Sucasny trend v priemyselnej automatizicii sa nesie v duchu ko-
munikacie vSetkého so vsetkym. Po¢niic spodnou droviiou inteli-
gentnych snimacov cez komunikiciu medzi PLC systémami az
na vizualizaéni, pripadne kancelarsku uroven. Takdto prepoje-
nost zdroven vyzaduje vicsie objemy prenasanych tdajov a spola-
hlivejsie siete. Kym doneddvna dominovali v oblasti komunikacie
medzi PLC priemyselné siete typu Profibus, v sticasnosti sa oraz
viac vyuzivaji komunikacné siete na zdklade priemyselného
ethernetu. Spolo¢nost Siemens ako lider v oblasti priemyselnej
automatizacie reagovala na tito poziadavku vytvorenim podpory
pre komunikaény protokol s oznatenim PROFINET. PROFI-
NET je otvoreny Standard, ktory spravuje organizicia Profibus
(www.profibus.com/profinet.html). To znamend, Ze jeho definicia
a pouzitie su zverejnené a verejne pristupné.

PROFINET

PROFINET je protokol, ktory na fyzickej vrstve pouziva vsetky
standardné komunikacné média ako bezny ethernet. To znamena,
Ze mozno pouzit existujice média typu Standardného TP kabla
(100BASE-TX), optickej kabelaze (100BASE-FX), pripadne bez-
drotového prenosu cez WiFi.
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Obr.1 Modifikacia OSI/ISO modelu pre PROFINET

Hlavnou poziadavkou na PROFINET je deterministickd reakcia
v redlnom case. Takito silnd podmienku nemoZzno zabezpecit
standardnymi prostriedkami priemyselného ethernetu, a preto
bol vyvinuty novy Standard, ktory zavadza zmenu v protokoloch
a tiez vznikli poziadavky na nové vlastnosti sietovych komponen-
tov, ako su switch-e, WiFi moduly a ostatné aktivne sietové prvky.
Poziadavka na redlny ¢as znamena spracovanie externych udalos-
ti v redlnom case. Poziadavka na deterministické spravanie zna-
men4 reakciu dopredu definovanym spésobom (v ¢ase). PROFI-
NET splia tieto poziadavky a zabezpetuje:
* Prenos ¢asovo kritickych tidajov medzi dvoma stanicami v sie-
ti je garantovany vo vopred definovanom ¢asovom intervale.
* Je mozna presna predikcia ¢asu, v ktorom prebehne dédtova ko-
munikacia.
¢ Je zabezpecena bezproblémova komunikicia prostrednictvom
standardnych protokolov TCP/IP.
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Obr.2 Reakcia PROFINET-u v jednotlivych
komunikaénych rezimoch

Komunikacia TCP/IP a casovo kritickd komunikacia prebieha
natom istom komunikaénom médiu, na rovnakych sietovych
komponentoch a v tom istom ¢ase. Aby mohli byt zabezpecené
tieto poziadavky, bol modifikovany ethernetovy OSI/ISO model
obr. 1. V druhej (linkovej) vrstve OSI/ISO modelu sa meni spra-
vanie tym, ze sa rozhoduje, o aky typ komunikacie ide a podIa ty-
pu sa datové entity dalej spracuvaju. Pri rozhodovani v linkove;j
vrstve sa rozoznavaju tri druhy komunikacie:

e TCP/IP (§tandardna),

* RT (real time, cyklickd vymena tidajov, decentralne periférie),
¢ IRT (izochrénny redlny cas, velmi rychla komunikicia, syn-

chronizéicia osi pohonov).

Na zdklade uvedenych poziadaviek mozno vytvorit orientacné ca-
sové reakcie pre jednotlivé reZimy ¢innosti (obr. 2).

Zariadenia v sieti sa identifikujt na zaklade mena a MAC adresy.
V pripade cyklickej vymeny tidajov (pripojenie decentralnej peri-
férie) je v sieti vzdy pouzity minimaélne jeden IO-controler (PLC
CPU alebo PC), ktory jednotlivym IO-device (decentrdlna perifé-
ria) priraduje IP adresy podla definovaného mena. Kazdé zaria-
denie komunikujice po PROFINET-e obsahuje nejakd formu
trvalej pamite, do ktorej mozno tieto mend ulozit. Rezim cyklic-
kej vymeny udajov je pripraveny na pripojenie decentralnych
periférii, kde sa predpokladd pravidelnd vymena balika tdajov,
ktoré budi mat charakter prevazne technologickych merani
a diagnostickych informacii. Oproti tomu izochrénny redlny cas
je uréeny hlavne na vymenu ddajov medzi riadiacimi systémami
pohonov na synchroniziciu osi a inych technologickych funkcii,
ktoré vyzaduja velmi rychlu reakciu. Zaroven s tymito RT proto-
kolmi méze fungovat standardnd TCP/IP komunikécia, napriklad
dohlad webovymi kamerami, prenos udajov do vys$Sich drovni
riadenia, resp. do vizualizicie.

