Informationen presenteras
pa ett mycket tydligt satt och
illustreras med bilder. Darfér be-
hdvs inga férkunskaper om PROFI-
NET-installation.

Kombinationen av dessa enkla
riktlinjer och PROFINET's kompo-
nentmodell ger en optimerat enkel
installation med ett minimalt
planeringsbehov.

19.10 Industriellt tradlos
kommunikation

Fordelarna med tradlés datadverfo-
ring utnyttjas mer och mer i indus-
trin. Flexibiliteten och roérligheten i
tradlésa natverks infrastruktur moj-
liggdr aven helt nya I6sningar dar
elektriska kablar inte kan anvan-
das, eller endast i begransad om-
fattning, pa grund av mekaniska in-
skrankningar, sakerhetsbestam-
melser eller andra miljokrav. Appli-
kationsomradet inkluderar rorliga
systemdelars integration i infra-
strukturen for kommunikationen
eller anslutningen av svaratkomliga
givare, men aven mobila operatd-
rer, Overvakning, forarlésa trans-
portsystem och liknande.

PROFINET maojliggér kommunika-
tion Over sadana tradlésa kommu-
nikationsnatverk. PROFINET kan
hantera olika radiotekniker for ett
brett spektra av applikationer, var
och en med specifika parametrar
vad galler o&verféringshastighet,
rackvidd, antal noder och liknande.
For detta finns profiler definierade
for varje teknik som beskriver hur
integrationen i PROFINET skall
gbras, vilken topologi  och
prestanda som kan uppnas med
respektive  teknik och  vilka
gransvarden som galler till exempel
ur sakerhetssynpunkt.

Vad galler industriella tradlésa
profiler sa anvander PROFINET
WLAN och Bluetooth enligt stan-
darderna IEEE 802.11 respektive
812.15.
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20.PROFINET IO
teknologi och
certifiering

PROFINET ar standardiserat i IEC
61158. Det ar pa den grunden som
enheter i industriella anlédggningar
kan kopplas samman i natverk och
utbyta data utan fel. Lampliga kvali-
tetssakrande atgarder behover vid-
tagas for att garantera interopera-
bilitet i automationssystemen. Dar-
for har Pl infért en certifierings-
process i vilken PI utfardar certifi-
kat for PROFINET-enheter baserat
pa testrapporter enligt DIN ISO
9001 utférda av ackrediterade
testlaboratorier. For PROFIBUS
faltenheter ar certifieringen inte ob-
ligatorisk. Detta har andrats fér
PROFINET sa att alla faltenheter
som bar namnet PROFINET maste
vara certifierade. Detta mot bak-
grund av erfarenheterna fran 15 ar
med PROFIBUS. Den visar att det
kravs en mycket hég kvalitetsstan-
dard for att skydda automations-
system, anlaggningsbyggare och
tillverkare av faltenheter.

20.1 Teknologisupport

Tillverkare som vill utveckla ett
interface for PROFINET 10 kan
vélja att gora detta baserat pa exis-
terande styrkretsar for Ethernet.
Alternativt tar man hjalp av nagot
av de manga Pl medlemsforetag
som erbjuder snabb utveckling av
PROFINET IO interface baserat pa
beprévade teknologikomponenter.

Support fran forsta borjan

For att underlatta for tillverkare att
ta fram interface fér PROFINET IO
erbjuder PROFINET kompetens-
centra och Pl medlemsforetag ett
fullt sortiment av basteknologi for
PROFINET 10 (utvecklingsteknolo-
gi). Konsulttjanster och speciella
kurser for utvecklare finns ocksa.

Innan man startar ett utvecklings-
projekt for PROFINET IO bér man
alltid géra en utvardering om en
intern utveckling av PROFINET 10
enheter ar den kostnadseffektiva
vagen eller om redan fardiga kom-
munikationsmoduler kan fylla beho-
vet.

Oberoende av hur den tekniska
implementeringen av kommunika-
tionsinterfacet i faltenheten sker
finns det tjanster for PROFINET ur
perspektivet "time to market",
utvecklingsrisker och karnkompe-
tens.

Detaljerad information finns i
broschyren “PROFINET  Tech-
nology — The Easy Way to PROFI-
NET“ som kan laddas ner fran
www.profinet.com

Testsupport for utveckling
Freeware verktyget Wireshark lam-
par sig for att fanga Ethernettele-
gram. Detta verktyg tolkar bade
standard Ethernettelegram och
datagrupperna i PROFINET tele-
gram. Mijukvaran visar vasentliga
data i ett lattlasligt format pa dis-
playen.

