PRIEMYSELNA KOMUNIKACIA

PROFINET - portfolio produktov
od spolocnosti Siemens

Ethernet sa zdal pre automatizaciu
drahym rozhranim s koliznymi pro-
tokolmi, ktory mal velkd prenosovu
rychlost, ale zato nedefinovany reak-
¢ny cas. Aj napriek tomu vsak ether-
net prenikol do spojitych i nespoji-
tych priemyselnych procesov s cie-
lom dosiahnut homogénne prostre-
die na komunikaciu vsetkych urovni
riadenia. Reakény cas Standardnej ne-
deterministickej komunikacie pro-
tokolom TCP/IP je viac ako 100 ms.
To je vsak na komunikaciu s decen-
tralnymi perifériami nevyhovujuce,
pretoze ta pozaduje presny reakcny
cas 1 az 10 ms. Tieto podmienky
spifia otvoreny komunikaény stan-
dard PROFINET IO (Input, Output),
ktory zabezpecuje, aby Real-time
a Standardna komunikacia prebieha-
li na tom istom komunikacnom mé-
diu, na rovnakych sietovych kompo-

nentoch a v rovhakom case.
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Spoloénost Siemens ako lider v oblasti prie-
myselnej automatizacie integroval tento ko-
munikaény Standard do svojich viacerych za-
riadeni a v plnej miere ho podporuje. Cielom
komunikac¢ného systému PROFINET vsak nie
je nahrada existujucej zbernice PROFIBUS,
ale rozsirenie komunikaénych moznosti na
procesnej Urovni. Komunikacna rychlost siete
PROFINET je 100 Mbit/s s reakénym ¢asom
(update time) 1 az 10 ms, pri¢com mozno pri-
pojit viac ako tisic icastnickych stanic. Maxi-
maélna dizka siete je 5 km (elektricka siet) ale-
bo 150 km (opticka siet). Podporované st
tiez WAN a bezdrotové siete. Flexibilitu
Struktdry siete umoznuju rézne topoldgie sie-
te, ako hviezda, zbernica, strom a kruh. Tym,
ze PROFINET podporuje vsetky Standardné
ethernetové protokoly, rozsirili sa aj moznos-
ti diagnostiky pripojenych Gcastnickych stanic
napr. pomocou SNMP (Simple Network
Managment Protocol) alebo Web servera.
PROFINET IO podobne ako PROFIBUS DP
podporuije aj profil ProfiSafe, ktory umoziuje
Fail-safe komunikaciu riadiaceho systému
s decentralnymi perifériami obsahujlcimi
Fail-safe vstupno-vystupné moduly.

V sti¢asnosti st dostupné 3 verzie PROFINET-u:
* PROFINET IO - je uréeny na komunikaciu
riadiaceho systému s decentralnymi perifé-
riami.
PROFINET CBA (Component Base Auto-
mation) — je uréeny na vzajomn( Real-time
komunikaciu viacerych riadiacich systémov.
* PROFINET IRT (Isochronous Real-Time)
—reakcné casy st radovo 0,5 ms. Je urceny
prevazne pre aplikacie riadenia pohybu.

V tomto ¢lanku sa zameriame hlavne na ko-
munikaciu PROFINET IO.

Typy Ucastnickych stanic:

* PROFINET IO Controller — riadi komuni-
kaciu v sieti a zabezpeduje vymenu Udajov
medzi ostatnymi tcastnikmi. Vacsinou je to
zariadenie vykonavajice riadiaci program.
Funkcionalitu ma podobnu ako zariadenie
Master pri PROFIBUS DP komunikacii.
PROFINET IO Device — G¢astnicka stanica.
Typickymi zariadeniami s decentralne pe-
riférie, inteligentné akéné a meracie cleny.
Funkcionalitu m& podobnu ako zariadenie
Slave pri PROFIBUS DP komunikacii.
PROFINET IO Supervisor — je to HMI ale-
bo diagnostické zariadenie.

