PROFINET-Feldgerate

Empfehlungen zu Design und Implementierung

P8 §

PROFIBUS * PROFINET






Inhaltsverzeichnis

1 Motivation........ccoveeeeeeees.d

2 Organisation.......coce0neeenesal
2.1 PROFIBUS & PROFINET International

(4 ) 1
2.2 Wie werde ich Mitglied von PROFIBUS &
PROFINET International?............... 1
2.3 Wie erhalte ich eine PROFINET-
Firmenkennung? ..............covvunnn 2
2.4 Wo erhalte ich technische
Unterstiitzung? .........ccoovvvinnnn. 2
2.4.1 Technologiepartner ..................... 2
2.4.2 CompetenceCenter..........ocvvvnnnn.. 2
243Testlabore..........oooiiiiiiiiiii, 2

2.5 Ist eine Geratezertifizierung
vorgeschrieben? ...................... 2

3 Bestandteile der PROFINET-
Feldgerdteentwicklung..........3

3.1 Welche Themen sind zu beachten?...... 3
3.1.1 Kundenanforderungen .................. 3
3.1.2 PROFINET-Feldgerat..................... 3
3.1.3 Gerdtebeschreibungs-Datei.............. 3
3.1.4 Zertifizierung. ..o 3
3.1.5Lebenszyklus. ...t 3

3.2 Zeitlicher Ablauf der Feldgeréte-
entwicklung .............ooiiiiae, 3

4 Entwicklungsstart eines
PROFINET-Feldgerates...........4

4.1 Welches Geratemodell verwendet
PROFINET? . .iiiiiiiiiiiiiiiiiennnnns 4

4.2 Modulares oder kompaktes Feldgerat? .5
4.3 Welches Diagnosekonzept hat

PROFINET? ..ottt i 5
A41&M. ..ot e 6
4.4.1 Was bedeutet I&M?...............oooeet 6
4.4.2 Was bedeutet AMR? ..................... 6

4.4.3 Welche Vorteile haben I&M und
AMRY? . 6

PROFINET-Feldgerate

4.5 Wann wird IRT benétigt?............... 7
4.5.1 IRT - Isochrone Kommunikation.......... 7
4.5.2 Isochrone Applikationen................. 7

4.5.3 Wann soll ein Feldgerat IRT unterstiitzen?7

4.6 Wo wird Uhrzeitsynchronisation

gefordert? ........covviiiiiiiiiiiat, 8
4.6.1 Uhrzeitsynchronisation und Sequence of
Events (SOE).........coooiiiiiiiiit, 8
4.6.2 Welche Uhrzeitsynchronisation verwendet
PROFINET?. ..o 8
4.6.3 Wie unterscheiden sich Zyklus- und
Uhrzeitsynchronisation?................. 9
4.6.4 Was ist bei der Implementierung zu
beachten? ........ ... ..ol 9
4.7 Wann sind Gateways sinnvoll?.......... 9

4.8 Branchenspezifische Anforderungen
(Automobilhersteller, Prozess-

industrie ...)eeeeeeiiiiii i, 9
4.9 Von PROFIBUS zu PROFINET............ 9
4.9.1 Modularitdt ..ot 10
4.9.2 Provider / Consumer Prinzip ............. 10
49310Daten ......oiiiiiii 10

4.9.4 Anlauf bei Konfigurationsunterschied....10

4.9.5DiagnoSeN ..ttt 10
4961&M ..o 10
49.7VendorD.......covviiiiiiii 10
4.9.8 Mehr als 240 Byte azyklische Daten ...... 1
4.9.9 Ubertragung der Konfiguration.......... 11
4.9.10 Die Kopfstation .........cocvvveviinnn. 11

5 Mechanik.....ccceveeveveeeeee.. 11

5.1 Gibt es besondere Anforderungen an

Gehduseund Stecker? ................. 11
5.2 Welche Kabel verwendet PROFINET? ...11
5.2.1 PROFINET-Kupfer-Verkabelung .......... 1

5.2.2 PROFINET-Lichtwellenleiter-Verkabelung 11



5.3 Welche Steckverbinder gibt es fiir
PROFINET?...c.iiiiiiiiiiiininnennns 12

5.3.1 RJ45-Steckverbinder fiir Kupferkabel. ... .. 12
5.3.2 M12 Steckverbinder fur Kupferkabel ..... 12
5.3.3 Steckverbinder fir Lichtwellenleiter. . .. .. 12

5.3.4 Steckverbinder vom Typ BFOC und SC fir
LWL e 12

5.3.5 Signalsteckverbinder.................... 14

5.4 Was ist bei der Gerateintegration der
Stecker und Buchsen zu beachten?..... 14

5.5 Was ist fiir die Elektromagnetische-

Vertraglichkeit (EMV) zu beachten?..... 15
5.5.1 Erdungs- und Schirmkonzept fiir
PROFINET. ..\t 15
5.5.2 Anbindung von Kabelschirmen........... 16
5.5.3 Funktionserdung ............... . ... 17
5.5.4 Funktionserdung bei Geraten mit
24V-Versorgung. . ...o.veeneeennenennnns 17
5.5.5 Schutz- und Funktionserdung bei Geraten
mit 230/400V-Versorgung ............... 17
5.5.6 Funktionserde bei M12-Energie-
versorgungsstecker ..................... 17
5.6 Soll die MAC-Adresse am Gerat sichtbar
=T 1 T 18
5.7 Miissen LEDs angebracht werden?...... 18
571StatusLEDs. ..o vviiii 18
5.7.2 Link/Activity LEDS ........coooiiiiiiinnt. 18

6.1WasisteineGSD?.......ccovvieeennnnn. 18
6.2 Was ist die GSDML (GSD Markup
Language)? .......oiiiiiiiiiiiiiiine 19
6.3 Welche Informationen beinhaltet die
GSD-Datei?......ccovviiiiiiiiiiineenn, 19
6.3.1 ProfileHeader...................ooueat. 20
6.3.2ProfileBody ... 20
6.4 Was muss bei der VendorID und DevicelD
fiir die GSD beachtet werden?.......... 20
6.5 Welche Auswirkungen hat die
Applikation auf die GSD? .............. 21
6.5.1 Conformance Classes (CC) ............... 21
6.5.2 Application Classes (optional)............ 21

6.6 Was ist beim , Life cycle management”
der GSD zu beachten? ................. 21

6.6.1 Welche Auswirkungen haben Anderungen

derGSDMLY? ...iiiii i 21
6.6.2 Beeinflussen Weiterentwicklungen des
Feldgerates die GSD-Datei?.............. 21
6.6.3 Wie stelle ich die GSD meinen Kunden zur
Verflgung? .....oooviiiiii i, 22
6.7T00IS . . ittt iiiiiieias 22
6.7.1 Mit welchem Tool kann ich eine GSD
Uberprifen? ..., 22

6.7.2 Mit welchen Tools wird eine GSD erstellt? 22

6.8Goodpractice .........ovvviiiiiiiinnns 23
6.8.1 ErstellenderGSD..........oviiiiiniin, 23
6.8.2 UberprifenderGSD..................... 23

7 Profile...ccviviiiiiiiinenennee 24

7.1Wassind Profile?...............coveuen. 24
7.1.1 Welche Vorteile bieten Profile?........... 24
7.1.2 Welche Profile gibtes?................... 24

72PROFlsafe......cocvvviiinininninnnnens 24
7.2.1 Wo wird PROFlsafe gefordert?............ 24
7.2.2 Welches Prinzip nutzen PROFIsafe-

Feldgerdte? ..........coovviviiiiiiiinnn 24
7.2.3 Was ist bei der Implementierung zu

beachten? ... 25
7.2.4Wo gibt es Implementierungs-

unterstitzung? ... 26
7.2.5 Sicherheitsbeurteilung .................. 26

73PROFIdrive.......covvviiiiiiininnnnn. 26
7.3.1 Welche Antriebe verwenden PROFIdrive? 26
7.3.2 Wie erfolgt die Implementierung?........ 27
7.3.3 Wo gibt es Implementierungs-

unterstitzung? ..ot 27

7.4ENCODERProfil.........ccovvvinnnen. 28

7.4.1 Welche Encoder verwenden das ENCODER
Profil?. .. 28
7.4.2 Wie erfolgt die Implementierung?......... 28

7.5PROFlenergy .....covvviieeiinnennnnnns 28

7.5.1 Wie funktioniert PROFlenergy?........... 28

7.5.2 Was ist bei der Feldgerdte-Implementierung
zubeachten? ...l 28

8 Stacks/Module /Implementation28

8.1 Allgemeines.........covviiiiinnennnnns 28
8.2 Technologie-Workshops ............... 29

PROFINET-Feldgerate



8.4 Embedded Losungen.................. 29

8.4.1 Softwareldsung mit Standard
Mikrocontroller ........................ 29

8.4.2 Wann sind ASIC-Losungen interessant? ..30
8.5 Welche Vorteile bieten FPGAs? ......... 30

9 Zertifizierung..........000000...31

9.1 Ist eine Zertifizierung fiir PROFINET
vorgeschrieben? ................ ... 31

9.2 Allgemeine Vorgehensweise fiir den
Erhalt eines Zertifikates................ 31

9.3 Was muss fiir eine Zertifizierung vom
Hersteller geklart bzw. erstellt werden?.31

9.4 Kann ich das Zertifikat des Technologie-

10 Lebenszyklus des PROFINET-
Feldgerdtes..........covvveeee..32

10.1 Versionsnummern des PROFINET-

Feldgerdtes..........coovvvivininnen, 32
10.2 Wie beeinflussen Weiterentwicklungen
des Feldgerates die GSD-Datei?....... 33
10.2.1 Szenario ,neue Hardwarevariante
Kopfstation” ...l 33

10.2.2 Szenario ,neue Software mit neuen
PROFINET Features fiir bestehende
Hardware” .........ccoiiiiiiiiian.s. 33

10.3 Was ist fiir den Auslieferungszustand

11 Produktmarketing ..............33

11.1 Der Produktkatalog der PI............. 33
11.2 Prasentation des Feldgerates auf
Messen ......coviiiiiiiiiiiiiiiie, 34
11.3 Werbung fiir das Feldgerat in der
PROFINEWS. .....ccvviiiiiiiinninnnns 34
11.4 Marketing-Working-Groups .......... 34

12 Glossar ..c.coeveveeeeeceeceneeessV

13 Referenzen ......cevvveveeeee.. VIl

PROFINET-Feldgerate



Abbildungsverzeichnis

Abb. 1:

Abb. 2:

Abb. 3:

Abb. 4:

Abb. 5:

Abb. 6:

Abb. 7:

Abb. 8:

Abb. 9:

Abb. 10:
Abb. 11:
Abb. 12:

Abb. 13:

Abb. 14:
Abb. 15:
Abb. 16:
Abb. 17:
Abb. 18:

Themen der PROFINET-
Feldgerateentwicklung .............

Zeitlicher Ablauf der PROFINET-
Feldgerateentwicklung .............

Gerdatemodell eines PROFINET-
Feldgerdtes...............ccoount

Einordnung der I&M- und
AMR-Daten.................ooiell

Schematische Darstellung eines
isochronen Zyklus ..................

Uber gPTP synchronisiertes
Uhrzeitsegment ....................

Querschnitt durch ein 8-adriges
PROFINET-Kabel ....................

RJ45-Steckverbinder fir
Kupferkabel ........................

M12-Steckverbinder fur
Kupferkabel ........................

Steckverbinder fir LWL-Kabel .......
Signalsteckverbinder ...............

Design-Regeln fiir Steckertyp
RJ45-Push-Pull......................

Design-Regeln fiir Steckertyp
SCRJ-Push-Pull......................

Multiport-Gerat.....................
Potentialausgleich und Erdung......
4-adriges PROFINET-Kabel ..........
GSD und Engineering Tool ...........

Allgemeiner Teil einer GSD in
XML-Darstellung................oet

Tabellenverzeichnis

Tab. 1:

Erreichbare Ubertragungsstrecke
der LWL-Fasertypen.................

Abb. 19:

Abb. 20:
Abb. 21:
Abb. 22:
Abb. 23:

Abb. 24:
Abb. 25:
Abb. 26:
Abb. 27:

Abb. 28:
Abb. 29:

Abb. 30:

Abb. 31:

Abb. 32:

Abb. 33:

Zusammenspiel GSD und
Engineering ...l 20

XML-Darstellung im GSD Checker ... 22
HTML-Darstellung im GSD Checker .. 23

Das,Black Channel”-Prinzip ......... 25
PROFIsafe-Schichten in F-Host und
F-Device......c.covviiiiiiinia.. 25
PROFIdrive Applikationsklassen ... .. 26
PROFIdrive-Schnittstelle ............ 27
PROFlenergy Kommandos .......... 28
Feldgerat mit Kommunikations-
modul.....cooiiiiiii 29
Feldgerat mit Softwarelésung....... 30

Feldgerat mit Host-CPU und
einfachem ASIC/FPGA, Applikation
und PROFINET-Stack auf Host-CPU .. 30

Feldgerat ohne Host-CPU mit ASIC
(SoCQ), Applikation und
PROFINET-Stack auf ASIC-CPU........ 30

Feldgerat mit Host-CPU und ASIC
(SoC), PROFINET-Stack auf ASIC-CPU
und Applikation auf Host-CPU........ 30

Multivendorwand der Pl auf

Firmeneigene Prasentationen auf
dem PI-Messestand ................. 34

PROFINET-Feldgerate



1 Motivation

,Mein Kunde moéchte PROFINET, wie mach ich das
nur?”

Ein PROFINET-Gerat zu entwickeln oder einem
existierenden Gerdt eine PROFINET-Schnittstelle
hinzufligen - das sind die Aufgaben bei denen dieser
Leitfaden Orientierung geben mdochte. Daneben
enthalt er zahlreiche Hinweise und Empfehlungen.
Ganz im Sinne des Best Practice Ansatzes. Dabei
spielt es keine Rolle, ob der Leser PROFINET schon
kennt oder ob er ganz neu bei dem Thema ist.

PROFINET ist eine etablierte, flexible und leistungs-
fahige industrielle Vernetzung auf Basis von
IEEE 802 Standard Ethernet. PROFINET hat sich in
den letzten Jahren nicht nur wegen seiner Offenheit,
sondern auch wegen seiner Starken durchgesetzt.
Da sind das leistungsfahige Diagnose-Modell,
die Moglichkeit mit Internet-Protokollen auf dem
gleichen Kabel zu koexistieren oder die Skalier-
barkeit der Kommunikation.

So viel Leistung kommt nicht ganz umsonst daher.
PROFINET ist kein simpler Standard. Eine PROFNET
Entwicklung fordert die Mitarbeit aller beteili-
genden Fachrichtungen:

+  Mechanik

+  Hardware

+  Software

+  Projektmanagement
+  Produktmanagement
«  Marketing

Dieser Leitfaden spricht alle diese Themen an
und zeigt, worauf es ankommt. Er sagt auch,
wo es weitere detaillierte Informationen zu den
relevanten Themen gibt. Er wendet sich somit an
alle an der Entwicklung Beteiligten - egal ob sie in
verschiedenen Abteilungen arbeiten oder ob alle
Funktionen in Personalunion ausgefiihrt werden.

Eine zlgige und erfolgreiche Entwicklung ist nur
bei Beriicksichtigung aller Aspekte méglich.

In diesem Sinne - Viel Erfolg!

Hinweis zu diesem Leitfaden

Die Organisation PROFIBUS & PROFINET Interna-
tional (Pl) bietet auf ihrer Website eine grof3e
Auswahl an PROFINET-Dokumenten, in Form von
Spezifikationen und Standards, Systembeschrei-
bungen, Guidelines, Broschiiren und weiteren
technischen Beschreibungen. Die Marketingdo-
kumente sind kostenlos downloadbar, wahrend
technische Spezifikationen und Beschreibungen
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nur fir Pl-Mitglieder kostenfrei sind. Dieser
Leitfaden soll einen Uberblick zu PROFINET aus der
Sicht des Feldgerateherstellers vermitteln, ohne sich
in die jeweilige Spezifikation oder weitere Beschrei-
bungen einarbeiten zu missen. Die einzelnen
Themenfelder werden erldutert und Hinweise auf
ausfuhrliche Informationen gegeben, die fir die
spatere Entwicklung des Feldgerates notwendig
sind. Fir das Verstandnis der Empfehlung ist es
nicht erforderlich den haufig angebotenen Links zu
folgen.

