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= transparent
= with PROFIBUS
= with Ethernet

= with IT-Standards

Einfuhrung

Die Automatisierungstechnik unter-
liegt seit ihrer Entstehung einem
kontinuierlichen Wandel. Der Ein-
satz der Feldbustechnologie stellte
hierbei eine wesentliche Neuerung
dar. Sie erméglichte die Migration
von zentralen zu dezentralen Auto-
matisierungssystemen. Bei dem
weltweiten Marktfihrer PROFIBUS
ist dies seit nunmehr tber 10 Jah-
ren der Fall.

In der Automatisierungstechnik von
heute bestimmt dariiber hinaus die
Informationstechnologie (IT) mit ih-
ren Prinzipien und Standards zu-

nehmend das Geschehen. Damit
nutzt die industrielle Automatisie-
rung die Entwicklungen der Blro-
welt, in der die IT bereits friher
Einzug gehalten und Strukturen,
Systeme und Ablaufe grundlegend
umgestaltet hat. Durch die Integra-
tion der Informationstechnik in die
Automatisierung eréffnen sich Mo-
glichkeiten der weltweiten Daten-
kommunikation zwischen Automa-
tisierungssystemen. Die wird durch
den Ethernet-basierten Kommuni-
kationsstandard PROFInet gewahr-
leistet.

* plant wide
» vendor
independent

= object oriented
« based on
components

Die Verwendung von offenen Stan-
dards anstelle von proprietaren L6-
sungen gewahrleistet langfristige
Kompatibilitdt und Erweiterbarkeit,
d. h. Investitionsschutz. Dies ist der
PROFIBUS Nutzerorganisation ein
sehr wichtiges Anliegen. Durch die
kontinuierliche  Weiterentwicklung
von PROFInet wird den Anwendern
eine langfristige Perspektive gebo-
ten.
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1. Trends in der Au-
tomatisierung

Die Automatisierungstechnik be-
findet sich in einem unvermindert
dynamischen Wandel. Der
Zwang zu Kostensenkungen, die
weiter steigenden Qualitédtserwar-
tungen fiir Prozessablaufe und
Produkte sowie die Forderung
nach flexiblen Produktionsmdg-
lichkeiten sind die vom Markt aus-
gehenden Anforderungen, auf wel-
che die Hersteller von Geraten,
Systemen und Anlagen mit hoher
Innovationsgeschwindigkeit reagie-
ren. Sie nutzen dabei die Stan-
dards moderner IT-Technologien.

1.1 Marktforderungen

Von zentraler Bedeutung ist die
bessere Strukturierbarkeit von An-
lagen und damit die Weiterentwick-
lung der Automatisierungstechnik
zu verteilten Automatisierungssys-
temen. Damit gekoppelt ist die An-
wenderforderung nach Offenheit
und Durchgangigkeit bei einfacher
Beherrschbarkeit (Ease of Use) der
zunehmend komplexer werdenden
Technik.

Die Anwenderforderung nach An-
bindung an die Unternehmensleit-
ebene hat das Ziel, Auftrags- und
Produktionsdaten direkt austau-
schen zu kdénnen. Die Anbindung
an das Internet soll dabei ermégli-
chen, Auftrage einzuleiten und
Service- und Wartungs-MafRnah-
men an der Anlage remote durch-
fihren zu kénnen. Diese Forderun-
gen lassen sich nur dann technisch
einfach und wirtschaftlich realisie-
ren, wenn eine einheitliche Kom-
munikationstechnologie zugrunde
liegt.

Gleichzeitig wird von den Produkti-
onsanlagen mehr Flexibilitdt gefor-
dert, so dass Umstellungen der
Fertigung auf neue Produkte
schneller und effizienter als bisher
erfolgen kdénnen. Diese Forderung
hat wesentlichen Einfluss auf die
Architektur und das Engineering
von Automatisierungssystemen.

Sollen alle Forderungen gleichzei-
tig erfullt werden, missen fur die
industrielle Kommunikation neue
Wege beschritten werden. Zukiinf-
tige Automatisierungskonzepte
brauchen neue Technologien. Au-
tomatisierungssysteme, welche die
genannten Anwenderforderungen
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Abbildung 1: Wandel von Strukturen der Automatisierung

erfillen sollen, missen in der Lage
sein, die verschiedenen Ebenen
und Segmente innerhalb der Au-
tomatisierungspyramide zu integ-
rieren bzw. miteinander zu ver-
knipfen.

1.2 Trends

Ein Trend, der sich zur Zeit ab-
zeichnet, betrifft die Strukturen der
Automatisierungssysteme. Mit der
steigenden Rechenleistung der
Mikroprozessoren und sinkenden
Rechnerkosten Ubernehmen Feld-
gerate, Sensoren und Aktoren mit
Vorverarbeitungsfunktionen mehr
und mehr der friiher zentral ausge-
fuhrten Steuerungsfunktionen im
Automatisierungsprozess (dezen-
trale Intelligenz).

Automatisierungslosungen  beste-
hen bis heute meist aus einer zent-
ralen Rechenleistung (SPS, PC,
IPC) mit Uberwiegend dezentral
Uber einen Feldbus angeschlosse-
ne Aktoren und Sensoren oder in-
telligenten Feldgeraten. Die Bus-
systeme ersetzen dabei die klassi-
schen Parallelverdrahtungen und
bieten die Mdglichkeit, zusatzliche
Informationen flir Parametrierung
und Diagnose zu Ubertragen. Elekt-
ronik ersetzte Mechanik und Soft-
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ware substituierte Hardware.

Ein weiterer Schritt fir die Realisie-
rung zukunftiger Automatisierungs-
I6sungen ist die Verwendung von
verteilten Automatisierungsstruktu-
ren, d.h. die zentrale Rechenleis-
tung wird dahin verteilt, wo sie auf
Grund der Aufgabenstellung bzw.
gemal der technischen Anforde-
rung bendtigt wird (Antrieb, Ventil,
Bedienpult usw.). Somit entstehen
autonome Funktionseinheiten, die
je nach Applikation kombiniert wer-
den koénnen. Die autonom arbeite-
tenden Funktionseinheiten bieten
mehrere entscheidende Vorteile:

e Hohere Verfligbarkeit durch
autark laufende Applikationen
- definierte Prozesszustande
schaffen

e Anwendersoftware leicht wie-
derverwendbar -  Strukturie-
rung und Modularisierung der
Software

e Vorabtest der Module direkt
beim OEM - Einstellungen
von Sensoren, Antrieben, Reg-
lern

e Erhebliche Reduzierung der
Inbetriebnahmezeit durch Pa-
rallelinbetriebnahmen - Paral-

leler 10-Check, Funktionstests,
Teilinbetriebnahmen

Interfaces
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Abbildung 2: Vertikale Durchgéngigkeit und gdngige Kommunikationsstandards
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e Standardisierung von Anla-
gen/Maschinen - Konfigurie-
rung der kundenspezifischen
Anlage/ Maschine.

Voraussetzung fur das Zusam-
menspiel dieser Funktionseinheiten
ist ein gemeinsames, offenes und
herstellerunabhangiges  Architek-
turmodell, das sowohl das Anla-
gen-Engineering (flr die Applikati-
onserstellung) als auch die Kom-
munikation zwischen den Funkti-
onseinheiten und deren Gerate wie
SPSen, Antrieben, Schaltgeraten
und Feldgeraten definiert.

Ein weiterer Trend resultiert aus
der Anwenderforderung nach verti-
kaler Durchgangigkeit (Abbildung 2
links) mit dem Ziel, Auftrags- und
Produktionsdaten aus der Automa-
tisierungsebene auszulesen und
Service- sowie WartungsmafRnah-
men remote durchzufihren. Da-
durch werden die IT-Technologien,
die in der Office-Welt standardisiert
und etabliert sind, auch in der Au-
tomatisierungswelt genutzt. Daten-
zugriffe und Informationsaustausch
von der Unternehmensleitebene
(ERP) Uber die Ebene der Produk-
tionsplanung (MES) bis in die
Feldebene hinein werden so ohne
grofkere Aufwendungen maglich.

In den letzten Jahren hat sich die
Verwendung von offenen Stan-
dards in allen Ebenen und Berei-
chen durchgesetzt. Dazu gehoren
heute im Feldbereich der Standard
PROFIBUS, aber auch Ethernet
und TCP/IP. Die anwendungsorien-
tierte Kommunikation erfolgt heute
mit OPC, COM/DCOM (Abbildung
2 rechts). In der Beschreibung von
Strukturen und Schnittstellen wer-
den offene Standards wie ActiveX
und XML verwendet, die objektori-
entierte Methoden unterstlitzen.
Dies zieht sich durch bis hin zur
Verwendung von Microsoft Office
Anwendungen im industriellen Um-
feld.

Engineering —
currently the
highest potential
savings in
automation
engineering

25 %

60 %

15 %

appr.15 % Savings

Engineering
and Start-up

A BT

Abbildung 3: Engineerinkosten: Anteil und Einsparpotential

1.3 Einsparpotenzial im En-
gineering

Feldgerate mit integrierten Steue-
rungsfunktionen fihren durch die
hohe Flexibilitdat in verteilten Sys-
temen zu einer hoheren Komplexi-
tadt der Automatisierungssysteme.
Verteilte Systeme bendtigen an-
gepasste Kommunikationsmecha-
nismen der Gerate.

Die Erfahrungen von Instandhal-
tern und Programmieren zeigen,
dass sich heute eine ausprogram-
mierte (herstellertibergreifende)
Kommunikation zwischen Automa-
tisierungsgeraten sehr komplex
und schwierig gestaltet. Neben
Handshake-Signalen sind Zeit-
Uiberwachungen, Fehlerroutinen
und Datenanpassungen notwendig,
um eine funktionstiichtige Kommu-
nikation zwischen den Geréaten zu
gewahrleisten. Hinzu kommen die
aufwandigen Abstimmungen zwi-
schen den beteiligten Partnern und
die notwendigen Tests wahrend
der Inbetriebnahmephase, um in
allen moéglichen Anlagen- bzw. Ma-
schinenzustanden die entspre-
chenden Kommunikationsroutinen
zu prufen. Die Komplexitat steigt
weiter an, wenn Gerate auf unter-
schiedlichen Bussystemen mitein-
ander kommunizieren sollen. Bei
unterschiedlichen Bussystemen
sind weder die Schnittstellen zum
Datenaustausch noch die zum En-
gineering einheitlich definiert.

Deshalb fordern die Anlagen- und
Maschinenbauer von den System-
herstellern Engineering- und Pro-
grammiertools, die eine Integration
von Geraten bzw. Komponenten
unterschiedlichster Hersteller und
deren Zusammenspiel ermdgli-
chen.

Ein solches anlagenweites und
herstellerunabhangiges Enginee-
ring-Tool mit entsprechender Inbe-
triebnahmeunterstiitzung gibt dem
Anwender ein hohes MaRk an Uber-
sicht und Transparenz. Es erstreckt
sich auf die Abstimmung, Doku-
mentation, Implementierung und
Inbetriebnahme einer Anlage.

Die Engineeringkosten liegen der-
zeit typischerweise bei 60% der ge-
samten Anlagenkosten. Sie sind
damit das gréRte Rationalisierungs-
potential in der Automatisierung. Mit
einem herstellerunabhangigen, an-
lagenweiten Engineering bzw. den
dazu erforderlichen Standards kann
dieses Einsparpotenzial genutzt
werden. Das Ziel von PROFInet
liegt bei einer Einsparung in Hohe
von 15% der Gesamtkosten einer
Anlage.

PROFInet Technologie und Anwendung, November 2002



2. PROFInet im Uber-
blick

Die im ersten Kapitel skizzierten
Anwenderforderungen und die er-
wartete Kostenreduzierung durch
ein herstellerunabhangiges, anla-
genweites Engineering liefern die
Motivation fur die Entstehung von
PROFInet. Die skizzierten Trends
in der Automatisierungstechnik ha-
ben dabei die Ausrichtung bei des-
sen Entwicklung bestimmt.

Mit PROFInet ist ein modernes
Konzept fir verteilte Automatisie-
rungssysteme entstanden, das auf
Ethernet basiert und bestehende
Feldbussysteme (insbesondere
PROFIBUS) ohne Anderungen ein-
fach integriert. Dies stellt einen
wichtigen Aspekt fiir die geforderte
Durchgéangigkeit von der Unter-
nehmensleitebene bis hin  zur
Feldebene dar. Darliber hinaus ist
dies ein entscheidender Beitrag
zum Investitionsschutz fir den An-
wender, denn bestehende Anla-
genteile kénnen unverandert in
PROFInet eingebunden werden.

2.1 PROFInet Komponen-
tenmodell

Anlagen bestehen (blicherweise
aus mehreren Teileinheiten, die als
technologische Module weitgehend
autonom agieren und sich unter-
einander durch eine Uberschau-
bare Anzahl von Signalen zur Syn-
chronisation, Ablaufsteuerung und
Informationsaustausch  koordinie-
ren. Das PROFInet-Komponen-
tenmodell legt solche technologi-
schen Module zugrunde. Die tech-
nologischen Module bestehen aus
der Zusammenfiihrung von Mecha-
nik, Elektronik und Anwenderpro-
gramm, also aus den Teilen, die zu
einer intelligenten Funktionseinheit
gehdren.

PROFInet nutzt die in der IT-Welt
bewahrte Komponententechnolo-
gie, d.h. die gesamte Funktionalitat
eines technologischen Moduls wird
in einer zugehdrigen Software-
Komponente gekapselt. Eine sol-
che Komponente wird als Objekt
modelliert und als Blackbox be-
trachtet.

Nach auRen wird ein technologi-
sches Komponenten-Interface de-
finiert, um mit anderen Komponen-
ten innerhalb der verteilten Anlage

Technological
Module

Object Model for a
PROFInet Component

Mechanical

Electrical/Electronics
)

Logic/Software

Abbildung 4: Komponentenmodellierung bei PROFInet

zu kommunizieren. An der Schnitt-
stelle sind nur die Variablen zu-
ganglich, die fir das Zusammen-
spiel mit anderen Komponenten
bendtigt werden. Beim Anlagen-
Engineering erfolgt die Festlegung
der Kommunikationsbeziehungen
zwischen den Komponenten und
deren Geraten durch Verschalten
von Verbindungen zwischen den
Komponenteninterfaces zu einer
spezifischen Applikation.

Ein so konzipiertes verteiltes Au-
tomatisierungssystem bildet die
Voraussetzung fiir die Modularisie-
rung von Anlagen und Maschinen
und damit fur die Wiederverwen-
dung von Anlagen- und Maschi-
nenteilen. Dadurch werden Engi-
neeringkosten erheblich gesenkt.