Dostupné produkty

Spoloénost Siemens ma vo svojom produkto-
vom portféliu viacero zariadeni komunikuja-
cich pomocou siete PROFINET a tiez aktivne

a pasivne komponenty potrebné na stavbu sa-
motnej fyzickej vrstvy siete.

SCALANCE je rodina komponentov, ktoré
slizia na stavbu sietovej infrastruktary. Prie-
myselné switche existuju v produktovych ra-
doch X005, X100, X200 a X400.

X005 je jednoduchy nemanazovatelny switch
uréeny na zakladné instalacie obsahujici 5
metalickych portov.

Rad X100 obsahuje nemanazovatelné swit-
che, ktoré maji odolné metalické vyhotove-
nie s IP30, redundantné napéjanie a tlacidlo,
ktorym sa nastavi maska aktivnych portov.
Uplatnenie najdu v zbernicovej alebo hviez-
dicovej topolégii siete. Oznacenie poctu
metalickych a optickych portov je rovnaké
pre vsetky rady. Napr. X104-2 obsahuje
4 metalické porty a 2 optické porty. Dalsie
switche radu: X106-1, X108, X112-2, X116,
X124, X101-1, X101-1LD. Switche s ozna-
¢enim LD obsahuji 100 Mbit/s optické single-
mode porty s BFOC konektormi, ku ktorym
mozno pripojit switche vzdialené az 26 km.
X101-1FL umoznuje integraciu starsej
10 Mbit/s optickej siete do metalickej
100 Mbit/s siete. X101-1AUI ma ta istd funk-
ciu, ale s 10 Mbit/s AUl portom (15-pinovy
SUB-D socket).

Rad X200 je podobny ako X100, ale dispo-
nuje mnozstvom dodatoénych funkcii. Swit-
che umoznuji vzdialend parametrizaciu
a diagnostiku pomocou integrovaného webo-

Obr.1 Prepojenie optického
a metalického kruhu
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Obr.2 Portfélio switchov Scalance

vého servera, prikazového riadku (CLI) alebo
pomocou uz spominaného protokolu SNMP
Podporuju tiez zrkadlenie portov, genero-
vanie alarmovych e-mailov a pamitovi kartu
C-PLUG. Na C-PLUG mozno ulozit konfigu-
raciu modulu a v pripade vymeny modulu sa
novy modul automaticky nakonfiguruje iba
vlozenim karty. Switche st vhodné pre zber-
nicovd, hviezdicovd, ale i kruhovi topoldgiu
siete. Velmi uzitoénou funkciou je PROFINET
diagnostika jednotlivych portov a napdjania.
Pouzivatel vytvori pomocou webového serve-
ra alebo tla¢idla masku aktivnych portov, pri-
padne redundancie napdjania. Napriklad pri
preseknuti ethernetového kabla sa stane port
neaktivny, pri¢com switch vygeneruje diagnos-
tickd spravu, ktord posle prislusSnému zariade-
niu typu IO Controller. Ten vykona prerusenie
pouzivatelského programu a spusti prislusny
naprogramovany organizacny blok, ktory za-
reaguje na vzniknutt situaciu. Diagnosticka
sprava obsahuje informacie o switchi a kon-
krétnom porte, ktory je neaktivny. Tieto spra-
vy mézu byt zobrazené a archivované v HMI
zariadeniach alebo SCADA systéme. Rad
X200 obsahuje tieto switche: X204-2, X204-
2LD, X206-1, X206-1LD a X208. V blizkom
¢ase budu dostupné aj X212-2, X212-2LD,
X216 a X224. Switch X208Pro ma krytie IP
65 a mozno ho umiestnit aj mimo rozvadzaca.
Switche s oznaéenim IRT ako X204IRT,
X202-2IRT podporujd PROFINET IRT a IO
komunikaciu a v kruhovej topolégii mézu plnit
funkciu Redundancy Manager (RM) s ¢asom
rekonfiguracie krat$im ako 300 ms. Switche
X202-2P IRT, X201-3P IRT a X200-4P IRT
naviac obsahuji SC R] POF/PCF porty.