2 Organisation

2.1 PROFIBUS & PROFINET
International (PI)

PROFIBUS & PROFINET International (PI) ist eine
Organisation mit mehr als 1.400 Mitgliedern
weltweit. Dazu gehoren die flihrenden Automati-
sierungsfirmen, groBe Anwender, Universitaten und
eine Vielzahl kleiner und mittelstédndiger Firmen.

Ziel der Organisation ist die kontinuierliche
Weiterentwicklung der PROFIBUS- und PROFINET-
Technologie.

Ausfihrliche Informationen zu Pl bietet die Website
(www.profibus.com).

2.2 Wie werde ich Mitglied von
PROFIBUS & PROFINET
International?

Die Mitgliedschaft steht allen Firmen, Verbanden
und Instituten offen, die die Interessen von Pl als
Hersteller, Anwender, Systemhaus oder Betreiber
von PROFIBUS-und PROFINET-Netzen unterstiitzen.
Fir die Entwicklung der Spezifikationen arbeiten
in  verschiedenen Arbeitsgruppen Experten
unterschiedlicher Firmen mit. Uber die jeweilige
regionale Organisation kann eine Mitgliedschaft
beantragt werden, eine Navigation zu den entspre-
chenden Webseiten der Landesorganisationen ist
Uber die Website von Pl moglich.

Der Mitgliedsbeitrag richtet sich beispielsweise
in Deutschland nach Art und Grée des
Unternehmens. Antrdge und weitere Informationen
zu denVorteilen einer Mitgliedschaft gibt es auf den
Webseiten der regionalen PI-Organisationen, fir
Deutschland z.B. unter der Webseite der PROFIBUS
Nutzerorganisation (PNO) - www.profibus.de.



Um ein PROFINET-Feldgerdt zu entwickeln, ist eine
Mitgliedschaft nicht zwingend erforderlich, sie
bietet aber zahlreiche Vorteile. Mitglieder haben
kostenfrei Zugriff auf alle technischen Dokumente,
kdnnen  kostenfrei  die  PROFINET-Patente
verwenden und koénnen die Marketingaktivitaten
innerhalb der jeweiligen Organisation, in der sie
Mitglied sind, fiir ihre Produktwerbung nutzen.

2.3 Wie erhalte ich eine PROFINET-
Firmenkennung?

Die PROFINET-Feldgerdte missen spdater in einer
Anlage eindeutig identifizierbar sein. Fiir PROFINET
wird dies durch die Kombination aus der Firmen-
kennung (VendorID) und der Gerdtekennung des
Herstellers (DevicelD) erreicht. Die VendorID wird
vonPlvergebenundineinerzentralenListegefiihrt:
(www.profibus.com/IM/Man_ID Table.xml).

Die VendorID kann formlos per Email unter der
Adresse  certification@profibus.com  beantragt
werden. Weitere Informationen bietet die
Pl-Webseite unter: www.profibus.com/support.

2.4 Wo erhalte ich technische
Unterstiitzung?

2.4.1 Technologiepartner

Die Technologiepartner arbeiten typischerweise bei
der Spezifikation mit, setzen die Basisspezifikation
in HW/FW fir eine Gerateentwicklung um und
bieten Unterstlitzung bei der Realisierung eines
PROFINET-Anschlusses. Es sind Firmen, die interna-
tional tatig sind und Uber langjahrige Erfahrung
in Industrieller Kommunikation verfligen. Zur
Entlastung der unternehmenseigenen Entwick-
lungsressourcen bieten die Technologiepartner
vielfdltige Entwicklungsdienstleistungen an. Das
Angebot umfasst Hardware in Form von Kommuni-
kationsmodulen, ASICs und FPGAs und Software-
Stacks zur Bearbeitung der PROFINET-Kommuni-
kation sowie technische Unterstiitzung, Beratung
und Training.

Einen Uberblick zu den Firmen in Deutschland
und deren Leistungsangebot bietet die Broschire
+PROFINET Technologie - der einfache Weg zu
PROFINET” die kostenfrei als Download zur
Verfligung steht (www.profibus.com/pntb).

Hinweis: Vorgehensweise und Aufwand beim
Hard- und Software-Design hangen stark von der
gewdhlten Implementierungsmethodik ab. Dabei
konnen Sie die Entwicklungsarbeiten entweder
komplett als Eigenentwicklung oder in Zusammen-
arbeit mit einem Entwicklungs- oder Technolo-
giepartner durchfiihren. Eine Eigenentwicklung
erfordert fundiertes PROFINET Know-how sowie
eigene Hard- und Software-Entwicklungsres-
sourcen.

2.4.2 Competence Center

PROFIBUS & PROFINET Competence Center (PICC)
sind Einrichtungen mit technischer Kompetenz, die
eng mit der regionalen PI-Organisation zusammen-
arbeiten. Oft sind Technologiepartner auch ein
PICC. Die PICCs unterstitzen auch Gerdte- oder
Systementwickler mit technischem Support und
bieten technische Seminare und Workshops
an. Gerade Firmen, die eigene Gerate mit einer
PROFINET-Schnittstelle entwickeln mdchten, sollten
vorab ein Technologie-Seminar eines PRFIBUS &
PROFINET Competence Centers besuchen.

Verteilt Gber 25 Lander gibt es derzeit mehr als 50
PICCs, die unter folgender Webseite aufgefiihrt
sind: www.profibus.com/PICC.

2.4.3 Testlabore

Pl Test Laboratories (PITLs) sind von Pl akkreditierte
Testlabore, die Zertifizierungstests flir PROFINET-
Gerate durchfiihren. Verteilt Uber die Welt gibt
es derzeit 10 Labore, die unter folgender Adresse

aufgelistet sind: www.profibus.com/test-labs.

2.5 Ist eine Geratezertifizierung
vorgeschrieben?

Ja. Ziel offener standardisierter Kommunikations-
systeme ist die herstellerunabhéngige Interopera-
bilitdt der angeschlossenen Geréte. Dies kann nur
erreicht werden, wenn die Kommunikationsschnitt-
stellen entsprechend der Spezifikation ausgefiihrt
werden. Dies betrifft sowohl die mechanische
Gestaltung der Stecker und Buchsen, die Kommuni-
kations-Hardware und -Software sowie die EMV-,
Sicherheits- und Umweltbestimmungen.

Um die Einhaltung des PROFINET-Standards zu
gewahrleisten, mussen alle PROFINET-Feldgerate
einen Zertifizierungstest bestehen. Ohne einen
erfolgreichen Test, der durch ein Zertifikat
bescheinigt wird, diirfen die Gerdte nicht vermarktet
werden. Details zur Vorgehensweise fiir den Erhalt
eines Zertifikates werden in Kapitel 9 beschrieben.

PROFINET-Feldgerate



Abb. 1: Themen der PROFINET-Feldgerdteentwicklung

3 Bestandteile der
PROFINET-Feldgerite-
entwicklung

3.1 Welche Themen sind zu beachten?

Abbildung 1 zeigt alle wichtigen Themen, die zur
Feldgerateentwicklung benétigt werden. Nahere
Beschreibungen der einzelnen Blécke sind Inhalt
dieser Empfehlung.

3.1.1 Kundenanforderungen

Am Anfang des Entwicklungsprozesses stehen
normalerweise die Kundenanforderungen an
ein PROFINET-Feldgerdt. Diese sind je nach
Anwendungsgebiet und Branche unterschiedlich
und mdussen vorab geklart werden. Hilfestellung
dazu leisten die PROFINET-Profile, Conformance
Classes und Application Classes, siehe dazu auch
Kapitel 4, 6 und 7 dieser Empfehlung.

3.1.2 PROFINET-Feldgerat

Fur die eigentliche Entwicklung des PROFINET-
Feldgerates missen zahlreiche Hard- und
Softwarethemen beriicksichtigt werden, die in
den Kapiteln 4 bis 8 beschrieben werden. Fur
einen Uberblick der Implementierungsméglich-
keiten ist die Broschiire ,PROFINET Technologie
- der einfache Weg zu PROFINET” sehr hilfreich

(www.profibus.com/pntb).
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3.1.3 Geratebeschreibungs-Datei

Die datentechnische Beschreibung des PROFINET-
Feldgerdtes ist fir die Projektierung und die
Anwenderfreundlichkeit im Engineering-Tool sehr
wichtig und fir die Zertifizierung unerldsslich.
Kapitel 6 widmet sich ausschlie8lich diesem Thema.

3.1.4 Zertifizierung

Jedes PROFINET-Feldgerat muss zertifiziert werden,
um Inkompatibilitaten zu vermeiden. Detailinfor-
mationen hierzu liefert Kapitel 9.

3.1.5 Lebenszyklus

Die PROFINET-Feldgerdate unterliegen einem
Lebenszyklus, der Themen wie Funktionserwei-
terungen, Hard- und Softwarednderungen und
Kompatibilitat beinhaltet. Zu beachtende Dinge
beschreiben die Kapitel 6 und 10.

3.2 Zeitlicher Ablauf der
Feldgerateentwicklung

Den zielgerichteten zeitlichen Ablauf der
PROFINET-Feldgerateentwicklung verdeutlicht
Abbildung 2. Besonders wichtig ist die umfassende
Beratung im Vorfeld des Entwicklungsprojektes,
damit der Entwicklungsprozess optimal gestaltet
werden kann. Hierzu bietet Pl in regelmaBigen
Abstanden kostenlose eintdgige Technologie-
Workshops in Deutschland und den USA an,
deren Termine unter nachfolgender Adresse



veroffentlicht werden. Dort erhalten Sie einen
Uberblick zu den Implementierungsmdglichkeiten,
der angebotenen Technologie und deren Provider
(www.profibus.com/Workshops).

GSDML Development

o P P
* & ¢ 2
. . N Technology N Select N Device N HW/SW
= Workshop ﬁ/ Technology 'ﬁ/ Specification "_: Design & Test
=

4

Certification

You are here!

/Product certified!

Join PI
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Product Join Pl at Elace2eiis
Catalog Trade Shows ROFINEWS

Abb. 2: Zeitlicher Ablauf der PROFINET-
Feldgerateentwicklung

4 Entwicklungsstart eines
PROFINET-Feldgerdtes

In  diesem Kapitel werden grundsatzliche,
allgemeine  Fragen beantwortet, die sich
erfahrungsgemal bei Entwicklungsbeginn eines
Feldgerates ergeben.

4.1 Welches Geratemodell verwendet
PROFINET?

Alle Feldgerdte sind in ihren technischen und
funktionellen Moglichkeiten durch das Gerate-
modell beschrieben. Es orientiert sich an einem
modularen Gerat.

Das Geratemodell besteht aus Slots, Subslots,
Modulen, Submodulen und Kanalen, siehe
Abbildung 3. Dies gilt auch fir kompakte Geréte.
Bei ihnen sind die Module und Submodule virtuell.

Ein Feldgerat (Device) entspricht folgender Struktur:

« Ein Feldgerat hat Ublicherweise zwei oder
mehr Slots in welche Module gesteckt werden
kénnen.

«  Ein Modul besteht aus einem oder mehreren
Submodulen. Die Slot- und Subslothummern
dienen der Adressierung der E/A.

Die Module selbst haben aufler der struktu-
rierenden Funktion keine weiteren Aufgaben.
Die eigentlichen Ein- und Ausgaben werden
in den Submodulen implementiert. Azyklische
Dienste sprechen immer die Submodule an.
Daher enthélt ein Modul immer mindestens
ein Sub-Modul.

Die Struktur mit Slots-, Subslots,, Modulen und
Submodulen kann als physikalische Abbildung
eines modularen Remote-10-Gerates
verstanden werden. Ebenso erlaubt ist die
Interpretation als Software-Struktur (im Sinne
der Objekt-Orientierten-Programmierung)
mit Instanzen (Slots, Subslots) und Klassen
(Module, Submodule).

Ein Modul kann eine feste Anzahl und Struktur
von Submodulen haben oder selber wieder
eine zur Laufzeit steckbare Anzahl freier
Subslots, anbieten.

Der Dateninhalt eines Submoduls wird immer
durch eine Statusinformation begleitet, aus
welcher die Giiltigkeit der Daten abgeleitet
werden kann. Alternativ kénnen zusatzlich die
Daten der Kandle jeweils durch eine Status-
information begleitet werden.

Beispiele:

1. Ein  modulares Gerdt mit physikalisch
steckbaren Modulen, in die physikalische
Signalanpassungen  eingesteckt ~ werden
konnen. Module mit steckbaren Subslots,
bilden die Hardware intuitiv ab.

2. Ein Gerdat mit fest 8 analogen Eingdngen,
einem Zahlerkanal, 8 digitalen Eingangen und
4 digitalen Ausgdngen kdnnte wahlweise als
ein Gerat mit einem E/A Modul mit wiederum
4 Submodulen, eines fiir jede Funktion,
implementiert werden. Die strukturierenden
Elemente Modul, Sub-Modul und Slot, Sub-Slot
sind hier nur zur Adressierung der unterschied-

lichen E/A nétig.

Das Modul in Slot 0 der Abbildung 3 beinhaltet
die Submodule fir die physikalischen Ethernet-
Ports und das PROFINET-Interface. Es ist der
Zugangspunkt fir die Kommunikation. Bei
redundanten Anwendungen wird dieses Modul
zweimal bendtigt.

PROFINET-Feldgerate
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Abb. 3: Geratemodell eines PROFINET-Feldgerates

4.2 Modulares oder kompaktes
Feldgerat?

Ein PROFINET-Feldgerat ist in seiner logischen
Strukturimmer modular aufgebaut. Die Modularitat
im logischen Sinne erfordert aber keine tatsachliche
Modularitdt im Sinne des elektrischen und
mechanischen Aufbaus.

So besteht ein Temperatursensor, der nur den
Messwert Temperatur liefert, aus einem Slot und
einem Modul, die Verbindung aus Slot und Modul
ist fix und kann nicht verandert werden. Das ist auch
die Minimalkonfiguration, die fir ein PROFINET-
Feldgerdt notwendig ist.

Hatte dieser Temperatursensor nun zwei
verschiedene Temperaturwerte zu Ubertragen
(Innen und AuBlen), dann konnte das Gerat zwei
Slots vorweisen, im ersten Slot wirde logisch das
Modul mit der Innentemperatur stecken, wahrend
im zweiten Slot das Modul mit der AuBlentem-
peratur steckt.

Das Gerat startet immer mit einer Konfiguration
aus Slots/Subslots mit,gesteckten” Modulen. In der
Geratebeschreibungsdatei (GSD, siehe Kapitel 6) ist
festgelegt, wo die Module gesteckt werden diirfen.

Im GroBen und Ganzen ist dieses Verfahren aus
Sicht der Logik mit einem PC vergleichbar, in dem
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verschiedene Einsteck-Karten gesteckt sind. Sofern
die Anforderungen aus Slot und Modul passen
(PCI-X x1...x16) und die Firmware die Anderungen
erkennt, kann im Wesentlichen wahlfrei umgesteckt
werden.

Eine allgemeine Beschreibung des Geratemodells
finden Sie zudem in der ,PROFINET Systembe-
schreibung’, die als Download kostenfrei verfligbar

ist (www.profibus.com/pnsd).

4.3 Welches Diagnosekonzept hat
PROFINET?

PROFINET bietet sauber spezifizierte Mechanismen
zur Abbildung von Diagnosen. Wenn die
Mechanismen richtig angewandt werden, ist es
dem Endanwender in einer laufenden Anlage leicht
moglich, Fehler zu erkennen und entsprechend zu
reagieren.

Voraussetzung dafiir ist, dass Diagnosen Uber
den von PROFINET definierten Weg (bertragen
werden. Eine Diagnose muss dazu in der,Diagnose-
Datenbank” eines Gerdts eingetragen werden,
ggf. wird dabei auch ein Diagnose-Alarm an den
IO Controller verschickt. Uber einen standardi-
sierten Weg konnen alle vorliegenden Diagno-
semeldungen aus einem |0 Device ausgelesen
werden. Standardfehler sind in der Spezifikation



beschrieben und brauchen keine Texte in der GSD,
da sie im Engineering der Controller-Hersteller
hinterlegt sind. Dadurch sind die Meldungen fir
alle Geratehersteller gleich.