PROFINET pontika moznost stavby siete v roznych topologiach.
Pocnic liniovou topoldgiou, kde sa vyuzivaju komponenty, ktoré
maju integrovany sietovy switch cez $tandardnd stromovid topo-
16giu, ktord sa v sticasnosti asi najviac pouziva, aZ po topoldgiu
v redundantnom kruhu, kde sa pomocou inteligentného zariade-
nia sleduje vypadok a prepina medzi segmentmi v sieti.

Prehlad dostupnych produktov

Spolo¢nost Siemens ma vo svojom produktovom portféliu nie-
kolko produktov, ktoré vyuzivaji komunikacnu siet PROFINET
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Obr.3 Produkty radu SCALANCE, priemyselné switche,
IWLAN, bezpec¢nostny modul

a tieZ pasivne a aktivne komponenty potrebné na stavbu samotnej
fyzickej vrstvy siete.

Komponenty sliziace na stavbu siefovej infrastruktiry nesd
oznacenie SCALANCE. Vsetky tieto zariadenia su urcené
do priemyselného prostredia s rozsirenym teplotnym rozsahom,
v odolnom vyhotoveni s montdZzou na listu. Switche existujd
v produktovych radoch X100, X200 a X400. Rad X100 obsahuje
switche s roznymi kombindciami optickych a metalickych portov
a Co sa tyka funkcionality, patria medzi najjednoduchsie. Rad
X200 je podobny ako X100, ale disponuje mnozstvom dodatoc-
nych funkcii ako aj podporou vlastnosti PROFINET-u. V tejto
kategorii mozno néjst jedného zastupcu s krytim IP65/67 a dvoch
zastupcov X204IRT, X202-2IRT, podporujicich aj izochréonny
realny cas. Posledna skupina produktov z kategdrie switchov je
X400, ktora je v moduldrnom vyhotoveni a podla potrieb kon-
krétnej aplikicie mozno nakonfigurovat jednotlivé porty na roz-
ne komunika¢né média. V tomto rade mozno pouzit aj moduly
s 1000BASE-TX alebo modul na spravu redundantného kruhu.
Samozrejmostou st Standardné moduly s 100BASE-TP a 100BA-
SE-FX. Ukazka modulov je na obr. 3.

V pripade potreby pouzit PROFINET v mobilnych aplikaciach
alebo v nedostupnych priestoroch Siemens pontika rieSenie na ba-
ze WiFi modulov IWLAN). Moduly s ozna¢enim SCALANCE
W788-1PRO, W788-2PRO, W744-1PRO moZno pouzit vo von-
kajSom prostredi. S krytim IP65 su tieto moduly schopné praco-
vat v teplotnom rozsahu -20 az 60 °C. Moduly pracuji v normach
IEEE 802.11b/g/a, majui integrovanu ochranu pred neautorizova-
nym pristupom (WPA) a 128-bitové kédovanie (AES). V ponuke
je tiez niekolko typov antén a prislusenstvo na bezproblémovi
montaz a servis.

Ako pridavny modul pre siete pontika Siemens bezpe¢nostny mo-
dul s oznacenim SCALANCE S612 a S613. Slazi na ochranu prie-
myselnych sieti a idajov pocas prenosu. Siet je chranena pred ne-
autorizovanym vstupom a udaje st chranené kryptovanim.
Ochrana siete prebieha nezavisle od pouzitého protokolu (PRO-
FINET, Ethernet/IE, MODBUS TCP ap.).