Produktovy rad SCALANCE X400 je modu-
larny, ¢ize obsahuje zakladn( jednotku a jed-
notlivé rozsirujice moduly, pomocou ktorych
si moze pouzivatel zostavit switch podla po-
trieb aplikacie. V stcasnosti st dostupné dva
switche tohto radu.

Maximalna konfiguracia X414-3E je 26 por-
tov, pricom 2 porty podporujd 10/100/
1 000 Mbit technoldgiu, a maximalna konfigu-
racia X408-2 je 8 portov, pricom 4 porty pod-
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poruja 10/100/1 000 Mbit technoldgiu. Jed-
notlivé porty st vo vyhotoveni pre metalické
aj optické prenosové média. Rad X400 je
vhodny pre vsetky topolégie siete, pontka
funkciu Redundancy Manager pre Gigabit aj
Fast Ethernet a umoznuje jednoduché prepo-
jenie kancelarskych a automatiza¢nych sieti
vdaka integracii najznamejSich komunikac-
nych Standardov. Tiez podporuje Voice over
IP a vytvaranie virtualnych sieti VLAN, pomo-
cou ktorych mozno dosiahnut redukciu zata-
Zenia siete a jej vacsiu bezpecnost. Pomocou
RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) mozno
vytvorit viac zaloznych komunikaénych ciest,
pri¢om v pripade prerusenia jednej z nich je
aktivna iba cesta s najva¢sou kvalitou prenosu.
Podporované st i dalsie protokoly, ako SNMP,
IGMP, SNTP, IP routing a mnohé dalsie.

Spolo¢nost Siemens pontka PROFINET ko-
munikaciu aj v mobilnych alebo nedostupnych
aplikaciach pouzitim WiFi modulov z pro-
duktovej rodiny SCALANCE W. Tie spliiajd
vietky poziadavky bezdrétovej komunikacie
v automatizacii, ako st spolahlivost, ochrana
proti neautorizovanému pristupu a odolnost
komponentov proti priemyselnému prostrediu.

Vsetky moduly maju krytie IP65 a mézu pra-
covat v teplotnom rozsahu -20 az 60 °C. Pri-
stupové body a klientske moduly pracuju
na frekvencii 2,4 alebo 5 GHz podla noriem
IEEE 802.11b/g/a/h. Autorizovany pristup je
zabezpeceny mechanizmami WPA, AES, WEP
a Radius. Dva dudlne pristupové body (jedno
zariadenie obsahuje 2 pristupové body) mézu
navzajom komunikovat na obidvoch frekven-
ciach, ¢im sa docieli redundancia prenosu
Udajov. Moduly mozno konfigurovat pomo-
cou webového servera, prikazového riadku
(CLI) alebo vlozenim pamédtovej karty
C-PLUG obsahujicej konfiguraéné udaje.
Podporované st uz spominané protokoly
RSTP a SNMP. SCALANCE W umotznuje aj
bezdrotovu Fail-safe komunikaciu medzi
Fail-safe CPU a decentralnymi perifériami
s Fail-safe modulmi. Pouzitim Standardnych
SCALANCE W komponentov pri PROFINET

S7-300 with
CP 3431

PROFINET

SCALANCE
W747-1RR

Nutrunner
controller

Obr.3 Bezdrétova Real-time
komunikacia riadiaceho systému
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IO komunikacii je minimalny update time
32 ms. Pouzitim komponentov s oznacenim
RR (Rapid Roaming) podporujtcich protokoly
iQoS a iPCF sa dosiahne lepsia priepustnost
Udajov a minimalny update time 4 ms.

Softvérovy nastroj SINEMA E 2006 sluzi
na navrh, simulaciu, konfiguraciu a diagnostiku
bezdrétovych priemyselnych sieti. Projektant
ma uz v projekénej faze presné informacie
o dosahu a kvalite signalu v Specifickych pod-
mienkach danej aplikacie.