In den anderen Fallen ist es durch Zuhilfenahme der
GSD-Datei moglich, furr die anliegenden Diagnosen
eine herstellerspezifische Klartextmeldung
auszugeben. Eine mehrsprachige GSD-Datei erlaubt
es sogar, die Fehlertexte in der Landessprache des
Endanwenders anzuzeigen.

Zusatzlich zu einfachen Diagnosen, die lediglich
eine Ursache anzeigen, gibt es auch erweiterte
Diagnosen. Dabei ist es moglich, zusatzlich zur
Ursache noch einen Wert mit zu Gbermitteln. Dieser
zusatzliche Wert der erweiterten Diagnose kann,
bei korrekter Beschreibung in der GSD-Datei, dem
Endanwender im Klartext in syntaktisch verstand-
lichem Kontext angezeigt werden.

Es soll das PROFINET-Diagnosekonzept verfolgt
werden und keine eigenen Mechanismen Uber
zyklische Daten.

4.41&M

4.4.1 Was bedeutet I&M?

Mit dem azyklischen Datenaustausch ,Read-/Write-
Record” konnen aus |0 Devices Identifikations-
und Wartungsinformationen ausgelesen werden.
Die I1&M-Daten (ldentification & Maintenance)
ermoglichen die eindeutige Identifikation der
Gerdte und Module und deren Versionen.

Die I&M-Funktionen sind in 6 unterschiedliche
Blocke unterteilt (IMO ... IM5) und kdnnen getrennt
Uber ihren Index adressiert werden.

Die IMO-Funktion liefert Informationen Uber
Versionen von Hardware und Firmware des
Feldgerates.

Die I&M1-4 Daten sind anlagenabhéangige Informa-
tionen, wie z.B. Einbauort und Einbaudatum, und
werden wahrend der Projektierung erstellt und auf
das Gerat geschrieben.

Die |1&M5-Daten liefern Informationen zum
Kommunikationsmodul eines Feldgerates,
vergleichbar einem elektronischen Typenschild.

Die 1&M Guideline mit dem Titel ,Identification &
Maintenance Functions” beschreibt das Konzept im
Detail und ist fiir Mitglieder kostenfrei als Download
verfligbar (www.profibus.com/imf).

4.4.2 Was bedeutet AMR?

Jede interne Komponente (Firmware und/oder
Hardware) eines Gerats mit PROFINET-Schnittstelle,
die zu Wartungs- und Reparaturzwecken getauscht
oder aktualisiert werden kann, muss entweder tber
I&M oder einen AM-Record reprasentiert werden.

Uber den Asset-Management-Record (AMR)
werden Versionsinformationen auBerhalb des
PROFINET Anwendungsraums geliefert, z. B. tber
HW/FW-Stande von lokal angeschlossenen Gerdten
oder Treiber-Versionen. Der Aufbau des AMR ist an
I&MO0 angelehnt, bietet aber erweiterte Moglich-
keiten der Darstellung von Versionen durch ein
Text-String-Feld. Die Einordnung von I&M und AMR
verdeutlicht nachfolgende Abbildung 4.

[~ .
S
&

F <=

Kommuni-  [gENT=

kations- funktion

Modul Nebengerat Nebengerat
1&MO0

1&M5 AMR AMR

Abb. 4: Einordnung der 1&M- und AMR-Daten

4.4.3 Welche Vorteile haben I1&M und AMR?

Fur die vollstédndige Erfassung aller Komponenten
in einer Automatisierungsanlage sind die Identi-
fikations- und Wartungsfunktionen sehr wichtig.
Fir den Unterhalt ist es z.B. sehr hilfreich, Identi-
fikationsinformationen aus einem Feldgerat
auslesen zu konnen. Damit kdnnen Riickschliisse
auf ein eventuelles Fehlverhalten oder einer nicht
unterstlitzten Funktionalitdt in einem Feldgerat
gezogen werden.

Die I&M Daten haben sichin der Praxis sehr bewahrt.
Die Nutzer legen groen Wert auf die Vollstan-
digkeit dieser Datensatze. Bei der Entwicklung eines
neuen Gerdtes sollte von Anfang an auf korrekte
I&M Daten geachtet werden.

PROFINET-Feldgerate



4.5 Wann wird IRT benotigt?

4.5.1 IRT - Isochrone Kommunikation

Von Isochronitdt (griech. iso = gleich + chronos
= Zeit) wird gesprochen, wenn ein Vorgang in
exakt gleichen Zeitabstanden wiederholt wird.
Isochronitdt wird bei PROFINET durch die sehr
genaue (Abweichungen kleiner 1 ps) Synchro-
nisierung der Zyklen in den Gerdten hergestellt.
Dadurch ist es moglich, innerhalb einer Anlage zum
exakt selben Zeitpunkt Eingangssignale einzulesen
oder Ausgangssignale zu aktiveren.

Im Zusammenhang mit PROFINET kann Isochronitat
sowohl auf die Kommunikation selbst, als auch
auf die Applikation bezogen werden. Dabei kann
die Kommunikation isochron sein, ohne dass die
Applikation isochron ist, aber nicht umgekehrt.
Isochrone  Applikationen  erfordern  immer
isochrone Kommunikation.

Bei der isochronen Kommunikation wird die
Bandbreite der Ethernet-Kommunikation in zwei
Zeitscheiben aufgeteilt (siehe Abbildung 5). Die
sogenannte RED-Phase, in der ausschlie3lich
IRT-Daten-Pakete (PROFINET RTC3 Telegramme)
auf dem Netz erlaubt sind und die GREEN-Phase, in
der normale Ethernet Kommunikation, sowie auch
normale, nicht isochrone PROFINET Kommuni-
kation, erlaubt sind. Durch die Aufteilung der
Bandbreite wird eine deterministische Kommuni-
kation erreicht, d.h. das zeitliche Eintreffen der
IRT-Telegramme (RTC 3 Datenpakete) ist immer
genau vorhersehbar. Dies ist die Voraussetzung fur
hochgenaue taktsynchrone Antriebsregelungen,
wie sie z.B. von Zeitungsdruckmaschinen gefordert
werden.

Dabei werden der isochrone Zyklus und der Beginn
der RED-Phase hoch prazise mit deutlich unter
1 Mikrosekunde synchronisiert. Darlber hinaus
werden die einzelnen Pakete in der RED-Phase
exakt aufeinander abgestimmt. Damit wird eine
sehr effiziente Kommunikation erreicht. Der Beginn
der RED-Phase kann zudem lokale Ereignisse
(Interrupts) auslosen.

Isochroner Zyklus (z.B. 1ms)

Reg-Prase

PROFINET
RTC3

o

Abb. 5: Schematische Darstellung eines
isochronen Zyklus

PROFIMET RT, IP, TCP, HTTP, ...

\__w "/

Ausgangsdaten Eingangsdaten
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4.5.2 Isochrone Applikationen

Und damit kommen wir zu isochronen Applika-
tionen. Hier werden, relativ zum Beginn der
RED-Phase, zwei Signale bereitgestellt:

« TI: Zu diesem Zeitpunkt mussen alle an dem
isochronen Betrieb Beteiligten ihre Eingange
sichern

«  TO: Zu diesem Zeitpunkt missen alle an dem
isochronen Betrieb Beteiligten ihre Ausgdange
schreiben

Da die Zeitpunkte relativ zu dem Beginn der
RED-Phase definiert sind, kann die isochrone
Kommunikation genutzt werden, um die zu
Tl gesicherten Eingangsdaten und die fir TO
bendtigten Ausgangsdaten rechtzeitig und mit
sehr geringer Schwankung (engl. Jitter) zwischen
Feldgerat und der zentralen Steuerung (SPS, PC,
PAC, ..) auszutauschen. Auch die Bearbeitung der
Daten in der Steuerung erfolgt synchron zu diesem
Zyklus.

Im Ergebnis kann damit in einem einzelnen Zyklus
(z.B. 250 ps) ein geschlossener Regelkreis aufgebaut
werden.

4.5.3 Wann soll ein Feldgerit IRT
unterstiitzen?

Wenn das Feldgerdt im Umfeld von perfor-
manten Antriebslésungen (,Servo-Antrieb”,
,Bahnsteuerung”) eingesetzt wird (z.B. Drehgeber),
dann missen isochrone Kommunikation und
isochrone Anwendung unterstitzt werden.

Erfordert ein Feldgerdt selbst keine isochrone
Anwendung, sollte trotzdem geprift werden, ob
das Feldgerat auch fir Anwender interessant ist, die
IRT Anwendungen haben und das neue Feldgerat
in diesem Umfeld integrieren mochten. Dann wére
es zumindest sinnvoll isochrone Kommunikation zu
unterstutzen (IRT).

Ineinigen Bereichen, wie z.B.in der Prozessindustrie,
kann der Einsatz von IRT praktisch ausgeschlossen
werden.

Also braucht das neue Feldgerat IRT Unterstiitzung?

Letztlich ist die Frage, ob ein Feldgerdt IRT
unterstiitzen muss, eine Frage an die eigenen
Kunden und deren Anforderungen, bzw. der
Branche, in welcher das Feldgerat eingesetzt wird.
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Abb. 6: Uber gPTP synchronisiertes Uhrzeitsegment

4.6 Wo wird Uhrzeitsynchronisation
gefordert?

4.6.1 Uhrzeitsynchronisation und Sequence
of Events (SoE)

Uhrzeitsynchronisation bedeutet, dass alle lokalen
Uhren einer Anlage von einem Uhrzeit-Master aus
synchronisiert werden, damit Uberall die gleiche
Uhrzeit vorherrscht. Hierbei wird standig eine Drift-
Korrektur der lokalen Uhren vorgenommen.

Uberall, wo Messwerte und Ereignisse erfasst und
in Beziehung gebracht werden missen, geschieht
dies durch begleitende Zeitinformationen. Dies
sind z.B. groBe prozesstechnische Anlagen der
Chemie- und Pharmaindustrie oder der Energieer-

zeugung.

In grof3en verteilten Anlagen kann es vorkommen,
dass eine Storung eine Reihe von Folgeereignissen
auslost, die Uber eine Vielzahl von Fehlermel-
dungen an das Leitsystem gemeldet werden. Fir
eine Stérungsanalyse ist der chronologische Ablauf
der Ereignisse sehr wichtig. Dies wird mdglich,
wenn jede Fehlermeldung Uber einen exakten
Zeitstempel verfligt.

Die PROFINET-Losung fiir diese Anwendungsfille
ist in der PROFINET Spezifikation V2.3 Ed2MU3
beschrieben. Die Suchbegriffe sind ,Reporting
System”und ,SoE".

4.6.2 Welche Uhrzeitsynchronisation
verwendet PROFINET?

PROFINET verwendet zur Uhrzeitsynchronisation
das hochprézise Protokoll gPTP (generalized
Precision Time Protocol), welches im Standard
IEEE 802.1 AS spezifiziert ist. Dieses Verfahren
ist beschrankt auf Netzwerke basierend auf IEEE
802-Technologien wie IEEE 802.3 und IEEE 802.11
bzw. Ethernet und WLAN. GPTP nutzt die interna-
tionale Atomzeit TAI (TAI fur franzosisch Temps
Atomique International).

Abbildung 6 zeigt beispielhaft eine PROFINET
(gPTP) Uhrzeitdomane.

Auswahl des Uhrzeit-Masters

Nach einem in 802.1 AS spezifizierten Verfahren
wird unter den verfligbaren Masteruhren die
gultige Masteruhr (Best Master Clock) bestimmt, im
Bild Uhrzeit via Satellit. Bei Ausfall dieser Masteruhr
kann nach dem gleichen Verfahren eine redundante
Masteruhr diese Rolle ibernehmen, im Bild Uhrzeit-
master des PNIO Controllers.

Verteilung der Uhrzeitinformation

In  bestimmten Zeitabstanden verschickt der
Uhrzeitmaster Synchronisationstelegramme an
die Uhrzeitslaves. Beim Weg der Synchronisati-
onstelegramme durch das Netzwerk werden die
Kabellaufzeiten und Aufenthaltszeiten in den
Netzwerkkomponenten beriicksichtigt. Dadurch
wissen die Uhrzeitslaves, wie lange die Synchroni-
sationsnachricht auf dem Weg von der Masteruhr
bis zum Slave unterwegs war und kdnnen dies bei
der Uhrzeiteinstellung bertcksichtigen.

PROFINET-Feldgerate



4.6.3 Wie unterscheiden sich Zyklus- und
Uhrzeitsynchronisation?

Zyklussynchronisation

Fur IRT bzw. Antriebsregelung wird Zyklussyn-
chronisation bendtigt. Die Synchronisation erfolgt
prinzipiell nach den gleichen Verfahren wie bei der
Uhrzeitsynchronisation. Von Bedeutung ist hierbei
allerdings der synchrone Datenaustausch zwischen
den Teilnehmern einer IRT-Domaéne. Daher wird fir
diesen Anwendungsfall ein netzwerkweiter Zyklus
erzeugt. Von Interesse sind die relativen Zeiten
bezogen auf den Zyklus, eine absolute Uhrzeit ist
nicht erforderlich. Es wird eine Genauigkeit von +/-
1 us erreicht (Netz + Applikation).

Uhrzeitsynchronisation

Fir die Uhrzeitstempelung von Messwerten und
lokalen Ereignissen wird in jedem Teilnehmer die
absolute Uhrzeit bendtigt, damit eine chronolo-
gische Auswertung méglich wird. Uber regelméBige
Synchronisationstelegramme werden hierzu die
lokalen Uhren der Teilnehmer nachgestellt. Es wird
eine Genauigkeit von +/- 1 ms erreicht (Netz +
Applikation).

Hinweis: Da gPTP das TAl-Format verwendet, muss
eine Umwandlung in Stunden/Tage/Datum in der
Visualisierung erfolgen, hier muss Kalenderwissen
vorhanden sein.

4.6.4 Was ist bei der Implementierung zu
beachten?

Voraussetzung fiir genau Uhrzeitsynchronisation ist
das Erfassen der Sende- und Empfangszeiten. Dies
muss duBerst prazise moglichst mit Hardwareunter-
stlitzung direkt auf dem Medium erfolgen. Daher
sind Kommunikationsbausteine mit integrierter
hardwaregestiitzter Zeitstempeleinheit von Vorteil.

Die Spezifikation der PROFINET Uhrzeitsyn-
chronisation nach 802.1 AS ist abgeschlossen
und im ndchsten Schritt erfolgt die technolo-
gische Verbreitung. Setzen Sie sich hierzu mit
den Technologiepartnern in Verbindung. Einige
Adressen finden Sie in der Broschiire ,PROFINET
Technologie - der einfache Weg zu PROFINET”

(www.profibus.com/pntb).

4.7 Wann sind Gateways sinnvoll?

Linking devices

PROFINET ermdglicht die Integration anderer
Kommunikationssysteme. Die Integration offener
Feldbussysteme oder proprietdrer Kommunika-
tionssysteme kann aus verschiedenen Griinden
notig oder sinnvoll sein.

PROFINET-Feldgerate

Investitionsschutz durch Wiederverwendung
bestehender Installationen oder Gerate
Besondere Anforderungen, die mit der
PROFINET zugrunde liegenden Ethernet-
Technologie nicht vereinbar sind

Die Integration erfolgt mittels Linking Devices.
Diese agieren einerseits als PROFINET-Gerate,
kommunizieren andererseits mit dem Feldbus-
system und bilden das Feldbussystem auf PROFINET
ab. Der Leitfaden ,Fieldbus integration in PROFINET
10" geht allgemein auf die Integration von Feldbus-
systemen ein. Darlber hinaus existieren feldbus-
spezifische Dokumente (PROFIBUS, INTERBUS,
AS-Interface und weitere).

Fir Mitgliedsfirmen stehen die Dokumente
kostenfrei als Download zur Verfligung

(www.profibus.com/spst).