2.2 PROFInet Runtime

Auf der Basis des Komponenten-
modells bietet PROFInet ein offe-
nes objektorientiertes Kommunika-
tions-Konzept, das die gangigen
und standardisierten  Ethernet-
Kommunikationsmechanismen ba-
sierend auf TCP/IP nutzt. Oberhalb
dieser Basismechanismen wurde

Configuration

Parametrization

Vendor B Vendor A Vendor C
PROFIEVS g - Sropehs Retgbun s
=3 [ =R G =R [

Abbildung 5: Das PROFInet-Engineeringkonzept
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das DCOM-Wire-Protokoll imple-
mentiert, das fur die Kommunikati-
on zwischen den PROFInet-Kom-
ponenten verwendet wird. Dabei
werden die PROFInet-Komponen-
ten in Form von Objekten abgebil-
det. Zuséatzlich wird fir Anwendun-
gen mit Echtzeitanforderungen ein
optimierter Kommunikationsmecha-
nismus zur Verfiigung gestellt.

Diese Verwendung etablierter, auf
Ethernet basierender IT-Techno-
logien sind die Voraussetzungen
fur die Verbindung der Automatisie-
rungsebene mit der
Unternehmensleitebene.

2.3 PROFInet Engineering

Fir eine anwenderfreundliche Pro-
jektierung eines PROFInet-Sys-
tems wurde ein herstelleriibergrei-
fendes Engineering-Konzept ge-
schaffen. Es verwendet ein Engine-
ering-Objektmodell, das auf dem
gleichen Objektmodell aufbaut wie
die PROFInet-Runtime. Mit dem
Engineering-Objektmodell  lassen
sich zum einen Projektierungs-
werkzeuge entwickeln, die Kompo-
nenten unterschiedlicher Hersteller

& _\ Vendor indepandent
\\rendor specific

|
\
ky

Programming 1

Configuration 1

Parametrization |




verwenden kdnnen, und zum ande-
ren hersteller- bzw. anwenderspe-
zifische Funktionserweiterungen
zulassen.

Das Engineering Modell unter-
scheidet zwischen der Program-
mierung der Steuerungslogik der
einzelnen technologischen Module
und der technologischen Projektie-
rung der Gesamtanlage. Eine an-
lagenweite Applikation wird in drei
Stufen gebildet.

Komponentenerzeugung

Das Erzeugen der Komponenten
als Abbild der technologischen
Module erfolgt durch die Maschi-
nen- oder Anlagenbauer. Die Pro-
grammierung und Konfigurierung
der Gerate erfolgt wie bisher mit
den jeweiligen herstellerspezifi-
schen Tools (Abbildung 6). Auf
diese Weise konnen vorhandene
Anwenderprogramme sowie das
Know-how von Programmierern
und Servicepersonal weiter ver-
wendet werden.

Anschlielend wird die Anwender-
software in Form einer PROFInet-
Komponente gekapselt. Dabei wird
eine Komponentenbeschreibung in
Form einer XML-Datei erzeugt, de-
ren Inhalte in PROFInet spezifiziert
sind. Diese Komponentenbeschrei-
bungen werden in die Bibliothek
des Verschaltungseditors impor-
tiert.

Komponentenverschaltung
Die erzeugten PROFInet-Kompo-
nenten werden mit dem PROFInet-
Verschaltungseditor per Maus-Klick
aus einer Bibliothek heraus zu ei-
ner Applikation verschaltet (Abbil-
dung 6). Das Verschalten ersetzt
die bisheraufwandige Programmie-
rung der Kommunikationsbezie-
hungen durch einfaches grafisches
Projektieren.

Der Verschaltungseditor fuhrt die
einzelnen verteilten Anwendungen
anlagenweit zusammen. Er arbeitet
herstellerunabhangig, d.h. er ver-
schaltet PROFInet-Komponenten
beliebiger Hersteller.

Download der Verschaltungs-
information

Nach der Komponentenverschal-
tung wird die Verschaltungsinfor-
mation sowie Code und Konfigura-
tionsdaten der Komponenten per
Maus-Klick in die PROFInet-Gerate
heruntergeladen. Damit kennt je-
des Gerat alle seine Kommunikati-
onspartner, Kommunikationsbezie-

Vender Specific

Programming ab .

Configuration Tosls - PROFinet
S Connection Edor

Abbildung 6: Komponenten-
Erzeugung und —verschaltung

Loading of i liking information
Abbildung 7: Download der Verschal-

tungsinformation zu PROFInet-
Geréten

hungen und die auszutauschenden
Informationen. Die verteilte An-
wendung kann danach ausgefihrt
werden.

2.4 Feldbusintegration

Die Akzeptanz von PROFInet
durch den Markt hangt unter ande-
rem davon ab, ob bestehende
Feldbus-Anlagen ohne grolRe Auf-
wendungen mit PROFInet erweitert
werden koénnen. Fur den Anlagen-
betreiber kann ein véllig transpa-
renter Ubergang von existierenden
Teilen zu den neu installierten rea-
lisiert werden.

Die Integration von Feldbussyste-
men (z.B. von PROFIBUS) kann in
zwei Formen erfolgen:

e Die Einbindung von Feldbus-
Geréten (lber Proxies: Jedes
Feldgerat stellt eine eigen-
standige PROFInet-Kompo-
nente dar, deren Kommunika-
tion zu anderen Komponenten
im  PROFInet-Verschaltungs-
editor projektiert wird. Dabei ist
der Proxy der Stellvertreter flr
alle Feldbus-Gerate in der E-
thernet-Kommunikation.

e Die Einbindung von Feldbus-
applikationen: Ein Feldbus-
segment stellt eine in sich ge-
schlossene PROFInet-Kompo-
nente dar, deren Stellvertreter
(z.B. eine Steuerung) eine
PROFInet-Anschaltung enthalt.
Somit wird die gesamte Funk-
tionalitdt des unterlagerten
Feldbusses in Form einer
Komponente am Ethernet zur
Verfligung gestellt.

Trotz konzeptioneller Unterschiede
gegeniber Feldbussystemen wie
PROFIBUS ist es damit bei PRO-
Finet gelungen, die Netzlber-
gangsstrategien von Ethernet auf
einen Feldbus so festzulegen, dass
der o.g. Idealfall (voll transparenter
Ubergang) zum Tragen kommt.
Bestehende Anlagenteile missen
nicht angepasst werden. Fur die
Anbieter von PROFIBUS-Produk-
ten stellt sich die gleiche Situation
dar. Auch sie kénnen ihre PROFI-
BUS-Produkte in PROFInet-basier-
ten Systemen unverandert einset-
zen, was einen wichtigen Beitrag
zum Investitionsschutz  sowohl
beim Geréatehersteller als auch
beim Anlagen- und Maschinenbau-
er darstellt.

Ethemet
Proxy
-] m Controller
PROFIBUS DP | -
— -
| | N : I : Fleldhuls H
Intelligent Intelligent :
DPsiave | DP slave — L,
=t N
= — AR ]
< - | ~
a s « s Distributed O )
- - — DP slaves

Abbildung 8: Feldbusintegration bei PROFInet
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3. Komponentenmodell

PROFInet unterstitzt die Modula-
risierung von Anlagen und Maschi-
nen durch die Verteilung der Steu-
erungslogik (Intelligenz) auf eine
Vielzahl von Automatisierungs- und
intelligenten Feldgeraten. Diese
technologische Modularisierung ist
ein wesentliches Merkmal verteilter
Automatisierungssysteme und er-
leichtert die Wiederverwendung
und Standardisierung von Maschi-
nen- und Anlagenteilen. Darlber
hinaus wird der Zeitaufwand fur die
Inbetriebnahme vor Ort erheblich
reduziert, da die Module bei den
jeweiligen Herstellern vorab um-
fassender getestet werden kénnen.

3.1 Technologische Module

Die Funktion einer automatisierten
Anlage bzw. Maschine — beim Her-
stellungsprozess von Gitern — wird
in einem festgelegten Zusammen-
spiel von Mechanik, Elektrik/Elek-
tronik und der Steuerungslogik/-
Software erbracht. Nach diesem
Prinzip definiert PROFInet funktio-
nell die Teile Mechanik, Elekt-
rik/Elektronik und Steuerungslo-
gik/-Software zu einem technologi-
schen Modul (siehe Abbildung 9).
Ein solches technologisches Modul
wird wiederum durch eine Soft-
ware-Komponente, die PROFInet-
Komponente, modelliert.

Filling J

Reset | Running _,

Enable | Finished _,

Stop | Enable

W

Start ] Fault

Abbildung 10: Beispiel einer
PROFiInet-Komponente mit Inter-
face-Variablen

3.2 PROFInet Komponente

Eine PROFInet-Komponente (Ab-
bildung 10) reprasentiert ein tech-
nologisches Modul im anlagenwei-
ten Engineering. Sie kapselt des-
sen Automatisierungsfunktionalitat
in einer Softwarekomponente und
besitzt aus technologischer Sicht

Jiminina

7
bt A

Mechanical

=

Intelligent | L |
field device
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contrel || —1= d— -E o=
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Abbildung 9: Technologischen Module bei PROFInet

ein Interface, das die Variablen
enthalt, die flir das Zusammenspiel
mit anderen Komponenten bendétigt
werden. Im PROFInet-Verschal-
tungseditor werden die Interfaces
graphisch verschaltet.

Capping Packaging
«— Reseat Running _~ — Rezet Running _~
«_Enable Finished « Enable Finished
- el .
| | Emr o wBep ) Emr o
Washing Filling
= _Reset Running - e _Reszet Running -
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Abbildung 11: Verschaltete Kompo-
nenten

PROFInet-Komponenten basieren
auf dem offenen Kommunikations-
standard COM von Microsoft (siehe
Kapitel 3.4). Dieses Komponen-
tenmodell ermdglicht es, dass Ob-
jekte unterschiedlicher Herkunft
Uber definierte Interfaces miteinan-
der kommunizieren koénnen. Soft-
ware-Komponenten kénnen wie
Bausteine flexibel kombiniert und
leicht wiederverwendet werden,
unabhangig davon, wie sie intern
realisiert wurden. Die Zugriffsme-
chanismen auf die Komponenten-
Interfaces sind bei PROFInet ein-
heitlich definiert.

Granularitat der technologi-
schen Module

Bei der Festlegung der Granularitat
von Modulen ist deren Wiederver-
wendbarkeit in verschiedenen An-
lagen mit Blick auf die Kosten und
die Verfugbarkeit zu betrachten.
Das Ziel dabei ist, Einzelkompo-
nenten nach dem Baukastenprinzip
moglichst flexibel zu einer Ge-
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samtanlage zusammenfliigen zu
kénnen. Eine zu feine Granularitat
l&sst auf der einen Seite die tech-
nologische Sicht der Anlage kom-
plexer werden. Dies hat hohere
Engineeringkosten zur Folge. Eine
zu grobe Granularitat andererseits
verringert den Grad der Wieder-
verwendbarkeit. Dies zieht wieder-
um hdéhere Implementierungskos-
ten nach sich.

Fir eine moglichst hohe Wieder-
verwendbarkeit von einzelnen An-
lagen- und Maschinenmodulen ist
eingehend zu untersuchen, welche
der Teile als Standard-Module im-
mer wieder unverandert verwendet
werden kdnnen.

Die Software-Komponenten erstellt
der Hersteller der Maschine oder
Anlage. Einen entscheidenden Ein-
fluss auf Senkung der Engineering-
und Hardwarekosten sowie das
zeitliche Verhalten der Automatisie-
rungsanlage hat das Komponen-
tendesign. Die Granularitat (d.h.
GrolRe der Maschine/Anlage oder
der festgelegten Teilmaschinen/-
anlagen) bei der Definition einer
Komponente kann von einem ein-
zelnen Gerét bis zu einer komplet-
ten Maschine mit einer Vielzahl von
Geréaten reichen.

3.3 Komponentenbeschrei-
bung mit XML

PROFInet-Komponenten werden in
XML beschrieben. Die so entste-
hende XML-Datei enthalt Informa-
tionen Uber die Funktionen und Ob-
jekte der PROFInet-Komponente.
Im Einzelnen enthalt die XML-Kom-



ponentendatei bei PROFInet fol-

gende Angaben: Was ist XML?

Die eXtensible Markup Language (XML) ist eine flexible, leicht ver-
standliche und leicht erlernbare Datenbeschreibungssprache. Informa-
tion wird mit Hilfe von lesbaren XML-Dokumenten ausgetauscht. Diese
enthalten mit Strukturierungsinformation angereicherten Flief3text. Ein
XML-Dokument besteht aus Elementen und Attributen. Elemente kén-
nen weitere Elemente enthalten. Attribute sind Elementen zugeordnet.
Durch die Wahl von Elementen und Attributen erfolgt eine Strukturie-
rung. XML legt fest, dass Elemente durch frei definierbare Tags ge-
kennzeichnet werden. Ein XML-Dokument wird als well-formed be-
zeichnet, wenn es der XML-Syntax entspricht. Ein Dokument wird als
valid bezeichnet, wenn es dariber hinaus einer Vorlage, dem Schema
entspricht. Das Schema selber ist ebenfalls unter Verwendung von
XML notiert. Ein Schema definiert damit eine Sprache zur Strukturie-
rung von Information in einem bestimmten Einsatzgebiet. Die Erstellung
von XML-Dokumenten und Schema sowie die Validierung und Verar-
beitung der Dateien wird durch eine Vielzahl von Werkzeugen unter-
stiitzt. Die Bearbeitung der Dokumente, das betrifft ihre Umwandlung,

e Beschreibung der Komponen-
te als Bibliothekselement:
Komponenten-Identifikation,
Komponenten-Name

e Beschreibung der Hardware:
Speicherung der IP-Adresse,
Zugriff auf Diagnosedaten,
Download der Verschaltungen

e Beschreibung der Software-
Funktionalitdt: Zuordnung Soft-
ware <-> Hardware, Kompo-
nenten-Interface, Eigenschaf-
ten der Variablen wie deren
technologischer Name, Daten-

typ, Richtung (Ein- oder Aus-
gabe)

e Ablageort des Komponenten-
projekts

Um die Wiederverwendbarkeit zu
unterstlitzen, werden Komponen-
ten-Bibliotheken gebildet.

3.4 Component Object Model
(COM)

COM von Microsoft ist eine kon-
zeptionelle Weiterentwicklung der
Objektorientierung und ermdglicht
die Entwicklung von Anwendungen
auf der Basis vorgefertigter Kom-
ponenten. PROFInet benutzt die-
ses Komponentenmodell. PROFI-
net Objekte sind damit COM Ob-
jekte, die auf Aufgabenstellungen
der Automatisierung zugeschnitten
sind.

Objekte

Verarbeitung und Darstellung, ist flexibel gestaltbar.

XML-Dokumente kénnen auf verschiedenen Wegen zwischen Anwen-
dungen ausgetauscht werden, z. B. per Diskette, per Email, unter Ver-
wendung von HTTP, unter Verwendung von TCP/IP. Die Unterstiitzung
von XML ist heute auf praktisch allen Systemen gewabhrleistet. Damit
kénnen auch heterogene System durch Austausch von XML-
Dokumenten sehr leicht miteinander interagieren.