Komponenty Scalance S slizia na ochranu
priemyselnych komunikacénych sieti. Zabraru-
j0 neautorizovanému pristupu, manipulacii
s Gdajmi, chybnej adresacii a pretazeniu siete.
Konfiguracia a integracia modulov je jednodu-
cha (Struktdra siete sa nemeni), pri¢com po-
uzivatel nemusi byt expertom v oblasti bez-
pecnosti sieti. Moduly funguji ako firewall
a mozno ich vyuzit pri vytvarani VPN (Virtual
Private Network) sieti ako VPN server.

Pre jednotlivé komponenty je dostupné dos-
tato¢né mnozstvo prislusenstva, ako st rézne
typy antén (dosah az 1 km) alebo Rcoax ka-
bel, ktory sa pouziva namiesto antén a vyza-
ruje radiové pole (dopravniky, Sachty, tunely).
K dispozicii st rézne typy metalickej a optic-
kej kabelaze vhodnej do réznorodého prie-
myselného prostredia. Systém Fast Connect
(FC) pozostavajici z kablov, nastrojov na od-
stranenie izolacie, odolnych konektorov a dal-
Sich prepajacich prvkov redukuje ¢as potreb-
ny na inStalaciu siete a zvySuje odolnost proti
elektromagnetickému ruseniu, mechanické-
mu namahaniu a agresivnemu prostrediu.

Spoloé¢nost Siemens ponitka komunikacny
Standard PROFINET O integrovany priamo
v procesorovych jednotkach. Produktovy rad
S$7-300 obsahuje Standardné procesorové
jednotky CPU 315-2PN/DP, CPU 317-
2PN/DPR, CPU 319-3PN/DP a Fail-safe proce-
sorové jednotky CPU 315F-2PN/DE CPU
317F-2PN/DP. Vsetky CPU obsahuju jeden
PROFINET port a jeden PROFIBUS DP/MPI
port okrem CPU 319-3PN/DP, ktora obsahu-
je dalsi PROFIBUS DP port naviac. Proceso-
rové jednotky umoziuji paralelnti komunika-
ciu s decentralnymi perifériami pomocou
PROFINET 10O aj PROFIBUS DP Existujice
riadiace systémy mozno rozsirit pomocou
pridavnych komunikaénych kariet CP 343-1
aCP 343-1 Advanced. Tieto komunika¢né
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karty a CPU vystupuji v ramci PROFINET 10
siete ako 10-Controller, pricom CP 343-1
Lean vystupuje iba ako 10-Device. Produkto-
vy rad S7-400 obsahuje nové CPU s integro-
vanym PROFINET IO: CPU 414 PN, CPU
416 PN a Fail-safe CPU 416F PN.

Tieto nové CPU obsahuju integrovany 2-po-
rtovy PROFINET switch, jeden MPI/DP port
a jeden volitelny DP port. Komunika¢na karta
CP 443-1 Advanced ma integrovany 4-porto-
vy PROFINET switch a takisto podporuje IT
funkcie (webovy server, FTP, e-mail). Vsetky
zariadenia podporuji SNMP a od verzie firm-
véru 2.5 tiez diagnosticky webovy server,
ktory umoznuje v Standardnom prehliadaci
zobrazit parametre, Statistiky, aktualny stav
a diagnostiku zariadenia.

Decentralnu stanicu ET200S mozno pripojit
k PROFINET 1O sieti pomocou komunikac-
nych modulov IM153-1 PN alebo IM153-1
PN HF (podpora Fail-safe I/O kariet), ktoré
maju integrovany 2-portovy PROFINET
switch. Integrovany switch umoznuje zberni-
covu topoldgiu siete, ktord sa najcastejSie
pouziva v PROFIBUS instalaciach. ET200S
pontka Siroky vyber modulov zahiajuci digi-
talne a analégové vstupy a vystupy, Specialne
moduly ako poditadla, vykonové stykace,
frekvenéné meniée, komunikaéné a vaziace
moduly, pneumatické ventily a mnoho inych.
Stanica méze obsahovat az 63 modulov. Spé-
sob komunikacie (PROFINET 10, PROFIBUS
DP) stanice ET200S s riadiacim systémom za-
visi iba od typu komunika¢ného modulu.