4.8 Branchenspezifische Anforderungen
(Automobilhersteller, Prozess-
industrie ...)

Manche Branchen definieren einen notwendigen
Funktionsumfang fiir Ihre Applikationen, z. B. AIDA
(Automatisierungs-Initiative Deutscher Automobil-
hersteller) fur die deutschen Automobilisten oder
NAMUR (,Interessengemeinschaft Automatisie-
rungstechnik der Prozessindustrie”) fiir die prozess-
technischen Bereiche. Die Conformance Classes
orientieren sich an diesen Anforderungen und
beschreiben eine Zusammenfassung verschiedener
Mindesteigenschaften. Eine ausfihrliche
BeschreibungderConformanceClassesistkostenfrei
als Download Uber die PI-Website verfligbar

(www.profibus.com/pncc).

Die genauen Anforderungen fiir die Feldgerate
mussen direkt mit dem Anwender vereinbart
werden, ein allgemeines Papier der Pl zu diesen
Branchen kann aufgrund evtl. unterschiedlicher
Detailanforderungen nicht zur Verfligung gestellt
werden.

4.9 Von PROFIBUS zu PROFINET

Was ist geblieben (keep) und was hat sich
gedndert (change)?

Anwender mit PROFIBUS-Know-how werden
ahnliche Konzepte aber auch ganz neue Verfahren
bei PROFINET entdecken. Die Griinde liegen in den
neuen Moglichkeiten, die Ethernet gegeniiber
der RS 485-Technik eroffnet. Aufgrund der hohen
Bandbreite und der groBBen Teilnehmerzahl



existieren Einschrankungen der RS 485-Technik
nicht mehr und es eréffnen sich neue Felder
beziiglich  Performance und IT-Integration.
Nachfolgend  werden  kurz  grundlegende
PROFINET-Eigenschaften im Vergleich zu PROFIBUS
beschrieben, um dem PROFIBUS-Anwender die
Einordnung zu erleichtern. Ob es sich um eine
Beibehaltung (keep) oder Anderung (change)
von PROFIBUS-Verfahren handelt, wird nach der
jeweiligen Uberschrift in Klammern vermerkt.

4.9.1 Modularitat

Stecken / Ziehen von Modulen (keep + change)

PROFINET hat verglichen mit PROFIBUS ein
erweitertes Modulkonzept. Zuséatzlich zu den
Modulen, die bei PROFIBUS in Slots gesteckt
werden, gibt es jetzt Submodule, die in Subslots
eines Moduls gesteckt werden. Beim Umstieg
von PROFIBUS zu PROFINET ist es in der Regel
angebracht, aus einem PROFIBUS Modul ein
PROFINET Modul zu machen. Dabei wird dann ein
fixes Submodul in der GSD-Datei definiert.

PROFINET hat ein sauber definiertes Verhalten,
wie die Modulkonfiguration zur Laufzeit verandert
wird. Die Vorgange beim Ziehen und Stecken von
Modulen sind normiert und dieser Mechanismus
funktioniert herstelleriibergreifend.

4.9.2 Provider / Consumer Prinzip

Unterschied zu Master / Slave (keep + change)

Im Gegensatz zu PROFIBUS, dessen Master die
zyklischen Daten beim Slave zyklisch ,abholt”,
verwendet PROFINET das Provider-Consumer-
Prinzip. Das bedeutet, dass sowohl IO Controller
als auch 10 Device von sich aus selbststandig die
zyklischen Daten versenden.

4.9.3 10 Daten

IOPS jetzt zwingend (change)

PROFINET benutzt innerhalb der zyklischen Daten
den IOPS (IO Provider Status), um die Giiltigkeit
der 10-Daten anzuzeigen. Dieser Status muss
vom Provider der Daten bereitgestellt werden.
Die Eingangsdaten missen von der 10 Device
Applikation mit dem IOPS gekennzeichnet werden.
Ebenso liefert der 10 Controller zusammen mit
den Ausgangsdaten den IOPS, der von der 10
Device Applikation ausgewertet werden muss. Ein
Szenario, in dem eine zyklische Kommunikation
besteht, aber der 10 Controller keine giiltigen
IO-Daten schickt, ware der Betriebszustand,STOP”.

4.9.4 Anlauf bei Konfigurationsunterschied

Anlauf erfolgt trotz Konfigurationsunterschied
(change)

Im Fall eines Konfigurationsunterschieds zwischen
der Soll- und Ist-Modulkonfiguration wird bei
PROFINET in der Regel die Kommunikation
trotzdem etabliert. Alle korrekten Submodule
treten in zyklischen Datenaustausch ein. Dies
ist ein Unterschied im Vergleich zum Standard-
Systemverhalten von PROFIBUS. Dieses Verhalten
von PROFINET erlaubt eine genaue Erkennung
des Fehlers, inklusive einer genauen Angabe,
welche Submodulunterschiede zwischen Soll- und
Istkonfiguration vorliegen.

4.9.5 Diagnosen

Diagnosen werden iiber Diagnose-Alarme
abgebildet, Konzept ,kommend/gehend” gibt
es weiterhin (keep)

PROFINET kennt bei Diagnosen, wie zB.
Uberspannung oder Drahtbruch, ebenfalls die
Ereignisse ,kommend” und ,gehend". Bei PROFINET
werden diese Ereignisse in Form von Diagnose-
Alarmen (ibertragen. Eine Diagnose ist solange
anstehend bis sie auf dem Device gel6scht wird.

4.9.6 I&M

I&M unverdndert, allerdings bei PROFINET
jetzt IMMER vorhanden und zwingend 1&M1-3
schreibbar (keep + change)

PROFINET setzt auf das bewdhrte Handling von 1&M
Daten. Im Unterschied zu PROFIBUS ist es bei einem
PROFINET 10 Device zwingend erforderlich, dass es
ein Submodul gibt, bei dem die 1&M Datensatze 1
bis 3 schreibbar sind.

4.9.7 VendorID

Die VendorID erhdlt man einmalig von PI,
DevicelD wird selbst verwaltet (nicht von PI
vergeben), muss bei 1&M0 verwendet werden
(selbe VendorID von PROFIBUS kann fiir
PROFINET weiterverwendet werden) (keep)

DievonPIflir PROFIBUS-Feldgeratezu verwendende
VendorID” kann unverdandert auch fir PROFINET
Feldgerate verwendet werden. Im Gegensatz zu
PROFIBUS wird bei PROFINET die ,DevicelD” vom
Geratehersteller allerdings selbst verwaltet. Es ist
Aufgabe des Gerateherstellers, dafiir zu sorgen,
dass unter seiner von Pl vergebenen VendorID jede
DevicelD nur genau einmal benutzt wird.

PROFINET-Feldgerate



4.9.8 Mehr als 240 Byte azyklische Daten

Mehr als 240 Byte azyklische Daten mdoglich,
Parameterdaten im PROFIBUS-Sinn gibt es nicht
mehr, alles wird iiber den normalen azyklischen
Kanal iibertragen (change)

Parameterdaten, die aus der GSD kommen, werden
bei PROFINET Uber denselben Ubertragungsweg
+Azyklische Dienste” libertragen, lber den auch
zur Laufzeit des Systems die azyklischen Zugriffe
laufen. Es gibt bei PROFINET keinen eigenen Dienst
fur Parameterdaten. PROFINET erlaubt dartiber
hinaus grof3ere azyklische Datensdtze mit mehr als
240 Byte.

4.9.9 Ubertragung der Konfiguration

Zuerst wird die Konfiguration iibertragen und
bestitigt, danach erst kommen die Parameter
(change)

Beim Verbindungsaufbau wird erst die Submodul-
konfiguration Ubertragen und abgeglichen. Im
Anschluss daran werden die Parameter zu den
Submodulen Ubertragen. Dies unterscheidet sich
vom typischen PROFIBUS Vorgehen, bei dem
erst parametriert und danach konfiguriert wird.
Fehlerhafte Submodule werden bei PROFINET gar
nicht parametriert.

4.9.10 Die Kopfstation

Die Kopfstation wird bei PROFINET modelliert,
konfiguriert und parametriert (change)

Bei PROFINET muss die Kopfstation einer Baugruppe
modelliert und in PROFINET abgebildet sein. Dies
erfolgt Uber den sog. Device Access Point und die
PDEV-Submodule (Physical Device). Sie missen
auch in der GSD beschrieben werden.

5 Mechanik

5.1 Gibt es besondere Anforderungen
an Gehause und Stecker?

Einige PROFINET-Feldgerdate mussen Anforde-
rungen an erhdhte Schutzklassen erfillen, die
Schutz vor Berlihrung und dem Eindringen von
Wasser und Schmutz bieten. Eine hierfiir haufig
verwendete Schutzart ist z.B. IP65. IP steht fir
International Protection und die Zahl 65 bedeutet
dicht gegen Staub und Strahlwasser. Weitere
Schutzklassen sind in dem Internationalen Standard
ISO 20653 festgelegt. Wenn solche Anforderungen
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an ein PROFINET-Feldgerat existieren, mussen
Gehause, Stecker und Buchsen entsprechend der
jeweiligen IP-Schutzklasse ausgefiihrt werden.

5.2 Welche Kabel verwendet PROFINET?

5.2.1 PROFINET-Kupfer-Verkabelung

Ein PROFINET-Kupferkabel ist typischerweise ein
4-adriges, geschirmtes Kupferkabel (Sternvierer).
Fir hohe Ubertragungsraten (1000 Mbit/s) sind
8-adrige Leitungen spezifiziert.

Die verschiedenen Kabeltypen unterscheiden sich

durch den Aufbau der Adern (fest / flexibel)
und / oder der Ummantelung.

Die Adern sind farblich gekennzeichnet.

Bei 4-adrigen Leitungen verfligen die Adern
des Paares 1 Uber eine gelbe sowie eine orange
Isolierung, wahrend die Adern des Paares 2 eine
blaue und eine weile Isolierung besitzen. Die
Adern der Paare sind gekreuzt gegeniberliegend
angeordnet.

8-adrige PROFINET-Kupferkabel bestehen aus
4 Leitungspaaren mit den Farben Grin, Blau,
Orange und Braun und den dazugehdrigen weien
Adern. Wie in Standard-Ethernet-Anwendungen, ist
die maximal tberbriickbare Entfernung bei Kupfer-
verkabelungen auf 100 m zwischen Kommunika-
tionsendpunkten begrenzt. Diese Ubertragungs-
strecke ist als PROFINET-end-to-end-link definiert.

Abb. 7: Querschnitt durch ein 8-adriges
PROFINET-Kabel

5.2.2 PROFINET-Lichtwellenleiter-
Verkabelung

In Bereichen, in denen mit elektromagnetischen
Storfeldern oder hohen Potentialunterschieden
zu rechnen ist, sollten Sie flr die Verbindung von
Automatisierungsinseln und -anlagen Lichtwellen-
leiter (LWL) verwenden. Die Nutzung von Lichtwel-
lenleitern beseitigt elektromagnetische Einfllsse
und/oder erdungsbedingte  Ausgleichsstrome
durch die Schirme von PROFINET-Kupferkabeln.



Mantel- Ubertragungsstrecke
Fasertyp Kerndurchmesser

durchmesser (typ. Werte)
POF 980 um 1 000 pm bis 50 m
PCF 200 pm 230 pm bis 100 m
Multimode 50 oder 62,5 pm 125 pm bis 2000 m
Singlemode 9 bis 10 pm 125 pm bis 14 000 m

Tab. 1: Erreichbare Ubertragungsstrecke der LWL-Fasertypen

Die Vorteile der LWL-Ubertragungstechnik
gegeniber Kupferkabel sind:

« LWL Uberbticken in der Regel grof3ere Entfer-
nungen als Kupferkabel

« LWL erméglichen eine Potentialtrennung
zwischen den gekoppelten Anlagenteilen

« LWL sind unempfindlich gegeniber elektro-
magnetischen Stérungen (EMI)

Bei Verwendung von Lichtwellenleitern fir
PROFINET kommen vier verschiedene Fasertypen
zum Einsatz. Die Auswahl eines Fasertyps muss
unter Beriicksichtigung der durch das Automatisie-
rungsvorhaben gestellten Anforderungen erfolgen.

Folgende Fasertypen stehen zur Auswahl:

«  Kunststofffasern Plastic-Optical-Fibre (POF)
«  Glasfaser Polymer-Clad-Fibre (PCF)
«  Glasfaser (Multimode, Singlemode)

Mit jedem Fasertyp lasst sich, bedingt durch
die jeweilige Dampfung und die verwendete
Wellenldnge des optischen Signals, nur eine
begrenzte Ubertragungsstrecke erzielen.

5.3 Welche Steckverbinder gibt es fiir
PROFINET?

PROFINET-Kabel sind beidseitig mit Steckver-
bindern versehen. Die Kombination aus Steckver-
binder an Kabel und Buchse wird als Paar
angesehen.

5.3.1 RJ45-Steckverbinder fiir Kupferkabel

Der RJ45-Steckverbinder ist fiir den Anschluss an
Endgerate und Netzwerkkomponenten geeignet.
Ein wesentliches Kriterium fiir die Verwendbarkeit
von Steckverbindern besteht in der Beherrsch-
barkeit vor Ort. Im Schaltschrankbereich wird der
RJ45-Steckverbinder in seiner IP20 Ausfiihrung

eingesetzt. AuBerhalb des Schaltschrankes muss
der rauen Umgebung Rechnung getragen werden.
Hier kommt der RJ45-Push-Pull in IP65 oder 1P67
zum Einsatz. Dartiber hinaus hat der RJ45-Standard
den Vorteil, dass er fir den Anschluss von
Notebooks oder Engineering-Tools im Servicefall
schnell und unkompliziert einsetzbar ist. Der
RJ45 Steckverbinder in IP20 ist in der IEC 60603-7
genormt. Der RJ45-Push-Pull-Steckverbinder in
IP65 ist in der IEC 61076-3-117 genormt und wird
schwerpunktmaBig in der deutschen Automobil-
industrie als Standardsteckverbinder fir PROFINET
genutzt (siehe Abbildung 8).

5.3.2 M12 Steckverbinder fiir Kupferkabel

Fir den Einsatz in rauer Industrieumgebung mit
Schutzart IP67 hat Pl mit dem M12 einen Steckver-
binder spezifiziert, der einen sicheren Anschluss
fir Sensoren / Aktoren bietet. Der M12 ist in der
IEC 61076-2-101 normiert. Fir hohere Ubertra-
gungsraten in rauer Industrieumgebung ist der M12
Type X Steckverbinder geeignet (siehe Abbildung 9).

5.3.3 Steckverbinder fiir Lichtwellenleiter

Zur PROFINET-Datentibertragung mittels LWL sind
der SCRJ (POF/PCF) sowie der LC-Duplex (Glas MM/
SM) Steckverbinder vorgesehen (siehe Abbildung
10). Die Grundausfiihrungen dieser Stecker sind fiir
den Einsatzin Schaltschranken bestimmt (Schutzart
IP20). Fiir raue Umgebungen (IP65 / IP67-Anforde-
rungen) sind die SCRJ- oder LC-Duplex Push-Pull
Steckverbinder verfiigbar.

5.3.4 Steckverbinder vom Typ BFOC und SC
fiir LWL

Die Verwendung der Steckverbinder vom Typ

BFOC/2,5(IEC60874-10)und des SC-Stecksystems

(IEC 60874-14) wird fur neue Automatisierungs-

anlagen nicht empfohlen.
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RJ45-Steckverbinder in IP20 RJ45-Push-Pull-Steckverbinder in
P67

Abb. 8: RJ45-Steckverbinder fiir Kupferkabel

Codierung des Steckgesichtes

® ®
4 [ g1 T

Stecker Buchse Stecker Buchse
M12-D codierter Steckverbinder =~ M12-X codierter Steckverbinder
in IP67 in IP67

Abb. 9: M12-Steckverbinder fiir Kupferkabel

v 7

’\

QIQ

SCRJ-Steckverbinder in IP20 LC Duplex Steckverbinder in SCRJ-Push-Pull-Steckverbinder
IP 20 in IP67

Abb. 10: Steckverbinder fir LWL-Kabel

Signalsteckverbinder Push-Pull-
Steckverbinder in IP65

Abb. 11: Signalsteckverbinder
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5.3.5 Signalsteckverbinder

Fir PROFINET Signal-Anwendungen werden die
standardisierten 10-poligen Push-Pull-Steckver-
binder der Variante 14 verwendet. Diese zeichnen
sich dadurch aus, dass bis zu 10 Signaleingdnge
mit einem Push-Pull-Steckverbinder gesteckt
werden konnen. Der Steckverbinder ist in der
IEC/PAS 61076-3-119 international genormt (siehe
Abbildung 11).