Ein COM-Objekt und somit auch
ein Automatisierungsobjekt besteht
grundséatzlich aus einem

e Interface: wohldefinierte
Schnittstelle mit Methoden so-
wie dessen

e Implementierung: Realisierung
der definierten  Schnittstelle
und deren Semantik

In COM ist die Kommunikation in-
nerhalb eines Prozesses, zwischen
zwei Prozessen auf einem Geréat
und zwischen zwei Prozessen auf

Objekte sind (in der Informatik) dadurch gekennzeichnet, dass sie in
bestimmter Weise abgeschlossene Einheiten bilden und mit anderen,
ahnlichen Objekten (Komponenten) in Beziehung stehen kénnen. In der
objektorientierten Programmierung ist ein Objekt als Gruppe von Ei-
genschaften und Methoden definiert. Weiterhin gilt die Vereinbarung,
dass Objekte niemals von au3en, sondern nur durch ihre eigenen Me-
thoden geandert werden. Das geschieht durch Nachrichten, die einzel-
ne Objekte einander zusenden.

Als Klasse bezeichnet man die Menge von Objekten, die Uber definierte
gemeinsame Eigenschaften verfligen. Instanzen sind konkrete Objekte,
die man mit Hilfe einer Klasse realisiert. Als Methoden bezeichnet man
die Funktionen, die Bestandteile der Objekte sind. Als Botschaften oder
Nachrichten bezeichnet man den Datenaustausch zwischen Objekten,
der Aktionen auslésen kann. Auf den Interfaces eines Objektes ist eine
bestimmte Menge von Funktionen lokalisiert.

verschiedenen Geraten definiert.

3.5 Automatisierungsobjekte
zur Runtime und im Engi-
neering

Werden Automatisierungsobjekte
bei PROFInet verwendet, wird
grundsatzlich zwischen dem Objekt
im Engineeringsystem (ES-Object)
und dem Objekt im Runtimesystem
(RT-Object) differenziert. Dabei ist
das ES-Object der Reprasentant
des RT-Objects im Engineering.

Die Grundidee dabei ist, dass je-
dem RT-Objekt im Runtimesystem
genau ein ES-Object im Enginee-
ringsystem entspricht. Damit sind
die beiden Objektmodelle aufein-
ander abgeglichen. Dadurch sind
keine langwierigen Umsetzungs-
und Abbildungsvorgange zwischen
dem Engineering- und dem Runti-
mesystem notwendig.
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4. Engineering bei
PROFInet

Im PROFInet Engineering werden
PROFInet-Komponenten  erzeugt
und verschaltet, die zur Runtime
die Automatisierungsfunktionalitat
erbringen.

Entsprechend der drei Schritte
Komponentenerzeugung (Program-
mierung), Verschaltung (Projek-
tierung) und Runtime gibt es drei
verschiedene Auspragungen von
Automatisierungsobjekten.

4.1 Komponentenerzeugung

Bei der Erzeugung einer Kompo-
nente als Abbild eines technologi-
schen Moduls entsteht als Vorlage
fur ein ES-Object zunachst das
Bibliotheks-Objekt. Es enthalt die
Beschreibung der Interfaces und
die Programmierung der entspre-
chenden Methoden. Diese Vorlage
wird als Komponentenbeschrei-
bung in Form einer XML-Datei in
einer Bibliothek abgelegt.

Das Erzeugen der Komponenten-
beschreibung erfolgt mit den jewei-
ligen herstellerspezifischen Pro-
grammier- und Konfigurierungs-
tools. Die Erzeugung durch ein
herstellerspezifisches Tool setzt
voraus, dass dieses (U(ber den
Component Generator verfugt, der
die Erzeugung der PROFInet-
spezifischen XML-Datei der PRO-
Flnet-Komponente ermdglicht.

Alternativ kann fir die Erstellung
der XML-Datei ein herstellerunab-
hangiger ,PROFInet Komponen-
ten-Editor* verwendet werden, der
auf der PROFIBUS Website zum
Download angeboten wird.

Wird anschlieRend die Komponen-
tenbeschreibung in der PROFInet-
Applikation instantiiert, so entste-
hen die eigentlichen Engineering
Objekte Device-Object (ES-Device)
und Automation-Object (ES-Auto).

e Das ES-Device ist der Repra-
sentant eines Gerats im Engi-
neering. Dabei kann es sich
um ein Gerat mit fester oder
ladbarer Funktionalitdt han-
deln.

e Das ES-Auto ist der Repra-
sentant einer Automatisie-
rungsfunktion im Engineering
und dient der anwendungs-
spezifischen  Verschaltung
und Parametrierung.

4.2 Verschaltung der Auto-
matisierungsobjekte

Durch die Verschaltung der ES-
Autos wird die konkrete Anlage be-
schrieben. Durch die Mdglichkeit
der Komponentenverschaltung bei
der Projektierung ergeben sich ge-
geniber der Programmierung einer
Anlagenfunktionalitat wesentliche
Vorteile. Beim  Programmieren
werden Detail-Kenntnisse  Uber
Einbindung und Ablauf der Kom-
munikationsfunktionen im Gerat
bendtigt. Es muss bereits zum
Zeitpunkt der Programmierung
feststehen, welche Gerate mitein-
ander wann und Uber welches
Bussystem kommunizieren. Beim
Projektieren ist dagegen keine
Kenntnis Uber die Kommunika-
tionsfunktionen nétig. Sie laufen
automatisch in den Geréaten ab.
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Ein Verschaltungseditor verfligt im
Allgemeinen Uber zwei Sichten: die
Anlagen- und die Netzsicht. In der
Anlagensicht werden bendtigte

Komponenten aus der Bibliothek
importiert, auf dem Bildschirm plat-
ziert und die einzelnen Verschal-
tungen etabliert. Damit entsteht die
technologische Struktur und deren
logischen Beziehungen
Anlage. Die

innerhalb

einer topologische

Abbildung 12: Anlagensicht im Verschal-
tungseditor

Abbildung 13: Netzwerksicht im
Verschaltungseditor

Struktur des Automatisierungssys-
tems dagegen wird in der Netz-
werksicht erzeugt. Hier werden die
Feld- und Automatisierungsgerate
einem Kommunikations- bzw. Bus-
system zugeordnet und die Gera-
teadressen gemaf den Regeln des
zugrunde liegenden Bussystems
festgelegt.



4.3 Download der Automati-

sierungsobjekte

Der Download-Vorgang sorgt da-
fur, dass die erstellte Projektierung

in

den beteiligten PROFInet-

Geraten etabliert wird.

Der Download-Vorgang selbst ge-
schieht in drei Schritten:

Zu Beginn wird gepruft, ob alle
zu ladenden Daten konsistent
sind (Plausibilitdtspriifung). Es
wird insbesondere Uberprift,
ob die erstellten Verschaltun-
gen zwischen den Partnern
eingerichtet werden kdnnen.

Im zweiten Schritt erfolgt der
geratespezifische  Download
der ES-Autos beziiglich ihres
Codes und der Konfigurations-
daten. Hierzu kann durch die
Couplertechnik transparent fir
das PROFInet-Engineering
jegliches herstellerspezifische
Kommunikationsprotokoll ver-
wendet werden.

Abschlielend werden die Ver-
Schaltungen geladen.

it

XML file

Programming:
create components and
generate the XML

Cg;r;;ng
objects

Configuring:
create application
with engineering

ohjects

Application

Downloading the
engineering obhjects generates

the runtime objects

f’?’"\)
fu(r:time
— objects

Runtime: _mg _pat

running application, = o T

comprising runtime Tl 'mm :
ohjects Devices

Abbildung 14: Der Weg der Komponente von der Programmierung bis in die Geréte
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5. PROFInet Runtime

Das PROFInet Runtime-Konzept
basiert auf dem PROFInet-
Komponentenmodell. Es spezifi-
ziert ein offenes objektorientiertes
Kommunikations-Konzept, das auf
Ethernet aufsetzt. Zur Kommunika-
tion wird TCP/IP bzw. ein spezifi-
scher Echtzeit-Kanal angeboten.
Die Standardkommunikation |auft
Uber TCP/IP und das DCOM-Wire-
Protokoll ab. Hieriiber sind alle IT-
Funktionen abbildbar. Dieser Kanal
ermoglicht die vertikale Integration
von der ERP/MES-Ebene zur
Feldebene und wird zur Projektie-
rung und Diagnose verwendet.

5.1 Automatisierungs-
komponenten

Das PROFInet Runtime-Konzept
definiert die notwendigen Funktio-
nen und Dienste, die kooperieren-
de Automatisierungskomponenten
zur Erfillung einer Automatisie-
rungsaufgabe erbringen missen.

Jedes PROFInet Gerat hat einen
individuellen, produktspezifischen
Innenaufbau (Architektur, Ablauf-
system, Programmierung). In der
AuBensicht verhalten sich jedoch
alle PROFInet Gerate gleich und
sind stets als eine Ansammlung
von Automatisierungsobjekten als
COM-objekte mit COM-Interfaces
sichtbar.

Jede Implementierung ist statthaft,
solange nach aufen hin der PRO-
Flnet-Objekteindruck gewahrt
bleibt. Weiterhin ist es ohne Be-
lang, ob es sich um ein Automati-
sierungsgerat fester Funktionalitat
(Ventil, Antrieb, Feldgerat, Aktor,
Sensor; wird vom Hersteller funkti-
onsfahig geliefert) oder es um eine
frei programmierbare Komponente
(SPS, PC; wird vom Anwender fir
eine Anwendung aufgabenspezi-
fisch konfiguriert bzw. program-
miert) handelt.

Grundelemente des
Runtimemodells

Im Runtimeobjektmodell reprasen-
tiert das Physical Device eine phy-
sikalische Komponente (d.h. Hard-
ware). Sie bietet einen Netzwerk-
zugang zu einem oder mehreren
IP-Netzen. Auf jeder Hardware-
komponente (z.B. SPS, Antrieb,
PC) existiert genau eine Instanz
des Physical Device.

Ein Physical Device enthalt eine
oder mehrere Logical Devices. Ein
Logical Device reprasentiert ein
Soft-/Firmwarepaket als selbstan-
dige, abgeschlossene Einheit. Das
Logical Device ist als Aktor, Sen-
sor, Steuerung, CNC, u.s.w. an der
Lésung der verteilten Automatisie-
rungsaufgabe beteiligt.

Fhyslcal Device

AiHEEEY (=Haraware)

Device

g
IE

Logical Device’Oﬂ ACCO ‘

Logisal Device
(=Soffware)

1
RT-Auto

Abbildung 15: Runtimeobjektmodell

Es stellt allgemeine Automatisie-
rungsfunktionalitait wie Identifi-
kation oder Diagnose zur Verfi-
gung und dient als Navigationsan-
ker fur alle weiteren Objekte des
Betriebssystems. Das Objekt AC-
CO (Active Control Connection Ob-
ject) etabliert und Uberwacht die
projektierten Verschaltungen zwi-
schen den Geréaten.

Das Objekt RT-Auto (Runtime-
Automatisierungsobjekt) stellt die
Automatisierungsfunktionalitdt  in
Form einer technologischen Kom-
ponente dar. Diese Automatisie-
rungsfunktionalitat liegt in Form
von vorgetesteten und universell
einsetzbaren Komponenten vor,
die mit Hilfe der durch den ACCO
definierten Verschaltungsfunktiona-
litdt zu einer verteilten Applikation
projektiert werden konnen.

5.2 Standardkommunikation
mit TCP/IP

PROFInet verwendet Ethernet und
TCP/IP als kommunikationstechni-
sche Basis. TCP/IP ist in der IT-
Landschaft ein De-facto-Standard,
was Kommunikationsprotokolle be-
trifft. Fir die Interoperabilitat — das
Zusammenspiel unterschiedlicher
Applikationen — geniigt es aller-
dings nicht, auf den Geraten einen
gemeinsamen Kommunikationska-
nal auf Basis TCP/IP (Layer 4) zu
etablieren. Denn TCP/IP stellt nur
die Grundlage dar, dass Ethernet-
Gerate Uber einen verbindungsori-
entierten und gesicherten Trans-
portkanal in lokalen und verteilten
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Netzwerken Uberhaupt Daten aus-
tauschen konnen. Es werden des-
halb zusatzliche Festlegungen und
Protokolle oberhalb von TCP/IP
bendtigt, die sogenannten Applika-
tionsprotokolle. Die Interoperabilitat
ist nur dann gewahrleistet, wenn
auf den Geréaten das gleiche Appli-
kationsprotokoll verwendet  wird.
Typische Applikationsprotokolle
sind z.B. SMTP (genutzt fir E-
Mail), FTP (genutzt fir Dateitrans-
fer) oder HTTP (genutzt im Inter-
net).

Applikationsprotokoll DCOM
Bei PROFInet ist DCOM (Distribu-
ted COM) als gemeinsames Appli-
kationsprotokoll zwischen PROFI-
net Geraten festgelegt. DCOM st
die Erweiterung von COM (Com-
ponent Object Model) fir die Ver-
teilung von Objekten und deren
Zusammenspiel in einem Netz-
werk. Neben dem Zugriff vom En-
gineeringsystem, wie z.B. Laden
von Verschaltungen, Lesen von
Diagnosedaten, Gerateparametrie-
rung und Konfiguration, erfolgt bei
PROFiInet die Etablierung der Ver-
schaltung und zum Teil auch der
Nutzdatenaustausch zwischen den
Komponenten Giber DCOM.

Beim Produktivbetrieb zwischen
PROFInet-Geraten muss jedoch
nicht notwendigerweise DCOM
verwendet werden. Ob Nutzdaten-
austausch Gber DCOM oder den
Echtzeit-Kanal stattfindet, wird im
Engineeringsystem durch den An-
wender projektiert. Gerate kénnen
dann beim Aufbau der Kommunika-
tion bei Bedarf die Verwendung ei-
nes echtzeitfahigen Protokolls ver-
einbaren, da die Kommunikation
zwischen solchen Anlagen- bzw.
Maschinenmodulen Echtzeitbedin-
gungen erfordern kann, die durch
TCP/IP und UDP nicht erfillt wer-
den kdnnen.

TCP/IP und DCOM bildet die ge-
meinsame ,Sprache®, Uber die die
Kommunikation zwischen den Ge-
raten auf jedem Fall gestartet wer-
den kann. Fir die Echtzeitkommu-
nikation zwischen den einzelnen
Teilnehmern in der Betriebsphase
kann dann der optimierte Kommu-
nikationskanal verwendet werden.