Decentralna stanica ET200pro s krytim IP
65/67 je vhodna na instalaciu mimo rozvadza-
¢a. Komunika¢ny modul IM154-4 PN obsahu-
je integrovany 2-portovy PROFINET switch,
ktory podporuje aj Fail-safe rozsirujice mo-
duly. Jedna stanica mdéze obsahovat maxi-
malne 16 Standardnych alebo Fail-safe vstup-
no-vystupnych digitalnych a analégovych
modulov, priame a reverzné motorové Starté-
ry, RFID moduly a pneumatické ostrovy
CPVI10 alebo CPV 14 spolo¢nosti FESTO.

V stcasnosti st dostupné vynovené rady HMI
panelov — 177 a 277, ktoré podporuji PRO-
FINET IO komunikaciu. Ta umoznuje kratky
reakény cas integrovanych (operacné panely)
alebo softvérovych (dotykové panely) tlaci-
diel, ktoré vystupuju v ramci riadiaceho systé-
mu ako decentralna I/O periféria. Stlacenim
tlacidla na OP sa zmeni aktualna hodnota
vstupu 10.0 (konfiguracia v Step7) a pri nase-
tovani vystupu Q0.0 sa rozsvieti alebo rozbli-
ka LED na prislusnom tlacidle. Panely tiez
podporuju sluzby Smart Access a Smart Servis
poskytované nastrojom WinCC flexible
a PROFINET diagnostiku.

Spolo¢nost Siemens pontika aj vizualne systé-
my, ktoré v PROFINET 1O sieti vystupuji ako
decentralne periférie a s riadiacim systémom
si vymienaju riadiace a stavové premenné.
VS120 a VS§130-2 st vizualne systémy uréené
na rozoznavanie Ciarovych a data matrix
kédov, kontrolu kompletnosti a polohy

Obr.5 Decentralne periférie ET200pro a ET200S

vyrobkov a na mnoho inych diagnostickych
a inSpekénych dloh.

Nova generacia frekvenénych menicov Sina-
mics a Motion Control riadiacich systémov
Simotion tiez podporuje PROFINET IO a IRT
komunikaciu, ¢im je mozna aj integracia po-
honarskych aplikacii do siete PROFINET.

Ochrana investicii vlozenych do uz existuju-
cich zbernic (PROFIBUS, ASi) je zabezpecdena
prevodnikmi 1E/PB link, IE/ASi link, ktoré
konvertuji komunikaciu prislusnej zbernice
na PROFINET komunikaciu.

Navrh a konfiguracia
PROFINET IO siete

Pri navrhu a instalacii PROFINET kabelaze
platia tie isté postupy a obmedzenia ako pre
Standardny priemyselny ethernet. Pri navrhu
komplexnejSej bezdrétovej siete je vhodné
pouzit spominany softvér SINEMA E 2006.

Pouzitim nastroja, ktory je dostupny na adre-
se http://support.automation.siemens.com/
WW/view/en/21869080 mozno este vo faze
navrhu zistit priblizné parametre Standardnej
aj bezdrétovej PROFINET IO komunikécie ako
update time, cycle time a PN response time.

Update time — cas aktualizacie vstupov a vys-
tupov zariadenia IO Controller a zariadeni |O
Device pocas ich vzdjomnej komunikacie.

Cycle time — cas vykonania cyklicky spusta-
ného bloku OBI.

|SIMATIC 300(1)
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PN response time — tento parameter je
velmi dolezity, pretoze urcuje reakcny cas:
precitanie aktualnej procesnej hodnoty zo za-
riadenia 1O Device, spracovanie pouzivatel-
ského programu v OB1 zariadenim IO Con-
troller a zapis vystupu na to isté zariadenie
1O Device.

Na adrese http://support.automation.siemens.
com/WW/view/en/21869196 je podobny
nastroj, ktory umoznuje simulaciu PROFINET
1O siete s integrovanou PROFIBUS DP zber-
nicou.