PROFINET faltenheter ansluts via
switchar. Fordelen med det ar att
endast de transportvagar anvands
som telegrammen behdver.

For testdndamal ar denna fordel
emellertid en nackdel eftersom nar
telegrammen kommer till en switch
sa visas bara de som ocksa ar
definierade for det anslutna test-
verktyget. Darféor maste bussmoni-
torn Wireshark vara ansluten till
natverket via en hub, TAP eller
Mirror Port. Detta gor att man kan
fanga upp telegram i bada rikt-
ningarna.

I0-Controller

mm

Integrerad
switch

Hub, TAP
eller
Mirror Port

=

20.2 Certifieringstest

En certifieringstest ar en standar-
diserad testprocedur som genom-
fors av specialister vars kunskaper
standigt halls aktuella och som
entydigt kan tolka de relevanta
standarderna. Testforfarandet &r
bindande beskrivet i en testspeci-
fikation for varje laboratorium. Tes-
ten utférs som sa kallade black box
test dar testaren ar den forsta
egentliga anvandaren.

Certifierade  enheter garanterar
Over hela varlden konformitet for en
PROFINET produkt i en anlédggning
med noder fran olika tillverkare.

Alla de olika testen som genomfors
i ett certifieringstest ar faltorien-
terade och speglar industriell miljo.
Endast situationer som kan foérvan-
tas uppkomma i daglig drift i nagon
anlaggning testas. Detta ger alla
anvandare hogsta majliga sakerhet
nar de anvander sina faltenheter i
ett system. | de flesta fall kan ett
systems dynamiska egenskaper
simuleras i testlaboratoriet.

For anldggningen och operatérer
betyder anvandandet av certi-
fierade produkter tidsbesparingar
och stabil drift under hela service-
livslangden. De kraver darfor cer-
tifikat i Gverensstammelse med res-
pektive konformitetsklass for de
faltenheter de anvander.

Integrerad
switch

I0-Devices

Bild 20.1: Testuppkoppling for att fanga Ethernettelegram.
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Den valbeprévade modellen for
PROFIBUS har ocksa anammats
for PROFINET 10. Hela uppféran-
det hos en faltenhet beskrivs i form
av tillstdndsmaskiner. Denna upp-
delning gér att varje tillverkare av
grundldggande komponenter kan
skapa sin egen mjukvarustack som
innehaller nagra eller alla basfunk-
tionerna fér PROFINET 10 (RT,
IRT). Under utvecklingen av
PROFINET faltenheter kan anvan-
daren dra fordel av mjukvaru-
stackar och standard Ethernet
ASICs, vilket vasentligt underlattar
utvecklingsprocessen. Pa samma
satt maste certifieringtesten utfor-
mas olika och fdlja konformitets-
klasserna.

Funktionellt innehall i en certifie-
ring

Funktionaliteten fér PROFINET 10
ar indelad i sa kallade konformitets-
klasser for att fa ett klart definierat
minsta omfattning av funktioner i
varje system. Tillverkaren indikerar
i GSD-filen vilken konformitetsklass
som stdds. Férutom de olika funk-
tionerna som anges av konformi-
tetsklassen finns det grund-
ldggande test som varje faltenhet
maste stddja, till exempel:

e Grundlaggande hardvarutest,
inklusive kontroll av autocross-
over, autonegotiation

o Uppstartsegenskaper, felfritt
spanningstillslag, adresstilldel-
ning

e Inlasning och test av GSD-fil,
test med en 10-Controller, ner-
laddning

e |O-Device test, med och utan
10-Supervisor

e Test av |0-Device med tva
I0Controllers

e Interoperabilitetstest; interakti-
on med andra |0-enheter

e Triggning av diagnostik och
larm, standardfel (avstang-
ning/paslag av natverk vid 10-
enheten respektive 10-Con-
troller, urtagning/insattning av
moduler)

e Omfattande test av negativ pa-
verkan

e Belastningstest

e Kontroll av EMC-test
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Véagen till PROFINET certifiering
For PROFINET maste alla falten-
heter certifieras. Certifieringen gors
enligt foljande schema:

Tillverkaren utvecklar en PROFI-
NET enhet och skapar erforderlig
GSD-fil.

Tillverkaren ansdker om ett Vendor
ID fran Pl (behdvs bara for PROFI-
NET 10). Detta behdver man bara
gbra en gang eftersom samma
Vendor ID galler for alla produkter
fran en tillverkare.

= [

—— Produkt
som testas

}

Tillverkaren registrerar sig for ett
certifieringstest hos ett testlabora-
torium certifierat for PROFINET
(PITL) genom att sdnda in en kom-
plett testansdkan. Tillverkaren
maste i forvdg kontrollera om det
utvalda testlaboratoriet erbjuder det
behovliga testet.