Ethernet

Ethernet ist in IEEE 802.3 standardisiert. Festgelegt sind dort u. a.
Zugriffstechnik, Ubertragungsverfahren und Ubertragungsmedien fiir
das klassische Ethernet, flir Fast Ethernet (100 Mbit/s) und fir Gigabit-
Ethernet. Bei PROFInet wird das Fast Ethernet verwendet.

Fast Ethernet fir 100 Mbit/s ist eine kompatible Erweiterung des 10
Mbit/s Ethernets. Mit Fast Ethernet wurde der Full-Duplex Betrieb und
das Switching eingefiihrt und standardisiert.

TCP

TCP garantiert eine fehlerfreie, sequenzgerechte und vollstéandige U-
bermittiung der Daten vom Sender zum Empfanger. TCP ist verbin-
dungsorientiert, d. h. zwei Stationen bauen vor einer Ubermittlung eine
Verbindung auf, die nach der Ubermittiung wieder geschlossen wird.
TCP arbeitet folgendermaRen: Zwischen zwei Anwendungsprogram-
men in verschiedenen Netzwerkstationen wird ein FDX-Kanal (full-
duplex) aufgebaut, der die gleichzeitige und unabhéngige Ubermittlung
von Datenstrémen in beide Richtungen, ohne ihn zu interpretieren, er-
laubt. TCP besitzt Mechanismen zur stindigen Uberwachung einer
aufgebauten Verbindung. Fehler im Datentransfer, z. B. unerwarteter
Abbruch der Verbindung, Stau im Netzwerk usw. werden der Anwen-
dungssoftware gemeldet. Die Anwendungssoftware Ubergibt dem TCP
ihre Daten in beliebig grolen Segmenten und in beliebigen zeitlichen
Abstanden. TCP/IP speichert die Segmente, bis sie ibermittelt werden
kénnen, zerlegt sie gegebenenfalls in kleinere, dem Ubertragungssys-
tem angepasste Blocke und erzeugt im Empfanger wieder den korrek-
ten Datenstrom. Zur Bezeichnung der Schnittstelle zwischen TCP und
der Anwendungssoftware werden beim Verbindungsaufbau dynamisch
anderbare Port-Nummern definiert.

Provider

IP

Die Ubertragung mit der Inter-
net-Protokollsoftware IP stellt ei-
ne nicht gesicherte Paket-Uber-
mittlung bzw. einen nicht gesi-
cherten Datagramm-Service zwi-
schen einer IP-Source und einer
IP-Destination dar. Datagramme
konnen infolge von Stérungen
auf dem Ubertragungskanal oder
Uberlastungen des Netzwerkes
verloren gehen, sie kdnnen
mehrfach ankommen oder in ei-
ner anderen Reihenfolge eintref-
fen, als sie gesendet wurden.
Man darf aber davon ausgehen,
dass ein eintreffendes Data-
gramm korrekt ist. Durch die 32-
Bit-Priifsumme des Ethernet Pa-
kets konnen Fehler im Paket mit
einer sehr hohen Wahrschein-
lichkeit erkannt werden.

Dazu kommt, dass Ethernet
TCP/IP viele der Echtzeitforde-
rungen der Automatisierungs-
systeme nicht erfillt und dass
aufgrund der rauen Umgebung
in der Feldebene, die im Burobe-
reich Ublicherweise eingesetzte
Elektromechanik die Ausfallrate
unguinstig beeinflusst.

Consumer

5.3 Echtzeitkommunikation

AT1 l

Die  Analyse unterschiedlicher

Provide data @

ﬁ Process data

TCP/IP-Implementierungen hat er-
geben, dass bei Standard Kommu-
nikations-Stacks erhebliche Lauf-
zeiten zur Abarbeitung der Daten-
pakete bendtigt werden. Diese
Laufzeiten lassen sich zwar opti-

Process
communication stack

AT2

AT3Y

Process
communication stack

.7

mieren, der dazu notwendige
TCP/IP-Stack ist dann aber kein
Standardprodukt mehr, sondern ei-

Transmission

ne proprietare Implementierung.
Bei Verwendung von UDP/IP-
Implementierungen gilt sinngemaf
die gleiche Aussage.

Echtzeitanwendungen in der Ferti-
gungsautomatisierung erfordern
Aktualisierungs- bzw. Reaktions-
zeiten im Bereich von 5-10ms. Un-
ter der Aktualisierungszeit wird die
Zeitdauer verstanden, die ver-
streicht, wenn eine Variable in ei-
ner Applikation eines Gerates ge-
bildet, anschlieend an ein Part-
nergerat Uber das Kommunikati-
onssystem gesandt und dort wie-
derum der Anwendung bereitge-
stellt wird (siehe Abbildung 16).

10

Abbildung 16: Laufzeiten von Automatisierungsdaten von Provider zum Consumer

Die Losung einer Echtzeitkommu-
nikation muss mit Standard-Netz-
komponenten, wie z. B. Switches,
und Standard-Ethernet-Controllern
realisierbar sein. Fur die Gerate
darf die Implementierung einer
Echtzeitkommunikation nur zu ei-
ner geringen Belastung des Pro-
zessors fihren, damit die Bearbei-
tung des Anwenderprogramms
weiterhin Vorrang hat.

ErfahrungsgemaRk kann die Uber-
tragungsgeschwindigkeit auf der
Leitung bei 100 MBit-Ethernet oder
dariiber im Verhaltnis zur Ab-
arbeitung in den Geraten vernach-
lassigt werden. Die Zeitdauer fur
die Bereitstellung der Daten in der

Applikation des Providers wird von
der Kommunikation nicht beein-
flusst. Das gilt auch fir die Verar-
beitung der empfangenen Daten im
Consumer. Daraus folgt, dass sich
primdr durch geeignete Optimie-
rungen des  Kommunikations-
Stacks im Provider und Consumer
nennenswerte Verbesserungen bei
den Aktualisierungsraten und damit
des Echtzeitverhaltens ergeben
kénnen.
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Echtzeit-Kanal

Um Echtzeitforderungen in der Au-
tomatisierung erflllen zu koénnen,
wurde in PROFInet ein optimierter
Echtzeit-Kommunikationskanal, der
Software Realtime Kanal (SRT-
Kanal), spezifiziert. Er setzt auf E-
thernet (Layer 2) auf. Eine solche
Lésung minimiert die Durchlaufzei-
ten im Kommunikations-Stack er-
heblich und flhrt zu einer Perfor-
mancesteigerung beziglich der Ak-
tualisierungsrate von Automatisie-
rungsdaten. Durch den Wegfall von
mehreren  Protokollebenen  wird
zum einen die Telegrammlange re-
duziert. Zum anderen stehen die zu
Ubertragenden Daten schneller
zum Senden bereit bzw. der Appli-
kation zur Verarbeitung zur Verfi-
gung. Gleichzeitig wird dadurch die
zur Kommunikation bendtigte Pro-
zessorleistung im Geréat erheblich
reduziert.

PROFInet device
Application
| PROFInet Kernel
[ pcom ”Realtime data
4 TC
3 IP
| SRT-Software

2 Ethernet

with Standard-Controller

Abbildung 17: Kommunikationskan&-
le bei PROFInet

Optimierte Dateniibertragung
durch Priorisierung

Neben dem minimierten Kommuni-
kations-Stack in den Automatisie-
rungsgeraten wird bei PROFInet
auch die Ubertragung der Daten im
Netzwerk optimiert. Messungen
haben ergeben, dass sich in ges-
witchten Netzen bei einer sehr ho-
hen Netzwerklast Ubertragungszei-
ten zwischen zwei Teilnehmern am
Ethernet von bis zu 20ms auftreten
kénnen. Eine Netzwerklast in die-
ser GroRenordnung kann bei der
Nutzung von Standard-Netzkompo-
nenten nicht ausgeschlossen wer-
den, z. B. beim gleichzeitigen Up-
load von Qualitdtsdaten aus den
Geraten. Um auch hier ein optima-
les Ergebnis erzielen zu kdnnen,
werden die Pakete in PROFInet
gemal IEEE 802.1q priorisiert. Die
Netzwerk-Komponenten steuern
Uber diese Prioritat den Datenfluss
zwischen den Geraten. Als Stan-
dardprioritat wird fiir Echtzeitdaten
Prio 7 (Network Control) zugrunde
gelegt. Eine vorrangige Behand-
lung gegenliber anderen Anwen-
dungen, wie z. B. Internet-Telepho-
nie mit Prio 5 und Videoubertra-
gungen mit Prio 6, wird somit ge-
wahrleistet.

Fir die Echtzeitkommunikation
kénnen am Markt verfiigbare Netz-
werk-Komponenten und Controller
verwendet werden. Wahrend der
optimierte  Kommunikationskanal
Uber DCOM ausgehandelt wird,
lernen die Switches automatisch
die Ethernet-Adressen der Geréate.
Damit ist die Basis flir den nachfol-
genden Datenaustausch Uber den
Echtzeitkanal geschaffen.
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Nutzung der Echtzeitkommu-
nikation bei PROFInet V2.0
Ob eine Verschaltung zwischen
zwei Geraten den Echtzeitkanal
benutzen soll, wird durch den An-
wender im Engineeringtool einge-
stellt und zwischen den Geraten
Uber den DCOM-Kanal ausgehan-
delt. Der Echtzeitkanal ermdglicht
die Ubertragung von zyklischen
und azyklischen Daten.

Ob Prozesswerte zyklisch oder a-
zyklisch (bertragen werden, wird
im PROFInet-Engineering bei der
Verschaltungsprojektierung festge-
legt. Uber die Einstellung der An-
derungsrate, dem sogenannten
Quality of Service, entscheidet der
Anwender, ob im laufenden Be-
trieb Uber die Verschaltung der
Wert zyklisch oder auf Anderung
ibertragen wird. Bei hohen Ande-
rungsraten ist eine zyklische Uber-
tragung vorteilhafter, da die Uber-
priifung auf Anderung und die Quit-
tierung mehr Prozessorlast hervor-
ruft als ein zyklisches Versenden.
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6. Ubertragungstechnik
bei PROFInet

Die internationale Norm ISO/IEC
11801 sowie ihr europaisches A-
quivalent EN 50173 definieren eine
anwendungsneutrale, informations-
technische Standardvernetzung fir
einen Gebdudekomplex. Sie sind
inhaltlich  weitgehend identisch.
Beide Standards gehen von einer
blroahnlichen Nutzung der Ge-
baude aus und erheben den An-
spruch, anwendungsneutral zu
sein.

Die spezifischen Anforderungen an
Ethernet-Netzwerke im industriel-
len Umfeldes wie

e Anlagenspezifische Kabelflih-
rung

e Individueller Vernetzungsgrad
fir jede Maschine/Anlage

e Linienférmige Netzstrukturen

e Robuste industriegerechte Ka-
bel und Steckverbinder mit be-
sonderen Anforderungen an
EMV, Temperatur, Feuchte,
Staub und Vibration.

finden in den beiden Standards
keine Berlcksichtigung. Die Richt-
linie  "PROFInet Transmission
Technology and Cabeling" definiert
deshalb auf Basis grundlegender
Anforderungen der IEC 11801 eine
industriegerechte Verkabelung fir
die Anwendung "Fast-Ethernet".

Building 1

BD"I_

Building 2

BD = Building Distributor, FD = Floor Distributor

Abbildung 18: Struktur vor Ethernet-Netzwerken im Blirobereich

6.1 Netztopologien

Netztopologien orientieren sich an
den Erfordernissen der zu vernet-
zenden Einrichtungen. Zu den hau-
figsten gehdéren Stern-, Linien-,
Baum- und Ringstrukturen. In der
Praxis besteht eine Anlage aus ei-
ner Mischform der unten einzeln
betrachteten Strukturen. Sie lassen
sich sowohl mit Kupferverkabelung
als auch mit Lichtwellenleiter reali-
sieren und flir PROFInet nutzen.

Stern

Kennzeichen der Sternstruktur ist
ein zentraler Signalverteiler
(Switch) mit Einzelverbindungen zu
allen Endgeraten des Netzes. An-
wendungen fiir sternférmige Netz-
strukturen sind Bereiche mit hoher
Geratedichte bei geringen Langen-
ausdehnungen, z.B. kleine Ferti-

Biirobereich

Fertigungs- und Feldbereich

feste Grundinstallation im Gebaude

stark anlagenabhangige Verkabelung

Verlegung in Zwischenbdden

anlagenspezifische Kabelfiihrung

variabler Gerateanschluss am Arbeitsplatz

Anschlusspunkte werden selten verandert

Vorkonfektionierte Gerateanschlusskabel

Feldkonfektionierbare Gerateanschlisse

baumférmige Netzstrukturen

héaufig linienférmige Netzstrukturen
und (redundante) Ringstrukturen

grofl3e Datenpakete (z.B. Bilder)

kleine Datenpakete (Messwerte)

mittlere Netzverfligbarkeit

sehr hohe Netzverfiigbarkeit

moderate Temperaturen

extreme Temperaturen

keine Feuchtigkeit

Feuchtigkeit moglich (1P65)

kaum Erschitterungen

vibrierende Maschinen

geringe EMV-Belastung

hohe EMV-Belastung

geringe mechanische Gefahrdung

Gefahr mechanischer Beschadigungen

kaum chemische Gefahrdung

chemische Belastungen durch
olige oder aggressive Atmosphéren

Tabelle 1: Unterschiede Bliro- und Automatisierungstechnik
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gungszellen oder eine einzelne
Produktionsmaschine.

Baum

Die Baumtopologie entsteht aus
der Verbindung mehrerer Sterne zu
einem Netzwerk, ggf. unter Mi-
schung von LWL und Twisted Pair
Verkabelung. Sie findet Anwen-
dung bei der Gliederung komplexer
Anlagen in Teilanlagen.

Linie

Realisiert werden kann die Linien-
struktur durch einen Switch in der
Nahe des anzuschlielfenden End-
gerats oder durch einen in das
Endgerat integrierten Switch.

Die Linienstruktur findet bevorzugt
Anwendung in Anlagen mit weitldu-
figer Struktur, z.B. Fordersysteme
und zur Verbindung von Ferti-
gungszellen.

Ring (Redundanz)

SchlieRt man die Enden einer Linie
durch eine zusatzliche Verbindung,
ergibt sich eine Ringstruktur.

Ringtopologien werden in Anlagen
mit erhdéhten Verfligbarkeitsanfor-
derungen zum Schutz vor Lei-
tungsbruch oder Ausfall einer
Netzkomponente eingesetzt.
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Plant Cabeling

Industrial Cabeling

Process™.,
Cahle

CD = Campus Distributor, BD = Building Distributor; MD = Machine Distributor
Distributors are Switches in Full Duplex Mode

Abbildung 19: Ethernet-Netzwerke im industriellen Umfeld

6.2 PROFInet-Verkabelung

Industrietaugliche Kabel kénnen
extremen mechanischen Bean-
spruchungen ausgesetzt sein. Sie
erfordern einen speziellen Aufbau,
der zu Riickwirkungen auf die U-
bertragungseigenschaften fuhrt.
Beim Einsatz von Spezialkabeln ist
deshalb u.U. nur eine verkirzte
Ubertragungsstrecke realisierbar.