5.4 Was ist bei der Gerateintegration
der Stecker und Buchsen zu
beachten?

Die Integration von Kupfer oder auch LWL Schnitt-
stellen folgt der Toleranzlage der Leiterkarte und
den Wandstarken im Gerat sowie den Toleranzen
der eingesetzten Schnittstelle. Der Gerdteher-

OPTIONALE LEITERPLATTENPOSITION
OPTIONAL PAINTED CIRCUIT SOARD POSITION

502 10.2:1

RSBUCHSE
RISACK

steller muss die Position der Schnittstelle optimal
gestalten, um eine sichere Verbindung des
Gerates mit der Schnittstelle zu gewahrleisten.
Fir PROFINET Kupfer und LWL sind Zeichnungen
in der Guideline ,PROFINET Cabling and Intercon-
nection Technology” verfligbar, die eine einfache
Integration der Schnittstelle ermdglichen (siehe
Abbidllung 12 und 13).

Uber die
Verfligung

Diese Guideline steht kostenfrei
PI-Website als Download zur
(www.profibus.com/pncit).
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Abb. 13: Design-Regeln fiir Steckertyp SCRJ-Push-Pull
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Standard Multiport Jack

Abb. 14: Multiport-Gerat

Multiport Steckverbinder

Beim Einsatz von RJ 45 Multiport Jacks ist auf die
Kompatibilitat mit industrietauglichen IP20 RJ 45 zu
achten. Aufgrund des industrietauglichen Designs
bauen feldkonfektionierbare Steckverbinder etwas
groBer auf als Patchcords aus dem Office Umfeld.
Daher kann es beim Einsatz von sehr kompakten
Multiport Jacks zu Inkompatibilitaten mit industri-
etauglichen RJ 45 Steckverbindern kommen.

Aufgrund des nicht normierten Abstandsmalles bei
Multiport RJ45 Jacks ist bei Auswahl des Multiports
auf den Abstand A und B zu achten. Dieser ist so zu
bemessen, dass gangige, industrietaugliche RJ 45
Steckverbinder eingesetzt werden kdnnen.

Weiterfiihrende Informationen zur Kupferverka-
belung oder LWL Verkabelung finden Sie ebenfalls
in der Guideline ,PROFINET Cabling and Intercon-
nection Technology”

Weiterflihrende Informationen zur Verlegung und
Erdung einer Kupferverkabelung finden Sie in der
+PROFINET-Montagerichtlinie”. Sie ist kostenfrei als

Download verfuigbar (www.profibus.com/pnig).

5.5 Was ist fiir die Elektromagnetische-
Vertraglichkeit (EMV) zu beachten?

5.5.1 Erdungs- und Schirmkonzept fiir
PROFINET

Um die EMV des PROFINET-Systems zu gewdhr-
leisten, wird die gesamte Kommunikationsstrecke
bis in das Gerdt geschirmt. Ausnahmen bilden
optische Ubertragungsmedien.

PROFINET arbeitet mit geschirmten Kupferkabeln,
deren Schirm Uber den Stecker zum Gerdt weiter-
geleitet wird. Deshalb werden metallische Stecker
und Geratebuchsen verwendet, siehe Abbildung 8,
9und 12-14.
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Abstand zwischen den einzelnen

Ports

Im Gerat wird der Schirm niederimpedant an das
Gehaéuse (sofern aus Metall) bzw. die Funktionserde
angebunden.

Wenn die Verbindung des Kabelschirms mit der
Funktionserde nicht direkt Uber das Gehause
erfolgt, sondern Uber Leiterzlige im Gerdt zu der
Anschlussschraube der Funktionserde, oder zu
einem Kontakt der die Hutschiene kontaktiert, kann
es auch zu Stérungen im Gerdat kommen, da diese
Leiterzige den Schirmstrom tragen und Auswir-
kungen auf benachbarte Elektronikleiterziige im
Gerdt haben konnen. Beim Geratedesign ist auf
eine EMV-gerechte Fiihrung und mdoglichst hohe
Stromtragfahigkeit dieser Leiterzlige zu achten.

In einer Anlage konnen Potentialunterschiede
auftreten, die zu Ausgleichsstromen fiihren. Da
die Kabelschirme an beiden Enden mit dem
Potentialausgleich verbunden sind, konnen diese
Ausgleichsstrome auch durch den Kabelschirm
flieBen und die Kommunikation storen.

Um dies zu verhindern, ist in der Anlage fiir einen
niederohmigen Potentialausgleich zu sorgen, der
bevorzugt durch ein vermaschtes Potentialaus-
gleichssystem (MESH-BN) gebildet wird. Hierbei
wird ein so genanntes Common Bonding Network
(CBN) empfohlen, welches Schutzerdung und
Funktionspotentialausgleich iber ein gemeinsames
System realisiert. Abbildung 15 zeigt das Prinzip
des Potentialausgleiches. Weitere Informationen
zu diesem Thema finden Sie in dem Dokument:
+Funktionspotentialausgleich und Schirmung von
PROFIBUS und PROFINET". Order No.: 8.101.



Abb. 15: Potentialausgleich und Erdung

Der Kabelschirm wird im Allgemeinen Uber das
Gerategehduse an das Common Bonding Network
(CBN) angebunden. Fiir die Verbindung mit dem
CBN sollte ein niedrigimpedanter Anschluss am
Gerit vorgesehen sein (z.B. fiir 2,5 ... 4 mm? Cu).

In einem vermascht ausgefiihrten Potentialaus-
gleichssystem verteilen sich Strome auf viele
parallele Zweige. Daher sind nur geringe Stréme
auf dem Kabelschirm zu erwarten. Sofern Strome
auf dem Kabelschirm nicht zu beseitigen sind und
diese zu Ubertragungsproblemen fiihren, ist das
Einbringen einer Glasfaserstrecke eine wirksame
MaRBnahme.

5.5.2 Anbindung von Kabelschirmen

Der Kabelschirm soll niederimpedant (ber das
Steckergehduse kontaktieren. Dies kann z. B. liber
ein leitfahiges Gehause erfolgen, welches mit dem
CBN (z. B. Hutschiene, Montageplatte) verbunden
ist.

Die beidseitige Verbindung der Kabelschirme
mit dem CBN ermdglicht erst die Wirksamkeit
des Kabelschirms gegen magnetische Felder. Die
magnetischen Storfelderinduzierenim Kabelschirm
einen Strom, der diesen entgegen wirkt.

Abbildung 16 zeigt beispielhaft den Schirmaufbau
eines 4-adrigen PROFINET-Kabels.

Einzeladermantel

,7 Geflechtschim

|— Folienschim ‘

Auenmantel

Kupferader

Innenmantel

Abb. 16: 4-adriges PROFINET-Kabel
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5.5.3 Funktionserdung

Die Verbindung eines Gerdtes mit dem CBN
wird umgangssprachlich als Funktionserdung
bezeichnet, sofern die Erdung keine Schutzfunktion
aufweist. Die Funktionserdung des PROFINET-
Feldgerdtes sollte vorzugsweise Uber einen
oder mehrere Kontakt(e) mit geringer Impedanz
erfolgen. Dies kann z. B. Uber einen flachigen
Kontakt des Gehduses mit der Montageplatte oder
der Hutschiene realisiert werden.

Eine Funktionserdung des Gerdtes mit geringer
Impedanz verbessert die Storfestigkeit des Gerates
sowie die Erdung und damit die Wirksamkeit der
Kabelschirme.

Hinweis: Der Begriff ,Funktionserde” suggeriert ein
Potential OV. In der Realitat sieht es aber oft anders
aus. Sind leistungsstarke Verbraucher in der Nahe
der Geréte installiert, erhohen diese die Potentiale
im Umfeld nicht unerheblich um mehrere Volt.

Eine Funktionserdung Uber das Energiever-
sorgungskabel weist in der Regel eine hohere
Impedanz auf, als eine Funktionserdung tber das
Gehduse. Hinzu kommt, dass die Schutzleiter (PE)
der Stromversorgung oft mit darin induzierten
Stromen belastet sind. Daher sollte dieses Potential
fir die Funktionserdung des Gerdtes mdoglichst
nicht verwendet werden.

5.5.4 Funktionserdung bei Geraten mit
24V-Versorgung

Bei Gerdten die Uber eine externe 24-V-Versorgung
gespeist werden, ist Folgendes zu beachten:

1. Das Gerdt sollte keine niederohmige
feste Bricke zwischen dem Minuspol der
24-V-Versorgung und der Funktionserde
aufweisen.

2. Sofern eine Brlicke vorhanden ist, sollte diese
[6sbar gestaltet und im Auslieferungszustand
geodffnet sein. Die Bedienungsanweisung
sollte Uber die Auswirkungen informieren,
falls die Briicke zwischen dem Minuspol der
24-V-Versorgung und der Funktionserde
eingefugt wird.

3. Sofern eine feste Briicke vorhanden ist, muss
dies in der Dokumentation angegeben sein.

Eine Verbindung zwischen dem Minuspol der
24-V-Versorgung und der Funktionserde sollte
in jedem 24-V-Versorgungsnetz an nur einer
Stelle vorhanden sein. Bei mehrfachen Verbin-
dungen zwischen Minuspol der 24-V-Versorgung
und Funktionserde kann es zu betriebsmafigen
Strémen im Erdungssystem kommen.
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5.5.5 Schutz- und Funktionserdung bei
Geraten mit 230/400V-Versorgung

Bei Geraten mit 230/400V-Versorgung:

Das Gerat darf keine Briicke zwischen Nullleiter und
Schutzleiter aufweisen. In Geraten ist der Nullleiter
vom Schutzleiter zu trennen. Siehe VDE 100, Teil
510, Abschnitt 516.

Eine Schutzerdung des Gerates ist aus Sicherheits-
grinden in jedem Fall vorzusehen. In der Regel
erfolgt diese lber den PE-Leiter im Anschlusskabel.
Neben der Schutzerdung kann zusatzlich eine
Funktionserdung, z. B. Uber das Gerategehduse
erfolgen.

5.5.6 Funktionserde bei M12-Energie-
versorgungsstecker

Das Dokument “PROFINET Cabling and Intercon-
nection Technology” (Version 4.00 - Date February
2017 Order No.: 2.252) definiert in Kapitel 13.1
M12-Energieversorgungsstecker mit einer
L-codierung. Dieser Steckverbinder ist in zwei
Ausfiihrungen erhéltlich. Einmal in einer 4-poligen
Ausfiihrung ohne und einmal mit einem Anschluss
fur Funktionserde. Da davon auszugehen ist, dass
diese Steckverbinder fiir das ,Durchschleifen”
der Energieversorgung in einer Linientopologie
eingesetzt werden, sollte folgende Empfehlung
gelten:

Es wird empfohlen den M12-Energieversorgungs-
stecker in der 4-poligen Ausfiihrung ohne Kontakt
fur die Funktionserde einzusetzen. Es wird gleich-
zeitig empfohlen die Funktionserdung Uber das
Gehause auszufiihren.

Sofern der Steckverbinder in 5-poliger Ausfiihrung
eingesetzt wird, sollte neben der Funktionserdung
Uber das Kabel zusatzlich auch eine Funktions-
erdung Uber das Gehduse erfolgen.

Die Aussagen gelten sinngemal auch fir 7/8"
Steckverbinder und  Push-Pull-Steckverbinder
(Variante 14).

Beim Durchschleifen der Energieversorgung durch
mehrere Gerate hindurch ist eine Funktionserdung
mit geringer Impedanz nicht gewahrleistet. Gleich-
zeitig wirden bei einer Funktionserdung Uber die
Anschlussleitung in einer Linientopologie Ableit-
strome durch mehrere Gerate hindurchgeleitet.



5.6 Soll die MAC-Adresse am Gerat
sichtbar sein?

Im Auslieferungszustand hatein PROFINET IO Device
keinen gesetzten Gerdtenamen, sondern verfligt
zur Adressierung nur Gber eine MAC-Adresse. Diese
ist fest im Gerdt gespeichert, weltweit eindeutig
und kann in der Regel nicht verandert werden.
Der zyklische Nutzdatenaustausch erfolgt lediglich
durch die Adressierung per MAC-Adresse, wenn
die Steuerung (IO Controller) und das IO Device
im selben Subnetz sind. Bei vielen PROFINET-
Feldgeraten ist die MAC-Adresse auf dem Gehause
oder dem Typschild vermerkt. Dies erleichtert die
Inbetriebnahme und die eventuelle spatere Suche
der MAC-Adresse vor Ort. Aus diesem Grund wird
das Aufdrucken bzw. Auflasern der MAC-Adresse
auf das Gerat empfohlen und zwar so, dass diese
auch im eingebauten Zustand lesbar ist.

5.7 Miissen LEDs angebracht werden?

5.7.1 Status LEDs

Jedes PROFINET-Gerdt muss zumindest eine
Status LED mitbringen - (iber diese LED wird der
Dienst ,DCP Signal” angezeigt. Grundsatzlich kann
dieser Dienst auch mit anderen Methoden - z.B.
einem Display angezeigt werden. Wenn von der
LED abgewichen werden soll, ist es ratsam, die
abweichende Art der Anzeige vor der Entwicklung
oder dem Design des Gerdtes mit dem zur Zertifi-
zierung vorgesehenen Testlabor abzustimmen.

Weitere Vorgaben macht die PROFINET Norm nicht.
In der Praxis hat es sich aber bewahrt, folgende
LEDs vorzusehen:

« ,Link + Activity” LED pro Ethernet Port, sieche
unten

- LED DCP Services, siehe oben

« (grine) LED, die anzeigt, dass die Versor-
gungsspannung aktiv ist und die Baugruppe
betriebsbereit ist

« (rote) LED, die anzeigt, ob eine Diagnose
vorliegt (z.B. Drahtbruch, Uberspannung, ...)

« (rote) LED, die anzeigt, ob ein Fehler vorliegt
(z.B. keine zyklische Kommunikation, internes
Hardwareproblem, ...)

Als guter Ansatz hat sich das Anbringen zweier
Bi-Color LEDs herausgestellt. Auch wenn die LEDs
im laufenden Betrieb des Gerates abgedeckt sind
(z.B. IP67 Gerdt) - wahrend der Inbetriebnahme
kann das Gerdat trotzdem mit Hilfe der LEDs
einfacher analysiert werden.

5.7.2 Link / Activity LEDs

Link/Activity LEDs zeigen den Status der physika-
lischen Ethernet Verbindung an und sollten pro
Port vorhanden sein. Sie sollten so angeordnet
werden, dass der Zusammenhang zwischen Port
und LED leicht zu erkennen ist.

6 GSD (General Station
Description)

6.1 Was ist eine GSD?

Die GSD ist eine datentechnische Beschreibung des
PROFINET-Feldgerates, welche alle Informationen
fur den Datenverkehr und das Engineering enthalt.

Dies sind:

«  Kommunikationsparameter, Kommunikations-
fahigkeiten

«  Geratestruktur (soweit relevant fur die Kommu-
nikation: Module, Submodule)

«  Kataloginformation (Geratebezeichnung,...)

«  Struktur der zyklischen Daten und Hochlaufpa-
rameter

« Definition der Diagnoseinformationen (nur
Alarme)

«  Engineering Informationen (Icons, Bilder, Texte,
Werte)

«  Bestellnummern (fir Auswahl und Bestell-
wesen)

Die GSD beschreibt nicht:

«  Komplexes Userinterface (Grafiken, Charts,
Wizards)

«  Abhangigkeiten (z.B. von Variablen unterein-
ander)

«  Komplexe Steckplatzregeln

«  Applikative Diagnose

«  Geréatespezifische Business Logic

«  Mechanische Daten, Anschlussbilder

Die GSD ersetzt nicht das Geratehandbuch.