Nar testet ar utfort far bestallaren
en testrapport.

Om testresultatet ar positivt ansoé-

ker sedan tillverkaren om ett certifi-
kat fran PI.

je.
]

Testforfarande i
testlaboratorium

IJa

Certifiering
hos PI

Bild 20.2: Schema fér PROFINET certifieringen.
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21.PIl — organisationen

For dess underhall, kontinuerliga
utveckling och  marknadsféring
behdver en O6ppen teknologi en
foretagsoberoende organisation
som en arbetsplattform. Av de
skalen grundades PROFIBUS Nut-
zerorganisation e.V. (PNO) ar 1989
som en ideell intressegrupp. Den
grundades av tillverkare, anvan-
dare och institutioner. PNO &r nu
medlem av PROFIBUS&PROFI-
NET International (PI), en interna-
tionell paraplyorganisation som bil-
dades 1995. Med mer an 25
regionala PROFIBUS/PROFINET
féreningar (RPA) och mer dn 1400
medlemmar, bland annat USA,
Kina och Japan, utgér Pl varldens
storsta intressegemenskap inom
industriell  kommunikation.  De
regionala organisationerna, RPA,
ordnar massor och seminarier och
ser till att nya krav fran marknaden
leder till vidareutveckling.

21.1 Uppgifter
PI huvudsakliga uppgifter ar:

e Underhall och vidareutveckling
av PROFIBUS och PROFINET
teknologier

e Framja och sprida anvand-
ningen av teknologierna Over
hela varlden

¢ Skydda anvandares och till-
verkares investeringar ge-
nom att paverka standardi-
seringen

e Representera medlemmarnas
intresse i standardiserings-
kommittéer och organisationer

e Varldsomfattande teknisk sup-
port genom Pl Kompetens-
centra (PICC)

o Kuvalitetssakring genom pro-
duktcertifiering.

21.2 Medlemskap

Medlemskap ar organiserat regio-
nal. Det ar 6ppet for alla foretag,
organisationer, institutioner och
personer som vill delta konstruktivt
for utvecklingen och spridningen av
PROFIBUS och PROFINET tekno-
logierna. De samlade erfaren-
heterna fran dess medlemmar,

som ofta kommer fran mycket olika
industrier, skapar vasentliga syner-
gieffekter och ett utbrett infor-
mationsutbyte. Detta leder till inno-
vativa I6sningar, effektivt utnytt-
jande av resurser och slutligen till
konkurrensfordelar pa marknaden.

21.3 Organisation for
teknisk utveckling

Teknologiutvecklande  aktiviteter
styrs av radsférsamlingen ("Advi-
sory Board"). Utvecklingsteamet ar
organiserat i tekniska kommittéer
(TC) med mer an 50 permanenta
arbetsgrupper (working groups,
WG). Det finns ocksa ett varierat
antal av ad-hoc WG som tar sig an
speciella @mnen under en begran-
sad tid. WG utvecklar nya speci-
fikationer och profiler, har tillsyn
over kvalitetsarbetet och standardi-
sering, deltar i standardiserings-
kommittéer och organiserar mark-
nadsaktiviteter (utstallningar, pre-
sentationer) for att sprida teknolo-
gierna. Pl Support Center koor-
dinerar alla aktiviteter. Mer an 500
experter deltar i arbetsgrupperna
for utveckling och spridning av
PROFIBUS och PROFINET.

Uppdelningen i mer an 50 WG gor
att utvecklingsarbetet blir mycket
effektivt eftersom de kan kon-
centrera sig pa speciella uppgifter
respektive industrier. Alla med-
lemmar far delta i arbetsgrupperna
och kan darmed paverka vidare-
utvecklingen av tekniken. Alla nya
resultat presenteras for medlem-
marna fér kommentarer innan de
frislapps av "Advisory Board".

21.4 Teknisk support

Pl supportar mer an 35 kompe-
tenscentra (Competence Centers,
PICC) och mer an 15 utbildnings-
centra (Training Centers, PITC)
och har ackrediterat 10 test-
laboratorier for certifieringsarbete
(Test Laboratories, PITL). Dessa
tillhandahaller radgivning, utbild-
ning och supportar anvandare och
tillverkare pa manga olika satt samt
utfér tester for certifiering. Som PI
inrattningar ar de tillverkarneutrala
serviceféretag och féljer gemen-
samt Overenskomna regler och
bestammelser. Deras lamplighet
kontrolleras regelbundet med hjalp
av en ackrediteringsprocess an-
passad foér respektive grupp.
Aktuella adresser finns pa hem-
sidan.