In der Feldebene liegt eine ahnli-
che Anforderung an die Verkabe-
lung wie beim PROFIBUS vor. Da
die Teilnehmer neben den Daten
auch mit 24 Volt versorgt werden,
bietet sich hier eine hybride Verka-
belungsstruktur an. Hybridkabel
enthalten gleichzeitig Leiter fur die
Signal- und firr die Energielibertra-
gung. Hybridkabel gibt es in den
Ausflihrungen: Cu/LWL-Ausflh-
rung (2 optische Fasern fir die Da-
tentbertragung / 4 Adern fir die
Energielibertragung) sowie Cu/Cu-
Ausfihrung (4 Adern Datenulber-
tragung / 4 Adern fiir die Energie-
Ubertragung).

Lichtwellenleiter erlauben grofiere
Netzausdehnungen als symmetri-
sche Kupferkabel und sind unem-
pfindlich gegen elektromagnetische
Beeinflussung.

PROFInet-Verkabelung mit
symmetrischen Kupferkabel
Die Signaliibertragung Uber sym-
metrische Kupferkabel (Twisted
Pair) erfolgt nach 100BASE-TX mit
einer Ubertragungsgeschwindigkeit
von 100 MBit/s (Fast-Ethernet).

Ubertragungsmedium ist ein 2-
paariges, verdrilltes und geschirm-
tes Kupferkabel (Twisted Pair oder
Stern Vierer) mit einem Wellenwi-
derstand von 100 Ohm.

Es sind ausschliel3lich geschirmte
Kabel und Verbindungselemente
zugelassen. Die einzelnen Kompo-
nenten missen die Anforderung
der Kategorie 5 entsprechend
IEC 11801 erflllen. Die gesamte
Ubertragungsstrecke muss die An-
forderungen der Klasse D nach
IEC 11801 erfillen.

Lésbare Verbindungen werden mit
Hilfe vom RJ45- bzw. M12- Steck-
verbindungssystem hergestellt. Die
Gerateanschliisse sind als Buchse
ausgefiihrt. Die Verbindungskabel
(Gerateanschluss-, Rangierkabel)
sind entsprechend beidseitig mit
Steckern versehen.

Alle Gerate werden Uber eine akti-
ve Netzkomponente angeschlos-
sen. Um eine mdglichst einfache
Installation zu gewahrleisten wurde
das Ubertragungskabel als beidsei-
tig gleich definiert. Diese Verbin-
dungsleitung erfllt damit die Funk-
tion der beidseitig gleich konfektio-
nierten Patchleitung.

Die maximale Segmentlange be-
tragt 100m.

PROFInet-Verkabelung mit
Lichtwellenleitern

PROFInet kann mit Multimode-
bzw. Singlemode-Lichtwellenleiter-
strecken betrieben werden. Die
Signallibertragung erfolgt Uber 2-
faserige  Lichtwellenleiter  nach
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100BASE-FX mit einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 100
MBit/s. Die optischen Schnittstellen
entsprechen den Spezifikationen
ISO/IEC 9314-3 (Multimode) bzw.
ISO/IEC 9314-4 (Singlemode).

Fir Anwendungen auferhalb des
Schaltschranks muss der AufRen-
mantel die jeweiligen Anforderun-
gen am Einsatzort (mechanisch,
chemisch, thermisch) erfillen.

Bei Multimode betragt die Seg-
mentlange maximal 2km, bei Sin-
glemode maximal 14km.

6.3 Steckverbinder

Ein wesentliches Kriterium fiir die
industrielle Verwendbarkeit besteht
in der Beherrschbarkeit der An-
schlusstechnik vor Ort. Hierzu ste-
hen Steckverbinder fir M12 sowie
fir den RJ 45 zur Verfliigung. Sie
sind mit Standardwerkzeugen ein-
fach vor Ort konfektionierbar.

Im Schaltschrankbereich wird in
PROFInet der RJ45 als IP20 Aus-
fihrung eingesetzt. Er ist kompati-
bel zum Birostecker. Steckver-
binder auBlerhalb des Schalt-
schranks mussen den Anspriichen
der Industrie in besonderem Male
Rechnung tragen. Hier kommen
die Typen RJ45 in IP65 oder IP67
oder der Typ M12 zum Einsatz.

Abbildung 20: RJ45 IP20 mit Indust-
rieperformance

Der RJ 45 in IP65 / IP67 befindet
sich in einem robusten Gehause
mit Push-Pull-Verriegelung. Spe-
zielle Ausfuhrungen erlauben einen
Schutzgrad bis 1P68. Bei M12-
Steckverbindern wird die geschirm-
te, D-codierte 4-polige Variante
eingesetzt, wie sie von DKE fir in-
dustrial Ethernet in die IEC Stan-
dardisierung eingebracht wird.
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Verbindungen im Lichtwellenleiter-
bereich werden nach ISO/IEC
11801 vorzugsweise mit dem
Duplex-SC-Steckverbindersystem
ausgefihrt. Es ist in IEC 60874-14
beschrieben. Gerate sind mit der
Buchse, Anschlusskabel mit dem
Stecker ausgeristet.  Alternativ
kann der LWL-Steckverbinder
BFOC/2,5 nach IEC 60874-10 ein-
gesetzt werden.

Abbildung 21: IP 67 RJ45 fiir
RROFInet

Der hybride Steckverbinder wird
dort eingesetzt, wo dezentrale
Feldbaugruppen Uber einen kom-
binierten Steckverbinder mit Daten
und Versorgungsspannung ver-
bunden werden. Ein vollstdndig be-
rihrungsgeschitzter Steckverbin-
der ermdglicht die Nutzung von
beidseitig gleichen Steckverbin-
dern, da durch den integrierten Be-
ruhrschutz kein Stift-Buchsenwech-
sel notwendig ist.

Abbildung 22: PROFInet Hybrid-
steckverbinder IP 67

Es handelt sich um einen RJ45 in
IP67 mit 2-paariger, geschirmter
Datenleitung fir die Kommunikati-
on und 4 Cu-Leiter zur Span-
nungsversorgung.
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6.4 Switches

Switches sind Geréte, die im Uber-
tragungspfad zwischen den Endge-
raten liegen und empfangene Sig-
nale regenerieren und gezielt wei-
terleiten. Sie dienen zur Strukturie-
rung von Netzwerken und ermdgli-
chen Datenkommunikation Uber
grofde Strecken.

Fir PROFInet geeignete Switches
sind fir Fast-Ethernet (100MBit/s,
IEEE 802.3u) und Full-Duplex-
Ubertragung ausgelegt. Im Full-
Duplex-Betrieb empfangt und sen-
det ein Switch gleichzeitig Daten
am selben Port. Es treten keine
Kollisionen auf. Dadurch geht keine
Bandbreite durch das Ethernet-
Kollisionsverfahren verloren. Die
Netzprojektierung wird wesentlich
vereinfacht, da die Uberpriifung der
Streckenlangen innerhalb  einer
Kollisionsdoméane entfallt.

Um Kompatibilitdt zu Altanlagen
oder einzelnen, alteren Endgeraten
oder Hubs zu gewahrleisten, unter-
stiitzen einige Schnittstellen auch
den Betrieb von 10BASE-TX (10
MBit/s, CSMA/CD). Weiterhin un-
terstitzt ein Switch im PROFInet-
Einsatz priorisierte Telegramme
nach IEEE 802.3p/q, standardisier-
te Diagnosewege und Auto-Cross-
Over-Funktion. Port-Mirroring fur
Diagnosezwecke ist optional.

Fir den Einsatz im industriellen
Umfeld kommen spezielle Switches
zur Anwendung. Switches aus dem
Office-Bereich kénnen nur bedingt
eingesetzt werden. Zum einen sind
sie fir den rauen industriellen Ein-
satz nicht geeignet. Zum anderen
haben hohe Portzahlen hdhere
Kosten zur Folge.
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7. Integration von PRO-
FIBUS Systemen

PROFInet bietet ein Modell zur
Einbindung existierender PROFI-
BUS und auch anderer Feldbus-
Systeme in PROFInet. Damit las-
sen sich beliebige Mischsysteme
aus feldbus- und ethernetbasierten
Teilsystemen aufbauen. So wird
ein kontinuierlicher Technologie-
Ubergang von feldbusbasierten
Systemen zu PROFInet mdglich.

7.1 Migrationsstrategien

Angesichts der hohen Zahl beste-
hender PROFIBUS-Systeme ist es
aus Grunden des Investitions-
schutzes zwingend erforderlich, ei-
ne einfache Einbindung dieser Sys-
teme ohne Anderungen in PROFI-
net (Migration) zu ermdglichen.
Dabei kdnnen folgende Falle un-
terschieden werden:

e Der Anlagenbetreiber moéchte
seine vorhandenen Installatio-
nen leicht in ein neu zu instal-
lierendes PROFInet-Automati-

sierungskonzept integrieren
kdénnen.
e Der Anlagenbauer mochte

sein bewahrtes und dokumen-
tiertes Geratespektrum unver-
andert auch fir PROFInet-
Automatisierungsprojekte nut-
zen koénnen.

o Der Gerétehersteller oder
OEM mochte seine existieren-
den Feldgerate ohne Ande-
rungsaufwand in PROFInet-
Anlagen integrieren kénnen.

Die Netziibergangsstrategie bei
PROFInet ermdglicht eine Integra-
tion der beiden Technologien auf
einfache Weise und mit hoher
Transparenz. Die Integration erfolgt
durch das Proxy-Konzept.

7.2 Proxy-Konzept

Das Proxy-Konzept unterscheidet
zwei Varianten, die aus den unter-
schiedlichen Sichten der beteiligten
Seiten resultieren:

e die Einbindung von Feldbus-
applikationen

e die Einbindung von Feldbus-
Geraten Uber Proxies

Engineering, HMI

- O

1 1

Ethernet

Intelligent
Field Device

Fieldbus X |

Controller

PROFIBUS

R mr

Openness

ke

Field Device Drive

Engineering,
HMI

Safe Investment

Abbildung 23: PROFInet bietet Offenheit und Investionsschutz fiir Gerétehersteller

und Endkunde

Einbindung von Feldbusap-
plikationen

Die Komponentisierung des PRO-
FIBUS-Subnetzes als Ganzes in
der Steuerung (Abbildung 24) ist
immer dann von Bedeutung, wenn
eine schon vorhandene, laufende
Anlage durch PROFInet erweitert
werden soll. Dieser Fall tritt wohl
am haufigsten vor Ort beim End-
kunden auf. Dabei spielt es keine
Rolle, mit welchem Feldbus die An-
lage automatisiert wurde.

In diesem Fall wird die gesamte
Anlage inklusive aller angeschlos-
senen Feldgerate als eine grofRe
PROFInet Komponente modelliert.
Der Anwender muss die technolo-
gischen Schnittstellen der gesam-
ten bestehenden Anlage spezifizie-
ren und sie komponentisieren. Zur
Kommunikation der bestehenden
Anlage mit PROFInet ist es not-
wendig, dass der Feldbusmaster
PROFInet fahig wird. Dies kann
zum einen durch Integration eines
Ethernet-Anschlusses sowie Por-
tierung der PROFInet Laufzeit
Software direkt in die CPU des
Feldbusmasters erfolgen. Zum an-
deren kann dies durch Integration
einer Ethernet-Anschaltbaugruppe
mit PROFInet Runtime-Software
erfolgen, die den Feldbusmaster
um die PROFInet Funktionalitat
erweitert.

Die Steuerung nimmt hier die Rolle
eines Proxies wahr. In beiden Fal-
len bleibt das Anwenderprogramm
der SPS im wesentlichen unveran-
dert.

Durch diese Migrationsmdglichkeit
ist beim Anwender (Anlagenbetrei-
ber und -bauer) der Investitions-
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schutz bestehender Anlagen und
Verdrahtungen sichergestellt. Au-
Rerdem wird bestehendes Know-
how in den Anwenderprogrammen
gesichert. Damit ist ein nahtloser
Ubergang zu neuen Anlagenteilen
mit PROFInet maglich.

Controller

- Fieldbus

Ahhi

Abbildung 24: Komponentisierung ei-
nes PROFIBUS-Subnetzes als Gan-
zes mit einer Steuerung

Einbindung von Feldbus-
Geraten uber Proxies

Die Komponentisierung der einzel-
nen Teilnehmer eines PROFIBUS-
Subnetzes mit einer Proxy-Hard-
ware (Abbildung 25) stellt die zwei-
te Variante dar. Ein Proxy ist ein
Stellvertreterobjekt fiir die Feldge-
rate. Es stellt die PROFInet-Sicht
auf das Feldgerat fir die ,Aulen-
welt* zur Verfiigung. Der Proxy
wird nicht vom Feldgerat selbst,
sondern durch den Feldbusmaster
realisiert. Das Feldgerat, sowie das
Feldbusprotokoll wird hierbei nicht
verandert.

Ein Proxy wird dann verwendet,
wenn der direkte PROFInet-Zugriff
auf eine Komponente nicht méglich
ist. Das Einfihren solch eines
Stellvertreters dient unter anderem
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einer erhdhten Effizienz und einem
einfachen und transparenten
Zugriff auf die Komponente.

Durch den Proxy werden alle da-
hinter angeordneten Feldbusgerate
als jeweils eigenstédndige PROFI-
net Knoten (Objekte) dargestellt.

Proxy

PROFIBUS DP |
| |

Intelligent Intelligent

DP slave DP slave
- e = o
= k"
= oo -
- -

Abbildung 25: Komponentisierung
der einzelnen Teilnehmer eines
PROFIBUS-Subnetzes mit einer
Proxy-Hardware

Innerhalb der Verschaltungssicht
des PROFInet Verschaltungsedi-
tors sind solche Komponenten
nicht von Komponenten direkt am
Ethernet unterscheidbar. Auch die
Verschaltung von technologischen
Komponenten auf Basis von Feld-
busgeraten und einer beliebigen
Busphysik wird dadurch ermdglicht.

Der entscheidende Unterschied
zwischen der Einbindung von vor-
handenen Anlagen und dem Proxy-
Konzept liegt darin, dass im zwei-
ten Fall jedes einzelne Feldgerat
als eine eigenstédndige PROFInet
Komponente verschaltet werden
kann. Die ehemals zentrale Logik
eines Feldbusmasters wird auf die
Verschaltungslogik zwischen den
Komponenten verteilt.

Diese Art der Integration ermdglicht
es, vorhandene Feldgerate ohne
Anderung fiir die verteilte Automa-
tisierung zu nutzen. Durch den
Proxy sind die Investitionen der
Geratehersteller gesichert. Deren
Gerate kénnen auch im PROFInet
Umfeld eingesetzt werden. Die An-
lagenbauer koénnen ihr bisher ver-
wendetes Geratespektrum auch in
PROFInet Anlagen einsetzen.