Die GSD ist unverzichtbar fiir ein PROFINET-
Feldgerat, da nur Uber sie ein Engineering moglich
ist. Jeder Hersteller eines PROFINET-Feldgerates
muss eine dazugehoérige GSD-Datei erstellen, deren
Uberpriifung Teil des Zertifizierungstests ist.

PROFINET-Feldgerate



Das Engineering-Tool erlangt nur anhand der
GSD-Daten Kenntnis Uber das Gerat. Hierzu wird
die GSD-Datei einmalig in das Engineering-Tool
(z.B. Programmiergerat) eingelesen. Danach kann
das Feldgerat z.B. aus dem Produktkatalog des
Engineering-Tools konfiguriert werden.

GSD

Fig. 17: GSD und Engineering Tool

Wahrend der Gerdteentwicklung missen die
GSD und ihre Eigenschaften friihzeitig beriick-
sichtigt werden, damit die Gerdtefunktionen auch
datentechnisch abbildbar sind. Geschieht dies zu
spat, kann es zu unnétigem Anderungsaufwand
kommen. Weitere allgemeine Informationen zur
GSD finden Sie in Kapitel 2 der ,PROFINET System-
beschreibung - Technologie und Anwendung’,
die als Download kostenfrei zur Verfiigung steht
(www.profibus.com/pnsd).

<7xml version="1.0" encoding="150-8859-1"?>
¢l-- *¥wwmsssis Gimpla example GSD V2.31 File Set xsi:

6.2 Was ist die GSDML (GSD Markup
Language)?

Die GSD-Datei ist eine XML-Datei, die mit
gangigen Tools (siehe Kapitel 6.7 Tools) erstellt und
bearbeitet werden kann. GSDML ist die Beschrei-
bungssprache der GSD-Datei, welche die Gerate-
eigenschaften Uber mehrere Ebenen definiert
und somit gut zur hierarchischen Abbildung der
PROFINET-Feldgerate geeignet ist. Nachfolgende
Abbildung 18 zeigt z.B. den allgemeinen Teil zur
Identifizierung des Feldgerdtes einer einfachen
GSD-Datei.

6.3 Welche Informationen beinhaltet
die GSD-Datei?

Das Zusammenspiel zwischen GSD-Datei und
Engineering wird in Abbildung 19 verdeutlicht.
Es zeigt z.B. wie anhand der Informationen aus
der GSD-Datei (siehe auch XML-Darstellung in
Abbildung 18) das Engineering ein Feldgerat in
seinem Produktkatalog einordnet.

Der grundsétzliche Aufbau der GSD-Datei ist aus
dem Blockdiagramm in Abbildung 19 ersichtlich.

- <I5015745Proflle xsi:schemaLocation="http:/ /www.profibus.com /GSDML/2003/ 11/ DeviceProfile ..\xsd\GSDML-DeviceProfile-v2.31.xsd"
xmins:xsi="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins="http:/ /www.profibus.com/GSDML/2003/11/DeviceProfile">

<!-- ProfileHeade
- <ProfileHeader>

Definition as defined in 1S015745-1, Please do not change the content, -->

<Profileldentification>PROFINET Device Profile</Profileldentification>

<ProfileRevision1.00</ProfileRevision>

<ProfileName>Device Profile for PROFINET Devices</ProfileName>
<ProfileSource>PROFIBUS Nutzerorganisation e. V. (PNO)</ProfileSource>

<ProfileClassID>»Device</ProfileClassID >
- <IS015745Reference>
<15015745Part>4</1S015745Part>
<15015745Edition>1</15015745Edition>
<ProfileTechnology»GSDML</ProfileTechnology>
<[15015745Reference>
<fProfileHeader>
- <ProfileBody>
- <Deviceldentity DevicelD="0x0008" VendorID="0x002A">
<InfoText Textld="TOK_DevIdent_InfoText"/>
<VendorName Value="SIEMENS"/>
<[Deviceldentity>
- <DeviceFunction>
<Famlly ProductFamily="DEVKIT" MalnFamily="1/0"/>
<[DeviceFunction>»
- <ApplicationProcess>
- <DeviceAccessPointList>

Abb. 18: Allgemeiner Teil einer GSD in XML-Darstellung
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Abb. 19: Zusammenspiel GSD und Engineering

6.3.1 Profile Header

Im Profile Header werden allgemeine Profilinfor-
mationen hinterlegt, wie z.B. Informationen zum
Profilnamen, der Profilversion, dem Herausgeber
des Profils.

6.3.2 Profile Body

Die eigentlichen Daten des Feldgerdtes befinden
sich im Profile Body. Er beinhaltet die Informationen
zur eindeutigen Identifizierung, gibt an zu welcher
Produktfamilie das Gerat gehort und beschreibt
alle  kommunikationstechnischen Eigenschaften
des Feldgerates. Dieser Hauptteil der GSD-Datei
kann in Abhangigkeit vom Funktionsumfang und
Aufbau des Gerates sehr umfassend werden, da
Informationen

«  zur Kommunikationsfahigkeit,

«  zur Konfiguration,

«  der Parametrierung,

« der Darstellung,

- der Diagnose,

«  Verweise auf Grafiken und Texte

notwendig sind.In der GSDML-Spezifikation sind die
jeweiligen Punkte im Detail beschrieben. Sie ist fir
Mitgliedsfirmen kostenfrei als Download verfligbar
(www.profibus.com/GSDML).

6.4 Was muss bei der VendorID und
DevicelD fiir die GSD beachtet
werden?

Das PROFINET-Feldgerat eines Herstellers muss
im Engineering-Tool und in der spateren realen
Automatisierungsanlage eindeutig identifizierbar
sein. Dies wird durch die Kombination aus der
Firmenkennung (VendorlID) und einer spezifischen
Geratekennung (DevicelD) erreicht, siehe auch
Kapitel 2.

Die DevicelD, die innerhalb der Herstellerfirma
eindeutig sein muss, legt der Hersteller selbst fest.
Damit es zu keinen Mehrfachbelegungen kommt,
wird empfohlen, die Vergabe mit dem Marketing
oder Produktmanagement innerhalb der Firma
abzustimmen. Als pragmatischer Weg hat sich
die blockweise Vergabe an Abteilungen oder das
Fuhren einer zentralen Liste erwiesen.

Neben dem Weg Uber VendorID und DevicelD, der
fur das Engineering und den Produktivdatenverkehr
unerlasslich ist, gibt es noch die Mdoglichkeit, ein
Feldgerat im Engineering Uber dessen Bestell-
nummer zu identifizieren. Diese Moglichkeit ist ein
Komfort, um den Bestellvorgang zu vereinfachen.

Eine ausfuihrliche Beschreibung zur Gerateidentifi-
kation und deren Behandlung im Engineering-Tool
und im Produktivbetrieb finden Sie in der GSDML-

Spezifikation (www.profibus.com/GSDML).

PROFINET-Feldgerate



Hinweis: In der Praxis kommt es vor, dass Gerate-
hersteller, die ihren PROFINET-Anschluss mit einem
Kommunikationsmodul realisieren, in der GSD
die VendorID des Kommunikationsmoduls bzw.
dessen Hersteller unverandert lassen. Das flihrt bei
spateren Anlagediagnosen zu Fehlinterpretationen,
da nicht der Hersteller des Gerates angezeigt wird,
sondern der Modullieferant. Es ist daher darauf zu
achten, dass die VendorID des Geratelieferanten
verwendet wird.

6.5 Welche Auswirkungen hat die
Applikation auf die GSD?

Die Anforderungen der Applikation erfordern
bestimmte Geratefunktionen, die sich wiederum
in der GSD spiegeln. Die Philosophie der GSD ist,
dass jedes technische Merkmal durch ein separates
Element oder Attribut beschrieben wird. Gibt es
technische Abhangigkeiten zu anderen Merkmalen,
so ist dies in der GSDML Spezifikation beschrieben
und wird auch vom GSD Checker gepriift (siehe
Kapitel 6.7 Tools).

Darliber hinaus gibt es Marketing-Regeln, die
nicht technischer Natur sind. Also wenn Feature
x und y unterstiitzt werden, dann muss auch z
unterstutzt werden. Dies dient der Verringerung
der Variantenvielfalt. Hierzu spielen insbesondere
die,Conformance Classes’, als auch die,,Application
Classes” eine Rolle.

6.5.1 Conformance Classes (CC)

Die Conformance Classes bieten eine praktische
Zusammenfassung verschiedener Mindest-
eigenschaften. Uber die Zertifizierung eines
Feldgerdates nach einer CC ist gewahrleistet,
dass die ausgewdhlten Feldgerdte -eindeutig
definierte Mindesteigenschaften bzgl. Funkti-
onalitdt und Interoperabilitit besitzen. Die
CC orientieren sich an den Anforderungen
bestimmter Branchen, wie z.B. Factory Automation
oder Motion Control. Eine Beschreibung der
CC ist kostenfrei als Download verfiigbar
(www.profibus.com/pncc).

6.5.2 Application Classes (optional)

Application Classes definieren Gerateeigen-
schaften, damit die Applikationsfunktion erbracht
werden kann und sie interoperabel mit den System-
eigenschaften ist. In einer Application Class ist der
Mindestumfang fiir den entsprechenden Einsatzfall
in einer Automatisierungsanlage definiert.

PROFINET-Feldgerate

Folgende Application Classes sind definiert:

« Isochronous Application
+  Process Automation

«  High Performance

«  Controller to Controller
+  Functional Safety

Gibt der Herstellerin der GSD-Datei eine Application
Class an, wird der entsprechende Mindestumfang
auch beim Zertifizierungstest getestet.

6.6 Was ist beim ,Life Cycle
Management” der GSD zu
beachten?

Das Life Cycle Management der GSD kann durch
neuere Versionen der GSDML oder eine neuere
Versionen des PROFINET-Feldgerates beeinflusst
werden, siehe dazu auch Kapitel 10.

6.6.1 Welche Auswirkungen haben
Anderungen der GSDML?

Weiterentwicklungen der PROFINET-Technologie
konnen sich auf die GSDML auswirken. Bei der
Weiterentwicklung der GSDML wird darauf
geachtet, dass bestehende GSD-Dateien stets mit
einer neueren GSDML-Version kompatibel sind.
D.h. ein Engineering-Tool mit neuer GSDML-Version
versteht auch GSDs basierend auf alteren GSDML-
Versionen. (Aufwartskompatibilitat).

Fir die andere Richtung gibt es ebenfalls eine
Abhilfe. Trifft eine GSD, basierend auf einer neuen
GSDML-Version, auf ein Engineering-Tool, welches
nur eine altere GSDML-Version unterstitzt, so kann
festgelegt werden, welche GSD-Objekte von dem
(alteren) Tool Uberlesen werden konnen, ohne
dass dies zu einem Fehlerverhalten fiihrt. Hierzu
wurde fir die Objekte DAP, Modul und Submodul
das Attribut,,RequiredSchemaVersion” (mindestens
oder neuer) eingefiihrt.

6.6.2 Beeinflussen Weiterentwicklungen
des Feldgerates die GSD-Datei?

Wird das PROFINET-Feldgerat weiterentwickelt und
funktional erweitert, so ist bei gleicher PROFINET-
Stufe, bzw. gleicher GSDML-Version nur ein neuer
Ausgabestand der GSD-Datei erforderlich, der die
neuen Funktionen enthalt.

Kommen bei einem modularen Feldgerdat Module
hinzu, so darf man diese ohne erneute Zertifizierung
einfligen, obwohl man ja die GSD-Datei erweitern



muss. Nur wenn mit neuen Modulen auch neue
Funktionen hinzukommen, die vorher nicht testbar
waren, ist eine Nachzertifizierung erforderlich.
Beispiel: Hat ein Device bisher PROFIsafe nicht
unterstiitzt und nun kommt ein PROFIsafe-Modul
hinzu, dann muss der PROFIsafe-Teil nachzertifiziert
werden. Dies betrifft dann den DAP als auch das
eigentliche PROFIsafe-Modul.

Kommen Features hinzu, die es ab einer
neueren  PROFINET-Stufe  gibt und sich
damit erst mit einer neueren GSDML-Version
beschreiben lassen, so muss die gesamte GSD
auf die neuere GSDML-Version hochgezogen
werden. Dafiir gibt es das Tool UpgradeGSDML
(www.profibus.com/pngsdml).

6.6.3 Wie stelle ich die GSD meinen Kunden
zur Verfiigung?

Fir den Einsatz der PROFINET-Feldgerdte muss
die GSD-Datei verfligbar sein und wird daher
Ublicherweise mit dem Feldgerdt ausgeliefert.
Viele Hersteller bieten zusatzlich Gber das
Internet zusammen mit der Gerdteprasen-
tation die GSD-Datei als Download an. Damit
kann der Hersteller jederzeit die aktuelle
Version zur Verfiigung stellen. Beispiele hierzu
finden Sie in den Internet-Produktkatalogen
der Feldgerateanbieter. Anbei ein Beispiel:
www.siemens.com/profinet-gsd.

6.7 Tools

6.7.1 Mit welchem Tool kann ich eine GSD
iiberpriifen?

Der PROFINET-GSD Checker ist eine Software zum

Uberpriifen der GSD-Datei. Dieses Tool wird fiir

Mitglieder kostenlos {iber die PI-Website bereitge-

stellt (www.profibus.com/pngsdc) und bietet im

Wesentlichen zwei Funktionen:

« Anzeige des Inhalts einer GSD in Ubersicht-
licher HTML Darstellung

«  Validierung einer GSD gegen die Schemada-
teien und Uberpriifen der Regeln, die (iber das
Schema hinausgehen und in der GSDML-Spezi-
fikation dokumentiert sind.

Daruber hinaus stellt der Checker noch die Schema-
Dokumentation (menschenlesbare Form des
Schemas) zur GSD bereit. Im PROFINET GSD Checker
ist bereits ein einfacher XML-Editor enthalten. Der
GSD Checker ermdglicht aber auch die Einbindung
beliebiger XML-Editoren.

6.7.2 Mit welchen Tools wird eine GSD
erstellt?

Die GSD kann gut mit einem XML-Editor erstellt

oder geandert werden. Noch komfortabler geht es

mit einem XML-Editor der ,schema-aware” ist. D.h.
ein XML-Editor, der das GSDML-Schema einliest

r o
#8 GSDML-V23-PhoenixContact-Axioline-E-Series-20140819.xml - PROFINET GSD Checker V2.32 [E=NEE )
File Edit Help
.5 Cpen H Save @ Check 4 Print XML editor
HTML || XML
@ Bpandall @ Collapse all

B <l Document Check

<?xml version="10" encoding="is0-8859-1"7>
<!-- GSDML for Axioline-E-Series -->

<ProfileHeader>
5 <Profileldentification > PROFINET Device Profile </Profileldentification>
<ProfileRevisicn>1.00</ProfileRevision
<ProfileName>Device Profile for PROFINET Devices</ProfileName>
P 2 >PROFIBUS Nutzer ion e. V. (PNO) </ProfileSource >
<ProfileClassID> Device </ProfileClassiD>
Bl <ISO15745Reference>
<ISO15745Part>4 </1SO15745Part>
<IS015745Edition>1/1S015745Edition>
<ProfileTechnology > GSDML</ProfileTechnalogy>
|- </IS015745Reference>
| </ProfileHeader>
E <ProfileBody>
Fl  <Deviceldentity DevicelD="0:0104" VendorD="0x0080">
<InfoText Textld="device_info" />

<VendorName Value="Phoenix Contact” />
| </Deviceldentity>
F]  <DeviceFunction>

<Family MainFamily="1/0" ProductFamily="AXLE" />
</DeviceFunction>
<ApplicationProcess>

<DeviceAccessPointlist>

<I-- Axioline E Series PN DI§ DO4 24 6P-->

RMR e e e
SheNnhEbliEPSomua

28 H <Modulelnfox>
<Name Textld="di8do4_2a_6p" />
<InfoText Textld="mod _dap_di8dod 6p_info™ />

=
3 E<15015745Proﬂle.-.w\Hs:"httg‘f[www.gmﬁbus.cum[GSDML[ZODS!IMDEVIEEPWHIE’xm\ns:xs ="http://www.w3.0rg/2001/XI v

27 H <DeviceAccessPointitem [D="dap_diBdo4_6p" PhysicalSlots="0..2" MeduleldentNumber="0x00400000" MinDevicelnt:

GSDCheck
Qo0 A0 @0

GSD check successful, no errors found.