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

Regionala PI PI PI
PI Kompetens- Test- Utbildnings-
organisationer centra laboratorier centra
Teknologier

Faltbussbaserad
Automations-
teknologi |

Ethernet baserad
Automations-
teknologi

Proxyteknologi /

Bild 21.1: PROFIBUS & PROFINET International (PI) tillhandahaller

support 6ver hela vérlden.

PROFINET Systembeskrivning, Version April 2009

45



21.5 Dokumentation

Pl har tagit fram ett brett sortiment
av dokumentation till stod for
anvandare och tillverkare. Dessa
finns pa engelska, tyska och i
manga fall dven pa lokala sprak.
Se till exempel www.profibus.se for
svensk dokumentation.

PROFINET Standard

Innehaller specifikation for
PROFINET CBA och PROFINET
10, tilsammans med ett urval av
annan dokumentation som GSDML
enhetsbeskrivningar f6r PROFINET
10.

PROFINET Guider

Innehaller specifikationer for
implementering, testprocedurer och
installation.

PROFINET Profiler

Omfattar de godkéanda profilspeci-
fikationerna. Man skilier har pa
branchspecifika och allmanna app-
likationsprofiler.
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Broschyrer och bocker

Viktiga a@mnen presenteras i
broschyrer for marknadsforing. Det
finns flera broschyrer speciellt for
PROFINET.

Dokumenten kan laddas ner fran
www.profinet.com. De kan ocksa
bestéllas pa CD och i vissa fall i
tryckt form. En lista pa aktuella
dokument finns pa hemsidan.

Boken "Industrial Communication
with PROFINET" kan bestéllas on-
line pa www.profibus.se likasom
manga andra dokument inklusive
de svenska systembeskrivningarna
i tryckt form.

21.6 Webbsida

Pl skoter en gemensam hemsida
pa engelska fér bade PROFIBUS
och PROFINET.
(www.profibus.com och
www.profinet.com).

De lokala organisationerna, RPA,
har dessutom egna hemsidor pa
deras eget sprak. Dessa kan man
na via Pl:s hemsida. Den svenska
hemsidan nar man dessutom direkt
pa www.profibus.se eller
www.profinet.se.

Dessa lokala hemsidor presenterar
aktuella @mnen/evenemang, nyhe-
ter och pressreleaser, information
om teknologin, applikationsrappor-
ter samt ger medlemmarna majlig-
het att utan kostnad ladda ner alla
tekniska och marnadsdokument.

Det finns tva 6ppna forum, PROFI-
BUS respektive PROFINET, for
diskussion av tekniska fragor.

Produktkatalogen for PROFIBUS
och PROFINET ger en utmarkt
Overblick av kapaciteten hos
medlemsforetagen.
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22.0rdlista

AR Application Relation Logisk applikationsrelation mellan tva noder, kan inkludera en
eller flera kommunikationsrelationer.

Client/ Principen for etableringen | Den natverksnod som O&ppnar férbindelsen kallas klient och

Server av forbindelser servern ar den nod for vilken férbindelsen etableras.

CR Communication Relation Logisk kommunikationsrelation (kanal) mellan tva noder som
hanteras med ett speciellt protokoll.

DCP Discovery and Basic Definierar tilldelningen av IP parametrar med hjalp av

Configuration tillverkarspecifika konfigurations-/programmeringsverktyg eller
vid systemdvergripande konfigurering till exempel med
PROFINET férbindelseeditor.
DHCP Dynamic Host Configuration | De facto standard fér dynamisk tilldelning och administrering av
Protocol IP-adresser ur ett fordefinierat omrade.
ERP Enterprise Ressource Overordnad produktionsplanering och uppféljning
Planning
Ethernet Skyddat varumarke. Tillhor Ethernet ar standardiserat och beskriver det fysiska och datalank
Xerox nivan i ett natverk.

Ethertype Komponent i ett Ethernettelegram som anger protokolltypen.
IEEE tilldelar Ethertyper och de ar unika kriterier for att skilja pa
Ethernetprotokoll. PROFINET, RT kommunikation i ett natverk
identifieras med Ethertype 0x8892.

Forbindelse- Tillverkaroberoende konfigureringsverktyg for konfigurering av

editor systemovergripande applikationer. Férbindelseeditorn
sammankopplar de olika distribuerade applikationerna med ett
grafiskt verktyg.