7.3 PROFInet und andere
Feldbussysteme

Mit Hilfe des Proxy-Konzepts ist es
moglich, neben PROFIBUS belie-
bige andere Feldbussysteme wie
Foundation Fieldbus, DeviceNet,
Interbus, CC-Link usw. in PROFI-
net zu integrieren. Hierflr ist eine
busspezifische  Abbildung  der
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Komponentenschnittstellen auf die
Mdoglichkeiten der Datenlbertra-
gung des jeweiligen Busses zu de-
finieren und im Proxy zu hinterle-
gen. Damit ist mit einem Uber-
schaubaren Aufwand mdglich, be-
liebige Feldbusse an PROFInet
anzubinden.

7.4 Beispiel fir eine
modulare Maschine

Abbildung 27 stellt ein Beispiel fir
eine modular aufgebaute Maschine
aus der Nahrungsmittelindustrie
dar. Die Maschine fiir die Abfillung
von Getrankeflaschen besteht hier
aus vier Modulen. Diese vier Modu-
le nehmen alle notwendigen Schrit-
te der Gesamtapplikation Spiilen,
Fillen, Verschlielen und Verpa-
cken auf. Dieses Beispiel zeigt zum
einen die unabhangige Koexistenz
von PROFIBUS und PROFInet in
dem Gesamtsystem. Zum Anderen
wird hier die einfache Integration
von bereits vorhandenen Teilma-
schinen deutlich.

In diesem Beispiel wird angenom-
men, dass das PROFIBUS System
(Spulen und Fllen) weiterhin ge-
nutzt werden soll, die Einheiten
VerschlieBen und Verpacken sollen
dagegen auf Basis von PROFInet
erneuert bzw. erweitert werden.
Die Unabhangigkeit der Kommuni-
kationsvorgange sowie die Proxy-
Technologie ermdglichen dann,
dass das bereits vorhandene
PROFIBUS-System véllig unver-
andert genutzt werden kann. Ledig-
lich die Kommunikationsbeziehun-
gen zwischen den Komponenten
missen beim Engineering der

Engineering

TCPIIP + DCOM

neuen Maschinenkonfiguration
verschaltet werden. Selbstver-
standlich muss die Steuerung, die
fir das PROFIBUS-System ver-
antwortlich ist, um ein Ethernet-
Modul (Hardware und Software)
und um die Proxy-Funktionalitat
(Software) erweitert werden. Die
Proxy-Funktion sorgt dafir, dass
die PROFInet-spezifische Sicht-
weise als technologisches Modul in
der Steuerung gekapselt bleiben.
Nach unten zum PROFIBUS laufen
alle Vorgange wie bisher ab.

Entscheidend fir die Akzeptanz
von PROFInet ist, dass bei der
Projektierung keine Kenntnisse U-
ber die Kommunikationsfunktionen
bendtigt werden. Die Modularisie-
rung bringt weiterhin eine erhdhte
Verfiigbarkeit der Maschine mit
sich, da ein Ausfall eines Moduls
keinerlei Einfluss auf die Funkti-
onsweise eines anderen hat, da die
Module autonom funktionieren. Au-
tonom arbeitende Module kdénnen
vorabgetestet sowie parallel in Be-
trieb genommen werden. Dies be-
wirkt eine wesentliche Zeiterspar-
nis bei der Erstellung einer Ma-
schine bzw. Anlage.

Je besser die Modularisierung ei-
ner Maschine in 8hnliche Teile um-
so groBer die Anteile der wieder-
verwendbaren Anwendersoftware.
Dieses bringt wiederum Kostenein-
sparungen in der Entwicklungs-
bzw. Konstruktionsphase einer
Maschine.

Yisualization

———
Capping |

Packaging |

/7 | \ PROFIBUSDP

=, S —
! (| R
- S —)
S L - -
Rinsing Filling

Abbildung 26: Beispielapplikation mit Einsatz der Proxy-Technologie
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8. Netzwerkmanage-
ment und Web-
Integration

Zusatzlich zu den beschriebenen
Hauptaspekten sind in PROFInet
Erweiterungen vorgesehen.

Ethernet stellt in Verbindung mit
TCP/IP zuséatzliche Anforderungen
an das Netzwerkmanagement, als
es in der Feldbuswelt der Fall ist.
Um alle technischen Aspekte der
Integration von PROFInet-Kompo-
nenten in solchen Netzwerken zu
regeln, wurde bei PROFInet ein
Konzept flir das Netzwerkmana-
gement spezifiziert. Bestandteil des
Konzepts sind im Wesentlichen die
Themen Netzwerkinfrastruktur, [P-
Management, Netzwerkdiagnose
und Uhrzeitsynchronisation.

Ein weiterer Aspekt stellt die Nut-
zung von Internet-Technologien in
der  Automatisierungstechnikdar.
PROFInet hat im Rahmen der
Web-Integration Funktionen spezi-
fiziert, um den Zugriff auf eine
PROFInet-Komponente mittels
Web-Diensten basierend auf Stan-
dardtechnologien aus dem Inter-
net-Bereich  (wie http, XML,
HTML,Adressierung mit URL Scrip-
ting) ermdglichen zu kdnnen.

8.1 Netzwerkmanagement

Das Netzwerkmanagement um-
fasst alle Funktionen zur Administ-
ration eines Netzwerkes wie Konfi-
guration (Vergabe von IP-Adres-
sen), Fehleriiberwachung (Diagno-
se), Leistungsoptimierung oder Si-
cherheitsgewahrleistung (Zugangs-
code). Die ersten beiden werden
im Folgenden erlautert.

IP-Management

Aus der Verwendung von TCP/IP
durch PROFInet entsteht die Not-
wendigkeit, den Netzteilnehmern,
d.h. den PROFInet-Komponenten,
eine IP-Adresse zuzuweisen:

e Automatische Adressvergabe
mit DHCP: In Netzen mit Ma-
nagementsystemen hat sich
fir die Vergabe und Verwal-
tung von IP-Adressen das Dy-
namic Host Configuration Pro-
tocol (DHCP) als de-facto-
Standard etabliert. PROFInet
sieht fur diese Aufgabe zwei
Mdoglichkeiten vor: PROFInet
empfiehlt die Implementierung

von DHCP und beschreibt wie
DHCP sinnvoll im PROFInet
Umfeld angewendet werden
kann. Die Implementierung von
DHCP ist optional.

e Adressvergabe mit hersteller-
spezifischen  Projektierungs-
systemen: Diese Alternative ist
erforderlich, da nicht immer ein
DHCP-Server am Netzwerk
vorhanden sein wird. Bei
PROFInet ist daher das Proto-
koll (Discovery and Basic Con-
figuration) vorgesehen, wel-
ches die Vergabe der IP-
Parameter mit herstellerspezi-
fischen  Projektier-/Program-
miertools oder im anlagenwei-
ten Engineering, z.B. im PRO-
Flnet-Verschaltungseditor,
moglich macht.

Diagnose-Management

Die Zuverlassigkeit des Netzbetrie-
bes hat eine sehr hohe Prioritat im
Netzwerkmanagement. In beste-
henden Netzen hat sich fir die
Wartung und Uberwachung der
Netzkomponenten und ihrer Funk-
tionen das Simple Network Mana-
gement Protocol (SNMP) als de-
facto-Standard durchgesetzt. Um
PROFInet-Gerate auch mit etab-
lierten Managementsystemen -
berwachen zu kdnnen, ist es sinn-
voll SNMP zu implementieren.
SNMP sieht sowohl lesende (U-
berwachung, Diagnose) als auch
schreibende Zugriffe (Administrati-
on) auf ein Gerat vor.

Zunachst wurden in PROFInet nur
lesende Zugriffe auf Geratepara-
meter spezifiziert. Wie die Funktio-
nen des |P-Managements, wird
SNMP optional sein. Bei der Reali-
sierung von SNMP in Komponen-
ten wird nur auf die fir SNMP Ubli-
chen Standardinformationen zuge-
griffen.

Eine spezifische Diagnose von
PROFInet-Komponenten ist Uber
die in der PROFInet-Spezifikation
beschriebenen Mechanismen mdég-
lich. SNMP soll in diesem Zusam-
menhang keinen weiteren Diagno-
seweg Offnen, sondern die Integra-
tion in Netzwerkmanagementsys-
teme, die Ublicherweise PROFInet-
spezifische Informationen nicht
verarbeiten, ermoglichen.
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8.2 Web-Integration

Fir PROFInet ist nicht nur die Nut-
zung der modernen Ethernet-Ba-
sistechnologien mdglich, sondern
auch der Zugriff auf eine PROFI-
net-Komponente  mittels  Web-
Clients basierend auf Standard-
technologien aus dem Internet-
Bereich wie http, XML, HTML oder
Adressierung mit URL Scripting.

Die Daten werden hierbei in stan-
dardisierter Form (HTML, XML)
Ubertragen und durch standardi-
sierte Frontends (Browser wie Net-
scape, MS Internet Explorer, Ope-
ra, ...) zur Anzeige gebracht. Damit
wird die Integration von Informatio-
nen aus PROFInet Komponenten
in  moderne, multimedia-unter-
stlitzte Informationssysteme er-
moglicht. Die Vorteile der Webin-
tegration im IT-Bereich wie Nut-
zung von Browsern als einheitliche
Bedienoberflache, ortsunabhangi-
ger Zugriff auf Informationen von
einer beliebigen Anzahl an Clients,
Plattformunabhangigkeit der Cli-
ents sowie Reduzierung des Auf-
wands flr Installation und Pflege
der clientseitigen Software werden
somit auch fir PROFInet-Kompo-
nenten erschlossen.

Funktionale Eigenschaften
Basierend auf der beschriebenen
Zielsetzung wurde die Webintegra-
tion von PROFInet schwerpunkt-
maRig unter dem Aspekt Inbetrieb-
nahme und Diagnose gestaltet. In-
nerhalb dieser Anwendungsgebiete
lassen sich web-basierte Konzepte
besonders effektiv einsetzen:

e Es sind keine speziellen
Werkzeuge zum Zugriff auf die
Komponente notwendig, da e-
tablierte  Standardwerkzeuge
benutzt werden kénnen.

e Durch die weltweite Erreich-
barkeit ist eine einfache Unter-
stitzung des Anwenders bei
der Inbetriebnahme durch den
Komponentenhersteller madg-
lich.

e Die Selbstbeschreibung der
Komponente ermdglicht den
Zugriff ohne Projektierungsin-
formationen.
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Méogliche Nutzungs-Szenarien flr
die PROFInet Webintegration im
Inbetriebnahme- und Wartungsbe-
reich sind u.a. Test- und Inbetrieb-
nahme, Ubersicht {iber die Gerate-
stammdaten, Geratediagnose und
Anlagen- und Geratedokumentati-
on.

Die Reprasentation der bereitge-
stellten Informationen soll sowohl
in einer menschlich lesbaren Form
(z.B. Uber einen Browser) als auch
in einer maschinen lesbaren Form
(z.B. XML Datei) erfolgen. Uber die
PROFInet Webintegration kénnen
beide Varianten konsistent zur Ver-
figung gestellt werden. Fir be-
stimmte, innerhalb von PROFInet
gemeinsame Informationen wird
die PROFInet Webintegration auch
standardisierte XML Schemata be-
reitstellen.

Technische Eigenschaften
Die Basiskomponente der Webin-
tegration ist der Webserver. Er bil-
det die Schnittstelle zwischen dem
PROFInet Objektmodell und den
Basistechnologien fiir die Webin-
tegration.

Die PROFInet-Webintegration kann
Uber die Leistungsfahigkeit und
Eigenschaften des Webservers
skaliert werden. Das bedeutet,
dass auch kleine PROFInet Gera-
te, ausgestattet mit nur einem
"embedded Webserver", gleichbe-
rechtigt neben einem PROFInet
Gerat mit einem "MS Internet In-
formation Server" oder "Apache
Webserver" an der Weblntegration
teilnehmen kdnnen.

Die Webintegration fir PROFInet
ist so angelegt, das sie bei jedem
Gerat optional verfigbar gemacht
werden kann. Bestimmte Funktio-
nen sind optional und kénnen je
nach Leistungsfahigkeit des Gera-
tes dazugenommen werden. Damit
sind skalierbare Losungen reali-
sierbar, die bestméglich an den je-
weiligen Einsatzfall angepasst sind.
Die PROFInet-spezifischen Ele-
mente lassen sich nahtlos in eine
bestehende Web Implementierung
einer Komponente integrieren.

Durch die PROFInet Weblntegrati-
on wird das Konzept der technolo-
gischen Komponente zum Zugriff
Uber das Web auf die PROFInet
Objekte erweitert. Damit wird die
schon im Engineering und der Run-
time praktizierte Herstellerunab-
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Abbildung 27: Unabhéngigkeit der Weblntegration vom PROFInet Objektmodell

(am Beispiel eines WebServers)

hangigkeit auch im Web konse-
quent fortgefihrt.

Basierend auf einheitlichen Schnitt-
stellen und Zugriffsmechanismen
kann der Ersteller einer technologi-
schen Komponente seine techno-
logisch gepragten Daten (bers
Web zur Verfligung stellen. Durch
den in der PROFInet Weblntegrati-
on festgelegten Namensraum und
das Adressierungskonzept lassen
sich die Elemente des PROFInet-
Modells (Objektstruktur und Pro-
perties) durch den Webserver an-
sprechen. Dadurch kdnnen dyna-
mische Webseiten erstellt werden,
die mit aktuellen Daten aus der
Komponente aufgebaut werden.

Umfang
Das grundlegende Architekturmo-
dell des Konzepts der Web-

Integration ist in Abbildung 27 dar-
gestellt. Es verdeutlicht den optio-
nalen Charakter der Weblntegrati-
on bei PROFInet, da sie als eigen-
stédndiges Element neben dem
PROFInet-Objektmodell angeord-
net ist und keine Durchdringung
von beiden erfolgt.

Hinsichtlich der Systemarchitektur
eines Automatisierungssystems mit
PROFInet werden durch die Web-
Integration samtliche architekturel-
len Auspragungen unterstiitzt, ins-
besondere der Einsatz von Proxies
zur Anbindung an beliebige Feld-
busse. Die Spezifikation enthalt
entsprechende Modelle, die die
Beziehungen zwischen den PRO-

Flnet-Komponenten, den PROFI-
net-Objekten, bereits existierenden
Web-Komponenten und den Ele-
menten der PROFInet Webintegra-
tion beschreiben.

Die PROFInet Webintegration setzt
ein gestuftes Sicherheitskonzept
ein. Dabei werden strukturell keine
Einschrdnkungen vorgenommen,
so dass ein vom konkreten An-
wendungsfall abhangiges Sicher-
heitskonzept angewandt werden
kann. Die Best-Practice-Vorschla-
ge enthalten Szenarien und Bei-
spiele, wie anforderungsabhangig
Sicherheitsmechanismen imple-
mentiert werden kdnnen.