Abb. 20: XML-Darstellung im GSD Checker
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## GSDML-V2.3-PhoenixContact-Axioline-E-Series-20140819.xml - PROFINET GSD Checker ¥2.32

File Edit Help

Eopen Il save & Check S Print 55 XML editor
HTML || XML
(3] > | ot targonge () Q)
XML Structure E] Modules ‘
Device Access Points g El
4 Modules H Module ID=mod_state: Status module
» Status module s
5
» 10-Link Master G Module ident
& Number 010
» CI8 DO8
» DIE DO4-2A Information Status diagnosis module
» DI16
) DIOL6 Submodule ID=submod_state: Status submodule
4 Submodules
Submodule ldent
Digital Input Jumber 011
Digital Outout
Digital Input with 10 Information Status diagnosis submodule
10-Link 1 Byte Input
Fixed in Subslots 1
10-Link 2 Byte Input
10-Link 3 Byte Input
e lnp Cyclic Input Data !ff“"sman‘__
10-Link 4 Byte Input consistency
10-Link 8 Byte Input §
Display
10-Link 16 Byte Inpu Name CLENES asBits  Length [Bytes] i
<[ v

Abb. 21: HTML-Darstellung im GSD Checker

und dann aufgrund dieses Wissens automatisch
alle mandatory Elemente / Attribute erganzt und
IntelliSense hat (also Auto-Vervollstandigung,
sobald die bisher eingegebenen Zeichen eindeutig
sind). Diese Funktion bieten z.B. die kosten-
pflichtigen Editoren Altova XMLSpy oder oXygen.

Editoren fir XML:

«  Altova XMLSpy (www.altova.com)

- <oXygen/>xml editor 11.2 (www.oxygenxml.com)

«  Microsoft XML Notepad 2007 2.5
(www.microsoft.com/en-us/download/details.

aspx?id=7973)

6.8 Good practice

6.8.1 Erstellen der GSD

Ein pragmatischer Weg zur Erstellung der GSD fiihrt
Uber den XML-Checker und den mitgelieferten
Beispielen. Anhand der Beispiele ist der korrekte
Aufbau gut zu erkennen und sie konnen als Basis
fiir das neue Produkt dienen.

Eine weitere einfache Moglichkeit ist bei der
Verwendung von Kommunikationsmodulen oder
den Entwicklungspaketen gegeben. Die Modul-
lieferanten stellen auch eine Beispiel-GSD fir das
Modul zur Verfligung. Hierbei ist allerdings darauf
zu achten, dass diese GSD auf das Feldgerdt und
den Geratehersteller angepasst wird.

Wird der PROFINET-Anschluss mit einem Entwick-
lungspaket realisiert, erfordert die GSD-Erstellung
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ebenfalls wenig Know-how und wird am schnellsten
mit Unterstlitzung des Technologielieferanten zu
erstellen sein. Wenn ein Kunde auf die Techno-
logiekomponenten (z.B. ASIC, Development Kit)
aufsetzt, erhalt er eine lauffahige Device-Software
mit Beispielapplikation und Beispiel-GSD-Dateien.
Auch hier ist darauf zu achten, dass die Beispiel-
GSD an das Feldgerat angepasst wird.

6.8.2 Uberpriifen der GSD

Der Aufbau eines XML-Dokuments kann mit
Hilfe einer Schemadatei Uberpriift werden. Man
spricht in diesem Zuge von der Validierung eines
Dokuments. Bei diesem Vorgang wird unter
anderem gepriift, ob die Element-Struktur und
die im XML-Dokument verwendeten Attribute
mit der Schemadefinition ibereinstimmen. In der
Schemadatei ist beispielsweise hinterlegt, ob ein
Attribut vorhanden sein muss und welche Werte fiir
das Attribut erlaubt sind.

BeiVerwendung des GSD Checkers zur Uberpriifung
der GSD wird kein Know-how tiber die Funktion und
Anwendung von Schemadateien bendtigt, da diese
vom PROFINET-GSD Checker automatisch installiert
und zur Validierung herangezogen werden.

Sehr hilfreich sind zudem ein bis zwei gdngige
Engineering-Tools, um sicherzustellen, dass die GSD
wie gewlinscht verarbeitet, die Grafik entsprechend
angezeigt wird und ob das Ergebnis dann auch den
Erwartungen entspricht.



7 Profile

7.1 Was sind Profile?

Applikationsprofile legen fest, in welcher Form,
d.h. Syntax und Bedeutung, die Prozessdaten
und ausgewahlte Gerateparameter und Gerate-
funktionen zwischen den Teilnehmern Uber das
Kommunikationssystem ausgetauscht werden
sollen. Applikationsprofile beschreiben damit
die Menge von Eigenschaften fir alle Gerdte
einer Klasse, die von den Herstellern bei der
Entwicklung von ,profilkonformen” Geraten dieser
Klasse umgesetzt werden missen (,mandatory”)
zusammen mit anderen, die umgesetzt werden
kénnen (,optional”).

Profilfestlegungen enthalten vor allem:

+  Einheitliche Begriffsdefinitionen

- Die funktionalen Geratestrukturen oder Archi-
tekturen (Gerdatemodelle)

. Datenstrukturen fur die Prozess-Ein- und
Ausgaben (Schaltzustande, Mess- oder Stell-
werte, Produktinformationen, etc.)

o Struktur und Funktion der zu kommunizie-
renden Feldgerdteparameter (z. B. Konfigura-
tionen, Soll- und Istwerte, Einheiten, Grenz-
werte, Messbereiche) mittels Attributen wie
Name, Datentyp, Wertebereich, Zugriffsrechte
u.a.

«  Profilspezifische Identifikations- und Wartungs-
informationen

«  Diagnoseverfahren, -meldungen und -kodie-
rungen

7.1.1 Welche Vorteile bieten Profile?

Durch die Festlegung geratespezifischer Daten
oberhalb der eigentlichen Kommunikationsebene
kdnnen vom [0 Controller aus Gerdte einer
bestimmten Klasse herstelleriibergreifend in der
gleichen Art und Weise angesprochen werden.
Dadurch wird hierflir nur ein Hosttreiber benétigt
und das Anwenderprogramm vereinfacht.

7.1.2 Welche Profile gibt es?

Die  verfliigbaren = PROFINET-Profile  sind  im
Download-Bereich der Pl Webseite aufgelistet
und  flir  Mitglieder kostenfrei erhdltlich

(www.profibus.com/download/profiles).

Erklarende Videos finden Sie unter:
www.profibus.com/psvyt.

Vier dieser Profile - PROFlsafe, PROFIdrive, ENCODER
Profil und PROFlenergy - werden nachfolgend kurz
erlautert.

7.2 PROFlsafe

Funktionale Sicherheit ist ein ernstes Thema in der
Automatisierung. Daher missen die Implemen-
tierung und der Einsatz der PROFIsafe-Technologie
sorgfaltig angegangen werden. Alle beteiligten
Firmen und Institutionen sind dazu verpflichtet, sich
zur sogenannten ,PROFlsafe Policy” zu bekennen

(www.profibus.com/psp).

Einen  umfassenden  Uberblick zur  Funkti-
onsweise und den sicherheitsrelevanten Themen

gibt die ,PROFlsafe Systembeschreibung’, die
als Download kostenfrei zur Verfigung steht
(www.profibus.com/pssd).

In der nachfolgenden Beschreibung erhalten einige
Begriffe ein vorangestelltes F, welches fir ,fail-safe”
steht. Fail-safe ist die Fahigkeit eines Systems
bei entsprechenden technischen und organisa-
torischen MalBnahmen sicher vor Gefahren zu
schiitzen oder das Risiko auf ein vertretbares Maf
zu reduzieren.

7.2.1 Wo wird PROFlsafe gefordert?

Jeder industrielle Prozess ist mehr oder weniger mit
dem Risiko verbunden,

- Menschen zu verletzen / zu t6ten,
- die Umwelt zu zerstoren,
« oder Investitionen zu schadigen.

Bei den meisten Prozessen ist es relativ einfach,
Risiken ohne allzu hohe Anforderungen an die
Automatisierungssysteme zu vermeiden. Es gibt
aber auch typische Anwendungen mit hohen
Risiken. Dazu gehdren Pressen, Werkzeugma-
schinen, Roboter, Forder- und Verpackungssysteme,
Hochdruckverfahren, Offshore-Technik, Feuer und
Rauchmelder, Brenner, Seilbahnen usw. Solche
bedirfen spezieller Vorsorge und Technologien.

7.2.2 Welches Prinzip nutzen PROFIsafe-
Feldgerate?

Fir PROFIsafe sind die Ubertragungskanile
lediglich ,Black Channels’, wie in Abbildung 22
veranschaulicht wird.

F-Nachrichten zwischen einem F-Host (Sicher-
heitssteuerung) und seinem F-Device werden
als  Nutzfracht in  PROFINET-Telegrammen
transportiert. Das PROFlsafe-Protokoll erspart dem
Anwender die Sicherheitsbeurteilung seines indivi-
duellen Riickwandbussystems oder anderer Kandle
Uber PROFINET hinaus. Es gewahrleistet daher die
funktionale Sicherheit des kompletten Pfades,
vom Sender eines F-Signals (z.B. F-Modul in einem
entfernten Busterminal) bis zum Empfanger (F-Host)
und umgekehrt. Dies wird durch zusatzliche Sicher-
heitsmalBnahmen der F-Nachrichten erreicht.
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Abb. 22: Das “Black Channel”-Prinzip

Die MaBnahmen umfassen: die fortlaufende
Nummerierung von F-Nachrichten (,Sign-of-life”),
eine Zeiterwartung mit Quittung (,Watchdog”),
eine Kennung zwischen Sender und Empfanger
(,F-Adresse”) und eine Datenintegritatspriifung
(CRC = cyclic redundancy check).

7.2.3 Was ist bei der Implementierung zu

beachten?
Sender und Empfanger von F-Nachrichten
arbeiten in Schichten oberhalb des ,Black

Channel” Die PROFlsafe-Layer sind als Software
realisiert (,Treiber”). Herzstiick des PROFIsafe-
Layers ist eine Zustandsmaschine fiir die reguldre
zyklische Verarbeitung der F-Nachrichten sowie
fir seltenere Operationen, wie z.B. Systemstart,

User application
(program logic)

l Semvices T

F-Host driver instance

State machine

iParameter

+— F-Parameter

PROF|safe message

Ein- und Ausschalten, CRC-Fehlerbehandlung usw.
In Abbildung 23 ist dargestellt, wie die PROFIsafe-
Layer mit der individuellen F-Device-Technologie
und dem F-Host Anwenderprogramm zusammen-
arbeiten.

Fir eine Implementierung ist zundchst eine
Einarbeitung in die Sicherheitsgrundnorm
IEC 61508 zu empfehlen oder eine entsprechende
Beratung in Anspruch zu nehmen. Allgemein gilt:
Die Implementierung von PROFIsafe macht aus
einem Standard-Gerat kein F-Gerét. Die Architektur
der ,Technologie”, das Protokoll und die Art und
Weise, wie beide implementiert sind, bestimmen
das erreichten Safety Integrity Level (SIL) des
Gerates.

F-Device technology

| (e.g. laser scanner)

l Senices T

F-Device driver

—

State machine

| CRC |Cﬂntm| Byte | Qutput data |

| Input data |StatusBy‘te‘ CRC |

Abb. 23: PROFIsafe-Schichten in F-Host und F-Device
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7.2.4 Wo gibt es Implementierungs-

unterstiitzung?
Fir die Implementierung der PROFlsafe-

Treibersoftware gibt es zwei Mdoglichkeiten: Die
Entwicklung der Software gemdR Spezifikation
oder das Verwenden eines am Markt erhaltlichen
Development-Kits. Die Vorteile der Development-
Kits liegen auf der Hand: gepriifte Treibersoftware,
zusatzliche wertvolle Informationen, Tools und
Technischer Support.

In der Kompetenzmatrix der Broschure ,PROFINET
Technologie - der einfache Weg zu PROFINET”
sind  einige  Support-Anbieter  aufgelistet
(www.profibus.com/pntb).

7.2.5 Sicherheitsbeurteilung

Es sei angemerkt, dass die Testlabore von PI die
PROFlsafe-Layer-Tests im Auftrag von akkredi-
tierten Prifstellen gemaf 1SO 17025 durchfiihren.
Dies sind z.B.: TUV (weltweit), INRS (Frankreich), IFA
(Deutschland), SP (Schweden), SUVA (Schweiz), HSE
(GrofB3britannien), FM (USA).

Dies sind die einzig zugelassenen Stellen, die
eine Sicherheitsbeurteilung gemaB [EC 61508
durchfihren dirfen.

Encoder(V1.1)
Klasse 2

Encoder (V1.1)
Klasse 1

Standard Drives

Applikationsklasse
AC1

Simple

Motion Control

AC3
ﬁ PROFIdrive ﬁ

7.3 PROFIdrive

7.3.1 Welche Antriebe verwenden
PROFIdrive?

Das PROFIdrive Applikationsprofil als Zusatz zur
PROFINET-Schnittstelle bietet dem Anwender
eine  interoperable  Applikationsschnittstelle,
also die Moglichkeit an einer Steuerungsappli-
kation Antriebsgerdte verschiedener Hersteller zu
betreiben.

Das PROFIdrive Profil definiert verschiedene Typen
von Antriebsschnittstellen, um die jeweiligen
Anforderungen der unterschiedlichen Antriebs-
anwendungen in der Automation abzudecken. Im
PROFIdrive Profil werden die verschiedenen Schnitt-
stellentypen als,,Applikationsklassen” bezeichnet.

Da Antriebe haufig Uber Drive Based Functional
Safety Funktionen verfligen, bietet das PROFIdrive
Profil auch eine Interoperable Schnittstelle fir die
Steuerung von Safety Funktionen auf dem Antrieb
an.

Als  weitergehendes Informationsmaterial zu
PROFIdrive werden von Pl die folgenden Dokumente
zur Verfligung gestellt:

«  PROFIdrive Systembeschreibung
www.profibus.com/pdsd

«  PROFIdrive White Paper
www.profibus.com/pdwp

!nhanced

Motion Control

Abb. 24: PROFIdrive Applikationsklassen
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Abb. 25: PROFIdrive-Schnittstelle

7.3.2 Wie erfolgt die Implementierung?

Die Implementierung der PROFIdrive-Schnittstelle
erfolgt als Software-Layer zwischen der PROFINET-
Schnittstelle des Gerates und der gerateinternen
Antriebssteuerschnittstelle (siehe Abbildung 25).

Flr Antriebe der Applikationsklasse 4, fir welche
eine PROFINET IRT Schnittstelle bendtigt wird, ist
zusatzlich zu den PROFIdrive-Layer Funktionen der
Applikationsklasse 1 und 3 noch die taktsynchrone
Steuerung der Positionserfassung und der
Regelungszyklen (liber das ,sync” Interface auf der
Abbildung 25) zu implementieren.

7.3.3 Wo gibt es
Implementierungsunterstiitzung?

Fir die Implementierung von PROFIdrive im
Antriebsgerdt als auch auf der Steuerung stehen
sowohl Freeware als auch Produkte und Support
durch professionelle Anbieter zur Verfligung. Einen
stets aktuellen Uberblick findet man in,,PROFIdrive
- Implementation” (www.profibus.com/pdi).

Von der PNO wird in Deutschland ein eintdagiger
Workshop ,PROFIdrive und ENCODER” angeboten
(kostenlos). Dieser Workshop vermittelt tieferge-
hendes Wissen zur Technik von PROFIdrive fiir
Anwender und Geradtebauer sowie Implemen-

tierungsinformationen far Gerédtebauer.
Die Termine der nachsten  Workshops
findet man unter ,PROFIdrive Workshop”

(www.profibus.com/Workshops).