Gateway Forbindelse mellan tva natverk med olika mjuk- och hardvara

GSD General Station En GSD (General Station Description) innehaller GSDML-

Description baserad beskrivning av I/O-enhetens karakteristika, som
kommunikationsparametrar och nummer, typ, konfigurationsdata,
parametrar och diagnostikinformation fér moduler.

GSDML General Station GSDML ar XML-spraket som anvands for att skapa en GSD-fil

Description for PROFINET IO-enheter.
Markup Language
HMI Human Machine Interface Operatdrsinterface for styrning och évervakning
HTML Hypertext Markup Dokumentsprak vanligt pa Internet
Language
HTTP Hypertext Transfer Applikationsprotokoll som anvands pa Internet.
Protocol

I&M Identification and I&M funktioner ar allman information om enheter, som tillverkare,

Funktioner Maintenance Functions version, bestallningsdata mm.

IO-Controller Enhet (normalt ett styrsystem) som initierar 1/O-datatrafiken.

I0-Device 10-enhet Decentralt placerad faltenhet som tilldelats till en |O-Controller.

IOSupervisor Programmeringsenhet/PC med drifttagnings- och
diagnostikfunktionalitet for PROFINET 10.

IRT Isochronous Real-Time Isokron realtidskanal fér speciellt noggranna krav, till exempel
motion control applikationer (klocksynkrona applikationer). Nar
det implementeras i hardvara kan man uppna uppdateringar
under 1ms med en noggrannhet under 1 ps.

Komponent PROFINET Komponent Mijukvarurepresentation av en teknologisk modul med defi-

nierade funktioner. Ett automationssystem bestar av olika
PROFINET-komponenter, som i allmanhet innehaller tekniska
funktioner fran en maskin eller enhet.
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Komponent- Component Generator Funktionell utdkning av ett tillverkarspecifikt konfigurationsverk-
generator tyg for att generera XML-baserad PCD (PROFINET Component
Description.
MAC Adress Media Access Control Ocksa kallad Ethernet adress; anvands for att identifiera en
Address Ethernet nod. Ethernet adressen har en langd pa 6 byte och
erhalls fran IEEE
MES Manufacturing Execution En grupp av funktioner for att utféra produktionsstyrning och
System kvalitetsuppféljning.
Objekt Informationsbox med andringsbar temporar status och for vilken
reaktionen pa inkommande telegram ar definierad.
OLE Object Linking and Mekanism for generering och editering av dokument innehal-
Embedding lande objekt skapade av olika applikationer.
OPC OLE for Process Control Allmant accepterat interface fran 1996 for utbyte av data mellan
Windowsbaserade applikationer inom automation.
PCD PROFINET Component XML-baserad fil innehallande information om PROFINET
Description komponenternas funktioner och objekt.
PROFINET Fristaende verktyg for att generera XML-baserade PCD-filer
Component (PROFINET Component Description), finns fér nerladdning pa
Editor www.profibus.com
Proxy Ett objekt i objektmodellen som representerar en faltenhet eller
en grupp av faltenheter ur PROFINET's perspektiv. Proxyn
representerar, pa Ethernet, en eller flera PROFIBUS-enheter.
RPC Remote Procedure Call Beskriver ett interface som gor att program pa externa enheter
kan anropas
RT Realtid Realtidskanal for éverforing av tidskritiska processdata i ett
produktionssystem oftast i fabriksautomation. Kan
implementeras som mjukvara baserat pa befintliga
Ethernetkretsar.
Runtime | drift Beteckning pa status for ett system "i drift" till skillnad fran
statusen under konfigurering (during engineering).
SNMP Simple Network Ett TCP/IP-baserat kommunikationsprotokoll f6r underhall och
Management Overvakning av natverkskomponenter.
Protocol
Switch- Teknologi for segmentering av ett Ethernetnatverk i olika
teknologi undernat for att undvika kollisioner och battre kunna utnyttja
bandbredden.
TCP Transmission Control Kommunikationsprotokoll for éverféring av data mellan olika
Protocol/Internet Protocol lokala natverk. TCP ar férbindelseorienterat och anvands for att
kommunicera pa Internet. TCP anvéands i allménhet tillsamman
med IP (TCP/IP).
UDP User Datagram Protocol Transportprotokoll med broadcast karakteristik lampligt for
Overforing av tidskritiska I/O-data.
VLAN Tag Virtual local network For prioriterad kommunikation av RT data satts en VLAN-tag in
med prioritetsniva for telegrammet for att astadkomma
prioriterad vidarebefordran i switcharna.
XML Extensible Markup Definition av en strukturerad databeskrivning
Language
Mer information och PROFIBUS/PROFINET dokumentation, profiler,
och PROFINET runtime mjukvara, finns pa www.profinet.com.
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