So lassen sich z.B. Sicherheitsme-
chanismen in den Transportproto-
kollen (TCP/IP und HTTP) einset-
zen. Daneben sind Verschlisse-
lung, Authentifizierung und Zu-
griffsverwaltung in den eingesetz-
ten Web-Servern skalierbar. Diese
Mechanismen sind Minimalelemen-
te eines Sicherheitskonzepts und
sollten grundsatzlich implementiert
werden. Weiterfihrende Sicher-
heitselemente wie z.B. Application
Gateways konnen fiir WebServices
bei Bedarf implementiert werden.
So kénnen explizite Zugriffsrechte
fur einzelne Elemente des Objekt-
modells modelliert werden.
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9. Implementierung von
PROFInet Geraten

PROFInet steht als Spezifikation
und als Software in Form von
Source Code zur Verfugung. Die
Spezifikation beschreibt alle As-
pekte von PROFInet: das Objekt-
und Komponentenmodell, die Run-
Time-Kommunikation, das Proxy-
Konzept flr die Integration von un-
veranderten PROFIBUS-Systemen
und das Engineering.

Die PROFInet Software umfasst
die gesamte Run-Time Kommuni-
kation. Mit dieser Kombination aus
Spezifikation und Software als
Source Code wurde eine Mdoglich-
keit fiir eine leichte und aufwands-
minimale Integration von PROFInet
in die unterschiedlichsten Betriebs-
systemumgebungen der Gerate
geschaffen, da sie betriebssyste-
munabhangig ist.

Die PROFInet Runtime Source ist
dabei so strukturiert, dass sie eine
einfache Integration bestehender
Applikationssoftware in das PRO-
Finet Runtime Objektmodell unter-
stlitzt.

Bei PROFInet stehen bereits Bei-
spielportierungen fur Win32, Li-
nux, VxWorks und WIinCE zur
Verfligung.

9.1 Struktur der Runtime
Software

Die Runtime-Software ist modular
aufgebaut und besteht aus ver-
schiedenen Schichten, die jeweils
an die Systemumgebung ange-
passt werden mussen.

Die Softwarearchitektur (Abbildung
29) umfasst eine RPC-Schicht
(Remote Procedure Call), die
DCOM-Schicht und die fir PROFI-
net spezifischen Objekte, wie AC-
CO (Active Connection Control Ob-
ject), RT-Auto (Runtime-
Automation-Object), Physical Devi-
ce und Logical Device. Mit Version
2.0 steht ein Echtzeit-Kanal zur
Verfligung.

Application
(e.g. PLC)

Application
interface

PROFInet Kernel

Operating system
{e.g. WinCE)
System interface

TCPIP

Real time
| Ethernet

Abbildung 28: Architektur eines
PROFiInet Gerétes

Die = PROFInet-Runtime-Software
liegt in einer festen Verzeichnis-
struktur vor, untergliedert nach
Kernverzeichnissen und Verzeich-
nissen zur Systemanpassung. Die
Dateien in den Kernverzeichnissen
bleiben bei einer Portierung unver-
andert, wohingegen die Dateien in
der Systemanpassung teilweise
neu zu erstellen sind. Die Anpas-
sungen beschranken sich auf die
Portierungsschnittstellen zu den
unterschiedlichen funktionalen Tei-
len der Umgebung, dem Betrieb-
system z.B. WIinCE und der Gera-
teapplikation, z.B. SPS. Zur Unter-
stiitzung von Portierungen steht ei-
ne entsprechende Portierungsan-
leitung zur Verfigung. Damit wer-
den die einzelnen Schritte einer
Portierung fir die Gerateentwickler
leicht nachvollziehbar.

9.2 Portierung der Runtime
Software in Gerdte

Es ist sinnvoll, bei der Portierung
Schicht fur Schicht vorzugehen und
die portierte Funktionalitat in Bei-
spiel-Applikationen auf Funktions-
fahigkeit zu testen. Folgende
Schritte sind bei einer Portierung
zu durchlaufen:

e Integration des TCP/IP-Sta-
pels: Die Runtime-Software
enthalt keinen eigenen TCP/
IP-Stapel. Dieser Stapel ist in
den meisten Betriebssystemen
ein integraler Bestandteil. Ent-
scheidend ist die richtige Pa-
rametrierung der IP-Adresse,
der Netzmaske, der Routing-
Tabelle und des Host-Namens.
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e Die RPC-Systemanpassung:
Die Systemanpassung der
RPC-Schicht besteht aus der
Anpassung an den TCP/IP-
Stapel und der Systemeinbin-
dung fir Grundfunktionen des
Betriebssystems.

e Die DCOM-Systemanpassung:
Die Systemanpassung flr die
DCOM-Runtime enthalt ge-
genuber der Anpassung fiur die
RPC-Schicht keine groRen Be-
sonderheiten.

Wie aufwandig jeder der Schritte
bei einer Implementierung wird,
hangt im Wesentlichen von der Ar-
chitektur des Zielsystems ab. Bei
der Implementierung in ein Auto-
matisierungsgerat ist in Bezug auf
unterstiitzte Funktionen und Res-
sourcen deshalb eine Reihe von
Punkten zu beachten, welche in
der Portierungsanleitung beschrie-
ben werden.

Zur Sicherstellung der notwendigen
Echtzeiteigenschaften muss der
Kernel das Eintreffen und das
Senden von TCP/IP-Telegrammen
als Ereignis melden bzw. (ber
Messages unterstitzen. Zudem ist
fir eine ausreichende Menge an
Sockets zur gleichzeitigen Kom-
munikation mit mehreren Netz-
werkteilnehmern zu sorgen — pro
Verbindung sind zwei Sockets er-
forderlich.

Der Zugriff auf die Applikationsda-
ten und den Geratestatus be-
schrankt sich auf das Ausflllen von
Prototypen zum Lesen und Schrei-
ben von Daten in der Applikation.

Fur die Ausfihrung des PROFInet-
Stacks kommt grundséatzlich jedes
preemptive  Multitasking-Betriebs-
system in Frage. Dazu muss das
System neben der Verwaltung des
TCP/IP-Protokollstacks in der Lage
sein, zwischen Tasks Daten als
Messages auszutauschen. Der
Start der Tasks kann zyklisch tber
einen Timer oder Ereignis-
gesteuert erfolgen, beim Eintreffen
einer Message oder nach Freigabe
einer Semaphore.
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10.PROFInet 10

Das PROFInet Komponentenmo-
dell ist ideal fir intelligente Feld-
und Automatisierungsgerate ge-
eignet. Einfache Feldgerate wer-
den in PROFInet durch die in
PROFIBUS DP gewohnte 10-Sicht
beschrieben. Damit wird die dezen-
trale Peripherie auch bei PROFInet
integriert. Wesentliches Merkmal
dieser Integration ist die Verwen-
dung von dezentralen Feldgeraten
mit deren Ein- und Ausgangsdaten,
die im SPS-Anwenderprogramm
verarbeitet werden.

10.1 Funktionsumfang

PROFInet 10 bietet Protokollele-
mente fiir folgende Funktionen:

o Die zyklische Ubertragung von
Produktivdaten

e Azyklische Ubertragung von
Alarmen

e Azyklische Ubertragung von
Prozess- und Diagnosedaten

Basis fur die Definition von PROFI-
net IO war, das in der IEC 61158
genormte Geratemodell. Die Spezi-
fikation erfolgte unter folgenden
Anforderungen:

e einfache Umsetzung eines
heutigen PROFBUS DP-
Gerats (Master oder Slave) in
ein PROFInet I0-Gerat
(IO Controller oder 10 Device)

moglichst gleiche Anwendersicht
auf 10 Devices wie heute auf
PROFIBUS DP-Slaves (aus Sicht
Engineering, HMI, Anwenderpro-
gramm, OPC Server, ...)

10.2 Gerateklassen

Im Rahmen der Spezifikationsar-
beiten wurden unterschiedliche Ge-
ratetypen und deren Eigenschaften
festgelegt:

e |O Controller: SPS, in der das
Automatisierungsprogramm
ablauft

e |O-Supervisor: PG, PC oder
HMI-Gerat zu Inbetriebset-
zungs- oder Diagnosezwecken
(Engineering Station)

e /O Device: dezentral angeord-
nete 10-Gerate, die einem 10
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Abbildung 29: PROFInet Komponenten mit integrierter dezentraler Peripherie

Controller logisch zugeordnet
sind

e |O-Parametrierserver: Stellt
den Devices die Parametrier-
daten zur Verfligung. Er dient
als optionales, externes Back-
upmedium flir Parametrierda-
ten. Dokumentiert die Online-
Anderung der 10 Device Pa-
rametrierung.

PROFInet 10 verflgt tber ein Con-
text Management zur Einrichtung
von Applikations- und Kommunika-
tionsbeziehungen, zur Einstellung
von relevanten Kommunikationspa-
rameter (z. B. Timeout, Alarmfrei-
gaben, Betriebsarten) fir die einzu-
richtenden Kommunikationsbezie-
hungen und zur eindeutigen Identi-
fikation von Teilnehmern.

Das Context Management benutzt
zur Adressierung ein Geratemodell,
das sich an dem Modell eines mo-
dular aufgebauten Gerates, in das
Module gesteckt werden, orientiert.
Die Module werden auf Slots plat-
ziert.

In PROFInet 10 wurde eine Metho-
de zur weltweiten Gerateidentifika-
tion festgelegt. Diese 32Bit Devi-
ce_ldent Number teilen sich in
16Bit Hersteller-ID und 16Bit Devi-
ce-ID auf. Die Hersteller-ID "0" ist
reserviert fir die Umsetzung der
bisher fir PROFIBUS DP vergebe-
nen "PNO-Ident-Nummern".

Die Strukturbeschreibung der 10-
Daten, die ein 10 Data Object lie-
fert, ist in der Geratebeschrei-
bungs-Datei enthalten. Grundlage
sind die DP-V1-Datentypen sowie
eine Erweiterung um 64Bit Daten-
typen. Die Typinformationen wer-
den fur die IO Data Objects in der
Geratebeschreibung hinterlegt.

Die 10 Data Objects im Datentele-
gramm werden als Octetstream

nach ISO/IEC8825 und RFC1700
auf der Leitung Ubertragen.

In Diagnostic Data Objects ist die
Diagnoseinformation hinterlegt.
Auch hier wurde auf Kompatibilitat
zu PROFIBUS DP Wert gelegt.
Durch die Nutzung von aktiven
Netzkomponenten bei Ethernet er-
geben sich zusatzliche Anforde-
rungen an die Geratediagnose.
Neben der klassischen Geratedi-
agnose wird eine geratespezifische
Kommunikationsdiagnose verwen-
det.

Die als Profil bei PROFIBUS DP-
V1 "genormte" |&M-Funktionen
wurden fur PROFInet 10 uber-
nommen.

Kommunikation

Bei PROFInet IO wird die PROFI-
BUS-DP Master/Slave-Beziehung
in ein Provider/Consumer-Modell
Ubergefihrt. Der Datenaustausch
erfolgt Gber TCP/IP und der PRO-
FInet-Echtzeitkommunikation, wie
sie bei der Kommunikation zwi-
schen PROFInet-Komponenten
verwendet wird.

PROFInet IO innerhalb von
PROFInet-Komponenten

Die PROFInet-Komponentensicht
lasst sich optimal mit der 10-Sicht
verbinden, in dem dezentrale Peri-
pheriesysteme, realisiert mit PRO-
Flnet 10, als PROFInet-Komponen-
ten gekapselt werden und mit an-
deren PROFInet-Komponenten Da-
ten Uber Verschaltungen austau-
schen.
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11. Ubergeordneter Da-
tenaustausch mit
OPC

PROFInet und OPC haben mit
DCOM dieselbe technologische
Basis. Daraus ergeben sich an-
wenderfreundliche  Mdoglichkeiten
zum Datenverkehr zwischen ver-
schiedenen Anlagenteilen.

OPC ist eine weit verbreitete
Schnittstelle zum Datenaustausch
zwischen Windows-basierten An-
wendungen in der Automatisie-
rungstechnik. OPC ermdglicht die
flexible Wahl von Teilnehmern un-
terschiedlicher Hersteller und de-
ren Verkopplung ohne Program-
mierung.

11.1 OPC DA (Data Access)

OPC DA (Data Access) ist ein In-
dustriestandard, der einen Satz
Anwendungsschnittstellen definiert
fir den Zugriff aus Mess- und
Steuergeraten auf Echtzeitdaten,
das Auffinden von OPC-Servern
und das Server Namespace-
Browsing.

11.2 OPC DX (Data Ex-
change)

OPC DX definiert einen Kommuni-
kationsstandard fir den Uberge-
ordneten Austausch nicht-zeitkri-
tischer Anwenderdaten auf Sys-
temebene zwischen Steuerungen
unterschiedlicher Hersteller und Ar-
ten z.B. zwischen PROFInet und
CIP. OPC DX erlaubt aber keinen
direkten Zugriff auf die Feldebene
eines anderen Systems.

OPC DX ist eine Erweiterung der
OPC DA-Spezifikation und definiert
einen Satz von Standardschnittstel-
len fir den interoperablen Daten-
austausch und die Server-zu-
Server-Kommunikation in Ethernet-
Netzwerken. OPC DX erweitert den
Datenzugriff, indem er wahrend der
Laufzeit die  Server-zu-Server-
Kommunikation unabhangig von
dem im Ethernet-Netzwerk tatsach-
lich unterstiitzen Echzeit-Anwen-
dungsprotokoll erméglicht. Damit
kénnen die von einem OPC DX-
Server unterhaltenen Verbindun-
gen remote konfiguriert und verwal-
tet werden.

PROFInet

spezifiziert als offenes System die Runtime Kommunikation und das
Engineering innerhalb eines PROFInet-Systems und zu unterlagerten
PROFIBUS- und anderen Feldbussystemen. PROFInet bietet fiir Au-
tomatisierungs-Anwendungen die erforderliche Echtzeit-Fahigkeit.

OPC DX

ermoglicht einen weiteren, offenen Datentransfer zwischen PROFInet
und anderen Ethernet-basierten Kommunikationssystemen.

- OPC DX ist eine ideale Erganzung zu PROFInet

OPC DX ist nicht objektorientiert
wie PROFInet, sondern tagorien-
tiert, d.h. die Automatisierungsob-
jekte existieren nicht als COM-
Objekte, sondern als (Tag.)Namen.