Konfiguraciu PROFINET |O siete podporuje
STEP 7 od verzie 5.3, pricom nasledujtci pri-
klad bol vytvoreny vo verzii 5.4. Parametriza-
cia PROFINET 1O siete v programe STEP 7
je velmi jednoducha a podobna ako pri konfi-
guracii zbernice PROFIBUS DP. Do hardvéro-
vej konfiguracie (HW config) sa vlozi napr.
CPU 317F-2 PN/DP, nastavi sa jeho IP adresa
a maska siete. Automaticky sa vytvorila siet
PROFINET IO, do ktorej mozno pridavat jed-
notlivé zariadenia z katalégu. Kazdé zariade-
nie ma svoj vlastny gsdml sibor (obdoba gsd),
ktory opisuje vlastnosti daného zariadenia
a umoznuje jeho integraciu do katalégu. Pre-
tiahnutim z katalégu sme pridali do PROFI-
NET IO siete 3 decentralne stanice ET200S
s komunika¢nym modulom IM 151-3 PN HF.
Jednotlivé stanice obsahuju Standardné, ale aj
Fail-safe I/O karty.

Kazdej stanici sa musi nastavit nazov, ¢islo a IP
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Obr.6 Konfiguracia siete v nastroji NetPro
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mozna v ramci diagnostiky rychla identifikacia
daného zariadenia. Vsetky 1O device zariade-
nia maju prednastavent rovnakd hodnotu
parametra update time, ktord im na zaklade
Statistickych merani (pocet zariadeni, prena-
Sanych udajov atd.) urcil program STEP7.
Pre jednotlivé zariadenia mozno dodatocne
v urcitej miere zmensovat, pripadne zvacso-
vat prednastaveny update time. Systém
umoziuje este nastavenie parametra Watch-
dog time. Ten urcuje cas vypadku komuni-
kacie, ked 10-Controller nereaguje na vznik-
nutd situdciu. Ak sa dany cas prekrodi,
10-Controller spusti nalezité udalostné pre-
rusenie a vygeneruje diagnostické Udaje.
Watchdog time je vidy nasobok parametra
update time a pouzivatel ho nenastavuje po-
vinne. Ak v danej sieti prebieha aj ind Real-ti-
me komunikacia (napr. PROFINET CBA), je
vhodné znizit percentualne rezervovanie siete
pre PROFINET IO komunikaciu na uroven
napr. 75 %. Pomocou tychto par jednodu-
chych krokov mozno nakonfigurovat PROFI-
NET IO komunikaciu bez jej dodato¢nych
podrobnych znalosti.

Ak treba pripojit dalSie zariadenia (inZinier-
sku, vizualizaénG stanicu — WinCC alebo
WinCC flexible RT atd’), ktoré na komunika-
ciu vyuzivaji Standardné ethernetové proto-
koly, stadi tieto zariadenia pripojit na existuju-
cu PROFINET siet v dobre znamom nastroji
NetPro. Aktualna konfiguracia v nastroji Net-
Pro je znazornena na obr. 6.

Fyzicky st 3 switche v kruhovej topolégii spo-
jené optikou, pricom switch X202-2IRT ma
funkciu redundancy managera. Jednotlivé
2-portové decentralne periférie maji zberni-
covu topoldgiu a si pripojené na metalické
porty jednotlivych switchov. Ostatné zariade-
nia su pripojené na switche priamo.

Najvacsou vyhodou konceptu PROFINET ko-
munikacie je moznost paralelnej Real-time
komunikacie (PROFINET IO, CBA) a stan-
dardnej ethernetovej komunikacie (TCP/IR, S7
komunikacia, ISO atd’) pomocou jedného
média a jedného rozhrania.

Na zaver by som chcel pontknut moznost zi-
skania doplnkovych informacii o vsetkych
spominanych produktoch a poskytnutia tech-
nickych konzultacii pri priprave konfiguracii
zalozenych na tychto inovativnych rieseniach.
V pripade akychkolvek otazok vam radi zod-
povieme.
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