Konfiguracia, diagnostika a servis produktov rodiny SCALAN-
CE su zabezpecené konfiguranym softvérom a softvérovymi
ovladac¢mi, ktoré zabezpecuju komunikaciu s PC. Kazdé zariade-
nie ma integrovand podporu pre SNMP a WEB server na nasta-
vovanie parametrov, diagnostiku a prehlad Statistickych ddajov.
Pristup je vzdy zabezpeceny heslom.
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Siemens pontika rieSenie s vyuzitim cyklickej vymeny ddajov
v PROFINET-e, prostrednictvom procesorovych jednotiek so za-
budovanym PROFINET portom alebo pridavnou kartou s komu-
nika¢nym procesorom. Tieto zariadenia sa oznacuju ako IO-con-
troler. Zariadenia patriace do kategérie S7-300 obsahujd
procesorové moduly S7-315-2PN, S7-317-2PN a samostatny ko-
munika¢ny modul CP343-1. Procesorovy modul obsahuje jeden
port PROFINET a jeden kombinovany PROFIBUS/MPI port.
Na oba tieto porty mozno pripojit decentrdlne periférie. Pre sys-
témy radu S7-400 je pripraveny komunikaé¢ny modul s podporou
PROFINET-u CP443-1Advanced, ktory ma integrovany S$tvor-
portovy switch a IT funkcie (WEB server, FTB e-mail).

Ako vzdialené vstupy a vystupy mozno pouzit stanice ET200S,
ktoré maju Siroky vyber modulov, zahrnujice digitalne, analégo-
vé vstupy a vystupy, Specialne moduly, ako st pocitadla, vykono-
vé stykace, frekven¢né meni¢e a mnoho inych. Pripojenie
ET200S na PL.C 315-2PN je zobrazené na obr. 4.

Dalsim modulom, ktory je schopny vystupovat ako decentrdlna
periféria na PROFINET-e, je vizuilny systém VS130-2 na rozo-
znavanie ¢iarovych a data matrix kédov, kontrolu kompletnosti
a mnoho inych diagnostickych a in§pekénych tloh.

V zaujme zachovat spitnt kompatibilitu s existujicou Struktirou
PROFIBUS sieti vyvinula spolo¢nost Siemens zariadenie IE/PB
link, ktoré pripdja profibus periférie do siete PROFINET a spri-
stupniuje ich ako decentrilne periférie. V ponuke je tieZ zariade-
nie tohto typu, schopné komunikovat bezdrotovym sposobom.
Ma oznacenie IWLAN/PB link.

Produktovy rad PROFINET-u dopliaju zariadenia na v§voj po-
uzivatelskych zariadeni s pripojenim na PROFINET. Siemens vy-
raba ¢ipy s ozna¢enim ERTEC 400, ktoré mozno osadit a vyuzivat
v cudzich aplikdcidch a vyuzivat tak funkcionalitu RT a IRT v sie-
ti PROFINET.

Pre oblast PC techniky je vytvorend internd karta do PCI slotu
s oznacenim CP1616. Tito karta ma integrovany Stvorportovy
switch a vSetky funkcie potrebné na pracu s PROFINET zariade-
niami. Je osadend uz spomenutym komunikacnym procesorom
ERTEC 400.

Obr.4 Pripojenie decentralnej periférie ET200S na procesorovii
kartu S7-315-2PN prostrednictvom PROFINETU



Buducnost PROFINET-u

KedZe vyvoj v oblasti priemyselnych sieti je nezadrzatelny a PRO-
FINET je standard, ktory je otvoreny a Siroko pouzitelny, mozno
ocakavat jeho populariziciu hlavne v oblasti decentralnych peri-
férii a neskdr rozsirenie vo sfére velmi rychlych komunikacii
v oblasti pohonov. Siemens ma pre synchroniziciu pohonov pro-
dukt s oznacenim SIMOTION D, ktory je schopny svoje riadiace
jednotky synchronizovat prostrednictvom izochrénneho redlne-
ho ¢asu. Mozno ocakavat aj zariadenia inych v§robcov prepojitel-
nych na PROFINET, ¢im vlastne docielia v ramci jedného portu
moznost konfiguricie a diagnostiky cez Standardny ethernet
a navyse poskytnu informadcie prostrednictvom cyklickej vymeny
udajov pre riadiace systémy.

Ak sa vyplnia predpoklady, je mozné, ze v budicnosti sa iplne vy-
tratia siete typu RS-485 a nahradia sa sietami typu PROFINET.

Na zéaver by som chcel ako zdstupca spolo¢nosti Siemens pontk-
nut moznost doplnkovych informacii o vSetkych spominanych
produktoch. TieZz poskytujeme technické konzulticie k priprave
konfiguracii na baze tychto inovativnych rieseni. V pripade
akychkolvek otdazok vam radi zodpovieme.

Siemens, s. r. o. @

A&D AS

Ing. Filka Marian

Stromova 9

837 96 Bratislava

Tel.: 02/59 68 24 26

Fax: 02/59 68 52 40

e-mail: marian.filka@siemens.com

AT&P journal 6/2005