OPC DX ist von hohem Nutzen fir:

e Anwender und Systemintegra-
toren, die Gerate, Steuerungen
und Software verschiedener
Hersteller integrieren und den
Zugriff auf gemeinsam genutz-
te Daten in Multi Vendor Sys-
temen realisieren wollen und

e  Hersteller, die Produkte anbie-
ten wollen, die auf einem offe-
nen Industriestandard flr Inte-
roperabilitat und Datenaus-
tausch aufbauen.

11.3 OPC DX und PROFInet

OPC DX wurde mit dem Ziel entwi-
ckelt, ein Mindestmal an Interope-
rabilitdt zwischen den unterschied-
lichen Feldbussystemen und e-
thernetbasierten Kommunikations-
protokollen zu erméglichen, ohne
dabei die Integritét der verschiede-
nen Technologien anzutasten.

Um eine offene Verbindung zu den
anderen Systemwelten zu erhal-

AR =
OPCDX OPC DA

PROFInet

ten, wurde OPC DX in PROFInet
integriert. Die Integration wird da-
bei wie folgt erreicht:

e Jeder PROFInet-Knoten kann
als OPC-Server angesprochen
werden, da die Basisleistungen
in Form der Implementierung
von PROFInet Runtime bereits
vorhanden sind.

e Jeder OPC-Server lasst sich
Uber einen Standard-Adapter
als PROFInet-Knoten betrei-
ben. Erreicht wird das durch
den OPC Objectizer, eine
Komponente, die ein PROFI-
net-Device auf Basis eine
OPC-Servers auf einem PC
implementiert. Diese Kompo-
nente muss nur einmal reali-
siert werden und kann dann fir
alle OPC-Server genutzt wer-
den.

Die Funktionalitat und Performance
von PROFInet ist gemessen an
OPC wesentlich grofier. Aufierdem
bietet PROFInet die erforderliche
Echtzeit-Fahigkeit fir Automatisie-
rungs-Lésungen. OPC stellt dem
gegenuber ein héheres Mal an In-
teroperabilitat dar.

PROFInet] PROFInet] cIP

CIP HSE HSE

s1s1) =

PNO

N

sl

Abbildung 30: Systemiibergreifender Datenaustausch mit OPC DA und OPC DX
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12.Leistungsangebot
der PNO

Fir eine zligige Verbreitung von
PROFInet im Markt ist ein optima-
ler Support seitens der PROFIBUS
Nutzerorganisation wichtig. Um
dies zu gewahrleisten wurde ein
leistungsfahiges Angebot an Diens-
ten und Produkten etabliert.

12.1 Technologieentwicklung

Die PROFIBUS Nutzerorganisation
stellt sicher, dass die Entwicklung
der Spezifikation sowie PROFInet
Runtime Software kontinuierlich
und marktorientiert weiterlauft.

Der gewahlte Weg uber die Bereit-
stellung einer Quellen-Software,
auf der alle Produkt-Implementie-
rungen aufbauen, stellet eine sehr
gute Madglichkeit dar, eine durch-
gehend hohe Qualitat der PROFI-
net-Schnittstelle in den Produkten
sicherzustellen. Ein solches Vor-
gehen garantiert dass Interoperabi-
lititsprobleme auf ein Minimum
reduziert werden.

12.2 QualitatsmafRnahmen

Die PROFIBUS Nutzerorganisation
hat bei der Entwicklung von PRO-
Flnet von Beginn an daflr gesorgt,
dass der gesamte Life Cycle von
der Spezifikation von PROFInet bis
hin  zum  Anlagen-Engineering
durch MaRnahmen unterstitzt wird,
die in der jeweiligen Phase eine
hohe Qualitat gewahrleisten.

QM des Spezifikations- und
Implementierungsprozesses
Die PROFInet Spezifikation und
Software werden in einem firmen-
Ubergreifenden Arbeitskreis, dem
"PROFInet Core Team", erstellt,
dessen Aufgabe ist, daflr zu sor-
gen, dass der gesamte Entwick-
lungsprozess von der ersten Er-
fassung der Anforderungen bis hin
zur Freigabe der PROFInet Soft-
ware durch ein Qualitdtsmanage-
ment (QM) erfasst wird.

Die Qualitatsmaflnahmen werden
in einem den Randbedingungen
des firmentibergreifenden Entwick-
lungsteams  angepassten  QS-
Handbuch geregelt. So wird ge-
wahrleistet, dass der Source Code
den derzeit giltigen Regeln des
Qualitadtsmanagement entspricht.
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Abbildung 31: Leistungsangebot der PROFIBUS Nutzerorganisation

Das QS-Handbuch beschreibt das
anzuwendende Prozessmodell. Es
definiert die Begriffe, Methoden
und Werkzeuge, die in den QS-
Malnahmen anzuwenden sind.
Ferner werden dort die Zustandig-
keiten im gesamten QS-Prozess
festgelegt. Einen wichtigen Be-
standteil stellt hierbei das Fehler-
management dar. Es enthalt eine
eindeutige Fehlerklassifizierung
und ein nachvollziehbares Fehler-
meldewesen.

Test- und Zertifizierung

Um eine hohe Qualitat der Produk-
te von Beginn an zu gewahrleisten,
wurde ein Zertifizierungssystem
nach dem fiir PROFIBUS-Produkte
bewahrten Schema etabliert. Im
Gegensatz zu PROFIBUS mulissen
alle PROFInet Produkte vor deren
Markteinfihrung den  Zertifizie-
rungsprozess durchlaufen. Kern
des Prozesses stellen Zertifizie-
rungstests in von der Akkreditie-
rungsstelle der PROFIBUS Nutzer-
organisation autorisierten Priiflabo-
ren dar. Der Test zum Zertifikat
durch solche kompetenten Priifla-
bore stellt sicher, dass die Produk-
te spezifikationskonform und mit
einer hohen Fehlerfreiheit angebo-
ten werden konnen.

Die Zertifizierungstests werden in
drei Schritten durchgefihrt. Der
umfassendste Teil des Zertifizie-
rungstests besteht aus dem Test
der PROFInet Software des jewei-
ligen Produkts. Getestet werden
hierbei die modifizierten Software-
teile sowie die Realisierung des
Objekt-Modells von PROFInet. Den
zweiten Schritt stellt der Test der

Interoperabilitdt mit einem Engi-
neeringtool dar. Es wird Uberpriift,
ob eine erzeugte PROFInet-
Komponente in einem Engineering-
tool integriert werden kann. Hierfir
muss ein XML-File mitgeliefert
werden. Beim Test der Interopera-
bilitdt mit anderen PROFInet-
Komponenten (dritter Schritt) wird
Uberprift, inwieweit das Produkt in
einer Umgebung mit anderen PRO-
Flnet-Produkten  stérungs- und
rickwirkungsfrei arbeitet.

Fehlermeldebuch

Damit Fehler und Anforderungen
von Endkunden und Gerateherstel-
lern in der Runtime-Software sys-
tematisch behoben werden, wurde
bei der PROFIBUS Nutzerorgani-
sation ein Fehlermeldebuch einge-
richtet. Dafur steht eine Fehlerda-
tenbank zur Verfligung, in die alle
Fehler und deren Status aufge-
nommen werden. Die damit ver-
bundenen Eintrédge in eine daten-
bank finden entsprechend den Re-
geln des QS-Prozesses statt.
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Abbildung 32: Der PROFInet Component Editor

i Physical Device: 192.168.1.2 =10 x|
T et Producer
Giet Product | I
Gt Serial Mo | l—
Gt Production Dats | IEI1 .01.1970 01:00:00
Loop
Revision | _Start_| | I
[0 ms :
Giet Logical Device | ILDev_Enunter_TestZ =1
ShowallConnections |
" HREesult:

Abbildung 33: Das PROFInet Test Tool

12.3 Technischer Support

Wichtig fur den Erfolg von PROFI-
net ist, dass in kurzer Zeit eine ge-
nigende Menge von PROFInet-
Produkten unterschiedlicher Her-
steller auf dem Markt verfugbar ist.

Competence Center

Fur die Unterstitzung des Pro-
duktentwicklungsprozesses wurden
PROFInet Competence Center e-
tabliert. Damit ist sichergestellt
dass die Portierung auf die unter-
schiedlichen Betriebssysteme und
die Anpassung an produktspezifi-
sche Randbedingungen insbeson-
dere in der Anfangsphase, in der in
den Unternehmen noch keine Er-
fahrungswerte vorhanden sind, op-
timal erfolgt. Die Competence Cen-
ter bauen in den interessierten Un-
ternehmen Know-how auf, so dass
weitere Produktentwicklungen in
den Entwicklungsabteilungen ge-
konnt und ohne weitere Unterstit-
zung stattfinden kénnen.

Die Leistungen der PROFInet
Competence Center umfassen
darlber hinaus die Bereiche Tele-
fon Hotline sowie Durchfiihrung
von zielgruppenorientierten Work-
shops.

Tools

Fir die Erstellung einer Kompo-
nentenbeschreibung von Ether-
net-Geraten in Form einer XML-
Datei wird ein Tool fir Gerateher-
steller bendtigt. Die PROFIBUS
Nutzerorganisation bietet diesen
PROFInet Component Editor -
ahnlich wie den GSD-Editor bei
PROFIBUS-DP — auf deren Websi-
te zum Download an.

Um neuentwickelte Produkte auf
die Zertifizierung vorbereiten zu
kénnen, bietet die PROFIBUS Nut-
zerorganisation ein  PROFInet-
Testtool auf deren Website zum
Download an. Das PROFInet-
Testtool ermdglicht dem Geréate-
hersteller, vor der Zertifizierung
statische Tests durchzufiihren.

PROFInet Technologie und Anwendung, November 2002
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Glossar

Ein Objekt, welches die Einrichtung von Kommunika-
tionsbeziehungen und den Datenaustausch zwi-

ACCO Active Control Connection Object schen den Geraten fir projektierte Verschaltungen
sicherstellt

ActiveX Steuerelemente Objekte, die unter MS"VV.mdgws in sog. Container-
Anwendungen ablauffahig sind
Schnittstelle zu einer Softwarekomponente, an wel-

API Application Programming Interface cher Funktionen der Softwarekomponente von einer
anderen SW aufgerufen werden kdénnen.

Auto Automatisierungsobjekt COM-Objekt, das grundsatzlich aus einem Interface

und dessen Implementierung besteht

Client-Server

Prinzip der Verbindungsaufnahme

Der Netzteilnehmer, der eine Verbindung aufnimmt,
wird als Client bezeichnet. Ein Server dagegen ist
der Teilnehmer, zu dem eine Verbindung aufgebaut
wird.

Component Object Model /

COM ist ein grundlegendes Objektmodell;
es erlaubt, dass ein Objekt seine Funktionalitat ande-

COM/DCOM s . ren Komponenten zur Verfiigung stellt.
Distributed Component Object Model DCOM ist eine Erweiterung von COM zur Kommuni-
kation Uber ein Netzwerk.
Component Tool Tool das die Komponentenbeschreibung von PRO-
Editor Flnet-Geraten in Form einer XML-Datei erzeugt.
Carrier Sense Multiple Ac- Verfahren zur Regelung des Zugriffs der einzelnen
CSMA/CD e ) .
cess/Collision Detection Teilnehmer auf den Bus
DCOM Siehe COM/DCOM

DCOM wire Pro-
tocol

Protokoll zur Komminikation von Anwendungen auf
Opjektbasis

De-facto-Standard zur dynamischen Vergabe und

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol | Verwaltung von IP-Adressen aus einem vordefinier-
ten Bereich
ERP Enterprise Ressource Planning
Ethernet ist standardisiert und dient zur Beschrei-
Ethernet Geschutztes Warenzeichen der bung der physikalischen Ebene eines Netzwerkes.
Fa. Xerox (1975 vorgestellt) Die Kommunikation wird von einem Kommunikati-
onsprotokoll vorgenommen.
FDX Full Duplex Betriebsart am Netz; Daten werden gleichzeitig ge-
sendet und empfangen
FTP File Transfer Protokoll Protokoll zur Ubertragung von Dateien; setzt auf
TCP/IP auf
Gateway Verbindung zweier Netzwerke mit unterschiedlicher
Soft- und Hardware
HMI Human Machine Interface Erscheinungsbild eine Systems auf der Bedien- und
Beobachtungsplattform
HTML Hypertext Markup Language Dokumentbeschreibungssprache
HTTP Standardprotokoll Hypertext Transfer Protocol
IDL Interface Definition Language Sprache zur Beschreibung eines COM-Interfaces
| Im COM-Objektmodell wird mit "Interface" die Zu-
nterface . .
COM-Interface §ammenfas§ung einer bestimmten Menge von Funk-
tionen bezeichnet.
1P Internet Protocol Siehe TCP/IP
LWL Lichtwellenleiter
MES Manufacturing Execution System
Informationstrager, der einen zeitlich veranderbaren
Objekt Zustand besitzt und flr den definiert ist, wie er auf
eingehende Nachrichten zu reagieren hat
Mechanismus zum Erzeugen und Editieren von Do-
OLE Object Linking and Embedding kumenten, die Objekte enthalten, die von verschie-
denen Applikationen erzeugt wurden
1996 eingefiihrte und allgemein anerkannte Schnitt-
OPC OLE for Process Control Etel[e zum Datenaustausgh zwischen W.in.dows-
asierten Anwendungen in der Automatisierungs-
technik.
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Standard fiir den Ethernet-basierten Austausch von

OPC-DX OPC-Data Exchange nicht zeitkritischen Anwenderdaten zwischen Auto-
matisierungssystemen unterschiedlicher Hersteller
Im Objektmoddel ein Stellvertreterobjekt (realisiert im
Proxy Master), das die PROFInet-Sicht auf ein Feldgerat
oder eine Feldgerategruppe zur Verfiihung stellt
RPC Remote Procedure Call
RT-Object Runtime-Objekt
Bezeichnung flr den Status einer Anlage "im Be-
Runtime Laufzeit trieb" im Gegensatz zm Status der Anlage "wahrend
des Enineerings"
Server Siehe Client/Server
. Ein TCP/IP basiertes Kommunikationsprotokoll zur
SNMP Simple Network Management Protocol Wartung und Uberwachung von Netzkomponenten
Switch- Technologie zur Aufteilung eines Ethernet-
. Netzwerkes in verschiedene Teilnetze; dient vor al-
Technologie . .
lem zur Vermeidung von Kollisionen.
Kommunikationsprotokolle fir den Datentransfer
Transmission Control Protocol/Internet zwischen lokalen Netzwerken. TCP ist verbindungs-
TCP/IP orientiert und wird zur Kommunikation im Internet
Protocol D .
verwendet; IP ist ein verbindungsloses Protokoll zur
Ubertragung von Datentelegrammen.
Transportprotokoll mit Broadcast-Eigenschaften.
uUbP User Datagram Protocol Sehr geeignet zur Ubertragung zeitkritischer 1/O-
Daten
XML Extensible Markup Language Mischung aus einer Dokumenten-beschreibungs-

sprache und einer strukturierten Datenbeschreibung
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