PROFINET-Feldgerate

Von Pl werden die folgenden Spezifikationen fir
PROFIdrive zur Verfligung gestellt:

PROFIdrive - Profile Drive Technology
www.profibus.com/pdpdt

Amendment PROFIdrive on PROFIsafe (PoP)
www.profibus.com/pdpdt

«  Test specification for PROFIdrive Profile Certifi-
cation
www.profibus.com/pdts

Von den Mitgliedern des Marketingarbeitskreies

PROFIdrive & Encoder wird das ,PROFIdrive
Community  Projekt” betrieben, das allen
Gerdtebauern als  Freeware Informationen

und Sourcecode fiir die Implementierung
von PROFIdrive Geraten zur Verfligung stellt

(www.profibus.com/pdcph).

Einige Firmen, die PROFINET Kommunikati-
onstechnologie anbieten, bieten zusatzlich zu
ihrer PROFINET Losung als Ergdnzung auch
einen adaptierten PROFIdrive-Layer mit an. Eine
Ubersicht hierzu ist in ,Your Way to PROFIdrive”
(www.profibus.com/pdcp) zu finden.

Fir Fragen zu PROFIdrive konnen Sie sich auch
an die PI PROFIdrive Competence Center wenden
(www.profibus.com/PICC).




7.4 ENCODER Profil

7.4.1 Welche Encoder verwenden das
ENCODER Profil?

Das ENCODER Profil definiert verschiedene Typen
von Encoderschnittstellen, um die jeweiligen
Anforderungen der unterschiedlichen Motion-
anwendungen in der Automation abzudecken.
Im ENCODER Profil werden die verschiedenen
Schnittstellentypen als ,Klassen” bezeichnet.
Weitergehende Informationen zum ENCODER
Profil finden Sie im ,PROFIdrive White Paper”
(www.profibus.com/pdwp)

7.4.2 Wie erfolgt die Implementierung?

Die Implementierung der ENCODER Profil Schnitt-
stelle erfolgt als Software-Layer zwischen der
PROFINET-Schnittstelle des Gerdtes und der
gerdteinternen Positionserfassungseinheit (siehe
Abbildung 25 ,PROFIdrive-Schnittstelle” in Kapitel
PROFIdrive).

Fir Encoder, die eine PROFINET IRT Schnittstelle
bendtigen, ist zusatzlich noch die taktsynchrone
Steuerung der Positionserfassung (iber das ,sync”
Interface auf der Abbildung 25) zu implementieren.

Fur die Implementierung des ENCODER Profils im
Encodergerat stehen sowohl Freeware als auch
Produkte und Support durch professionelle Anbieter
zur Verfigung. Einen stets aktuellen Uberblick
findet man in ,PROFIdrive - Implementation”
(www.profibus.com/pdi).

7.5 PROFlenergy

Produktionsanlagen weisen heutzutage selbst in
Pausenzeiten einen hohen Energieverbrauch auf.
An dieser Stelle setzt PROFlenergy an. Mit Hilfe von
PROFlenergy kdnnen nichtbendtigte Verbraucherin
Pausenzeiten einfach und zuverlassig in optimierte
Energiesparzustéande geschaltet werden. Au3erdem
kdnnen aktuelle Energiemesswerte fiir ein Energie-
managementsystem libertragen werden.

Umfangreiche Informationen zu PROFlenergy
bietet die PI-Website unter:

www.profibus.com/technology/profienergy.

Erkldrende Videos zu PROFlenergy finden Sie unter:
www.profibus.com/peyt.

7.5.1 Wie funktioniert PROFlenergy?

Das PROFlenergy Profil spezifiziert Kommandos mit
welchen der Controller den PROFINET-Feldgerdten

bevorstehende Pausen mitteilt. Die Kommandos
werden Uber azyklische PROFINET-Dienste (Read-/
Write-Record) Ubertragen. Nach dem Empfang der
Kommandos werden die relevanten Gerdte und
Anlagenteile entsprechend ihrem technologischen
Verhalten von der Firmware des Gerdtes in den
Standby-Zustand gebracht. Umgekehrt verhdlt es
sich beim Beenden der Pausen.

Abbildung 26 zeigt die PROFlenergy Kommandos
im Uberblick.

Commands = Start of pause through transfer

= Start_Pause of pause time

-

End_Pause = Explicit restart

Status Functions
Device_ldentify

= Reading out of ...

= ... the supported commands

* Query_Modes
PEM_Status

= ... the energy statuses (times,
performance data)

o @R ST = ... the current status

= ... measured data

PROFlenergy is also 2 match for future requirements!

Abb. 26: PROFlenergy Kommandos

AuBerdemerlaubtesPROFlenergyVerbrauchsdaten,
wie beispielsweise die elektrische Leistung oder den
Energiezahlwert, aus den Gerdten in einer einheit-
lichen Form auszulesen. Im Betrieb werden diese
erfasst und z.B. auf einem Bediengerat angezeigt.

7.5.2 Was ist bei der Feldgerate-
Implementierung zu beachten?

Die Firmware der PROFINET-Feldgerdte muss die
PROFlenergy Kommandos verarbeiten und der
Anwendung zur Verfligung stellen.

Bei PC-basierten Systemen ist der Wake-On-LAN
von Standard-Ethernet-Bausteinen in PROFlenergy
integriert.

8 Stacks/Module/
Implementation

8.1 Allgemeines

Grundsatzlich kann ein Gerat auch Uber seine
bestehenden Schnittstellen und ein vorgeschaltetes
Gateway an PROFINET angeschlossen werden.
Zudem gibt es Gateways mit frei konfigurierbaren

PROFINET-Feldgerate



Schnittstellen zur Anpassung an geratespezifische
Protokolle. Da die Gateway-L6sung normalerweise
keine Geratemodifikation erfordert, wird sie in
diesem Kapitel nicht weiter betrachtet.

Fir den direkten Anschluss bendtigen die Gerdte
die Implementierung eines PROFINET-Interfaces,
welches entweder mit steckbaren Modulen oder
durch direkte Implementierung von ASICs oder
FPGAs und Software realisiert werden kann. In der
Broschiire ,PROFINET Technologie - der einfache
Weg zu PROFINET", die kostenfrei als Download zur
Verfligung steht, sind die Mdglichkeiten umfassend
dargestellt und einige Technologie-Support-Firmen
aufgelistet (www.profibus.com/pntb).

Daher werden in diesem Kapitel die Implemen-
tierungsmoglichkeiten ~ nur  UbersichtsmaBig
behandelt.

8.2 Technologie-Workshops

In regelmaBigen Abstanden werden durch die
PNO kostenlose eintdagige Technologie-Workshops
in  Deutschland angeboten, deren Termine
unter folgendem Link verdffentlicht werden

(www.profibus.com/Workshops).

ZieldesWorkshopsistes,interessierte Unternehmen
Uber vorhandene Mdoglichkeiten der Entwicklung
von PROFINET-Produkten detailliert zu informieren.
Dadurch ersparen sich die Feldgeratehersteller Zeit
fur die Einarbeitung. Zusatzlich stellen einige der
fihrenden Technologiehduser im Rahmen einer
MicroFair ihre Entwicklungsunterstiitzung vor und
geben praktische Tipps zur Implementierung und
zum Testen.

8.3 Welche Vorteile bieten Module?

Kleine steckbare Module mit herstellerspezifischen
oder normierten Schnittstellen zur Applikation
erlauben die schnelle Integration eines PROFINET-
Anschlusses, da samtliche Kommunikations-
aufgaben durch das Modul erledigt werden und
der Gerdteentwickler sich nicht mit Kommunikati-
onsdetails auseinander setzen muss. Er kann sich
auf die Applikation in seinem Gerat konzentrieren.
Diese LOsung ist besonders interessant fur kleine

PROFINET-Feldgerate

Stlickzahlen oder wenn wenig Entwicklungszeit
zur Verfligung steht. Die Module haben zudem
vorgefertigte GSDs, die eine schnelle Anpassung an
das PROFINET-Feldgerat ermdglichen.

CFU
(mit Protokoll-
Stack)

Network
Access

modul

Protokoll-unabh&ngige Schnittstelle

CPU fiir Applikation

Abb. 27: Feldgerat mit Kommunikationsmodul

Hinweis: Auch bei Nutzung eines Moduls muss
das Gerat zertifiziert werden. Eine ,Vererbung” von
Zertifikaten ist nicht moglich.

8.4 Embedded L6sungen

8.4.1 Softwarel6sung mit Standard
Mikrocontroller

Fir das Zusammenspiel zwischen dem Ethernet
Controller und der Applikation wird immer ein
Software-Stack bendtigt, der die Kommunikati-
onsaufgaben bearbeitet und eine Schnittstelle zur
Applikation anbietet. Im einfachsten Fall wird dieser
Protokoll-Stack durch einen Standard Mikrocon-
troller im PROFINET-Feldgerat bearbeitet. Hierzu
gibt es verschiedene Angebote der Technologie-
lieferanten in Form von Entwicklungspakten und
Evaluation Boards flr bestimmte Prozessortypen
und Betriebssysteme. Da samtliche Kommunika-
tionsaufgaben in Software geldst werden, ist die
Performance dieser L6sung begrenzt und eher fiir
Gerdte geeignet, die geringe Anforderungen an
Reaktionszeiten haben.

Diese Losung ist nicht flr PROFINET-Feldgerate
mit IRT moglich, da hierfiir spezifische ASICs oder
FPGAs erforderlich sind.

Kommunikations-



Standard
Ethernet
Controller

Protakoll-
Stack

Abb. 28: Feldgerat mit Softwarelosung

8.4.2 Wann sind ASIC-Lésungen
interessant?

ASICs bearbeiten zeitkritische Funktionen des
PROFINET-Protokolls in Hardware und sind dadurch
wesentlich schneller als reine Softwarelésungen.
Zusatzlich haben die meisten ASICs einen Switch
und die dazugehdrigen PHYs integriert. Dadurch
kann das PROFINET-Feldgerdt einfacher und
kostenglinstiger in Anlagen integriert werden. Da
die ASICs meist als System-on-Chip aufgebaut sind,
beinhalten sie Standard-Embedded-Controller,
die zur Bearbeitung des Protokoll-Stacks und der
Applikation geeignet sind. Viele der angebotenen
ASICs beinhalten die fir IRT notwendige Hardware-
Unterstutzung.

1-CPU FPGA / ASIC Lésung

IRT-Switch

Network Access
(no CPU)

Abb. 29: Feldgerat mit Host-CPU und einfachem
ASIC/FPGA, Applikation und PROFINET-
Stack auf Host-CPU

1-CPU 5oC L&sung

v ¢

IRT-Switch
CFU
mit PROFINET
Network [
Stack und
Access o
Applikation)

Abb. 30: Feldgerat ohne Host-CPU mit ASIC
(SoC), Applikation und PROFINET-Stack
auf ASIC-CPU

2-CPU SoC Lasung

! $

IRT-Switch
CPU
Network (mit PROFINET
Access Stack)

Abb. 31: Feldgerat mit Host-CPU und ASIC (SoC),
PROFINET-Stack auf ASIC-CPU und
Applikation auf Host-CPU

Die ASIC-Losungen eignen sich fir leistungsfahige
Gerate und hohe Stiickzahlen, da mit ihnen eine
kostenoptimierte Hardware entwickelt werden
kann. Zur Implementierung werden von den
Firmen Entwicklungspakete angeboten, die alle
notwendigen Hard- und Software-Komponenten
enthalten, wie z.B. Evaluation Boards, Protokoll-
Stacks, Beispiele, Testmoglichkeiten usw.

8.5 Welche Vorteile bieten FPGAs?

FPGAs bieten dhnlich wie die ASICs eine Hardware-
Unterstltzung fir zeitkritische Aufgaben. Im
Gegensatz zum ASIC ist das FPGA flexibler, da seine
Funktion durch den Entwickler gedndert werden
kann und zur PROFINET Funktion zusatzlich auch
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eigene Funktionalititen im FPGA untergebracht
werden konnen. Nachteilig sind die hoheren
Kosten fiir FPGAs, insbesondere wenn die erhohte
Flexibilitdt nicht benétigt wird.

Auch hierzu gibt es verschiedene Komplettan-
gebote in Form von Entwicklungspaketen, die
eine Implementierung in das PROFINET-Feldgerat
ermdoglichen.

9 Zertifizierung

9.1 Ist eine Zertifizierung fiir PROFINET
vorgeschrieben?

Ja, ein PROFINET-Feldgerdt muss zertifiziert
werden. Wenn Sie lhr Feldgerdt mit PROFINET-
Anschluss vermarkten, muss dieses ein PROFINET-
Zertifikat  nachweisen.  Geratehersteller und
Endkunde haben damit die Sicherheit, dass sich das
Feldgerat in einer PROFINET-Anlage aus Sicht der
Kommunikation normkonform verhalt und damit
die Interoperabilitdat zwischen den PROFINET-
Feldgeraten verschiedener Hersteller gewahrleistet
ist. Bedenken Sie bitte, dass die Kosten einer Fehler-
bereinigung in der Regel umso hoher ausfallen, je
spdter ein Problem erkannt wird. Die Folgekosten
eines Kommunikationsproblems, welches in einer
Automatisierungsanlage auftritt, sind meist um
ein Vielfaches hoher als die Kosten fiir eine Zertifi-
zierung.

9.2 Allgemeine Vorgehensweise fiir den
Erhalt eines Zertifikates

1. Beantragen Sie rechtzeitig wahrend der Entwick-
lungsphase einen Zertifizierungstermin bei
einem von Pl akkreditierten Testlabor (PITLs)
IhrerWahl. Bedenken Sie, dass je nach Auslastung
der PITLs ein Vorlauf von einigen Wochen
bis Monaten notwendig sein kann, um einen
Priftermin zu erhalten. Nehmen Sie rechtzeitig
mit dem PITL Kontakt auf und erfragen Sie die
zeitlichen Rahmenbedingungen. Auch Fragen zu
den Zertifizierungskosten beantwortet lhnen das
entsprechende PITL. Eine Liste der zugelassenen
PITLs finden Sie z.B. unter folgendem Link:
www.profibus.com/test-labs

2. Jedes PROFINET-Gerat besitzt eine VendorID und
eine DevicelD, die sowohl in der GSD-Datei als
auch auf dem Gerat selbst hinterlegt ist. Eine
VendorID kénnen Sie bei Pl beantragen, diese ist
herstellerweit gliltig (siehe auch Kapitel 2).

3. Erstellung der GSD-Datei wahrend der Implemen-
tierungsphase.
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Hinweis: Uberlegen Sie sich friihzeitig, wie Sie
Ihr PROFINET-Geratemodell in der GSD-Datei
beschreiben. Bei Fragen helfen lhnen die PI
Competence Center (PICC) gerne weiter.

4. Zum Zertifizierungstermin stellen Sie dem PITL
ein Seriengerdt und die zugehorige GSD-Datei
zur  Verfigung. Zusatzliches  Equipment
und Dokumentation, soweit diese fir die
Inbetriebnahme des Gerdtes beim Zertifizie-
rungstest notwendig sind, miissen Sie ebenfalls
bereitstellen. Das Testlabor erstellt nach Testab-
schluss ein Testbericht und handigt diesen dem
Geréatehersteller als PDF aus.

5. Das PROFINET-Zertifikat wird beantragt, indem
man den Testbericht und einen Antrag per
E-Mail an certification@profibus.com sendet
(www.profibus.com/apc).

9.3 Was muss fiir eine Zertifizierung
vom Hersteller geklart bzw. erstellt
werden?

Ein PROFINET-Gerat ist immer zusammen mit
der zugehorigen GSD-Datei zur Zertifizierung
einzureichen.

Jedes PROFINET-Gerat besitzt eine VendorlD
und eine DevicelD, die sowohl in der GSD-Datei
als auch auf dem Gerét selbst hinterlegt sind.
Eine VendorID beantragen Sie einmalig bei PI,
diese ist herstellerweit giiltig. Eine DevicelD
vergeben Sie als Geratehersteller selbst, wobei
darauf zu achten ist, dass die Kombination aus
Vendor- und DevicelD weltweit eindeutig sein
muss, so dass damit exakt ein PROFINET-Gerat
mit dessen GSD-Datei beschrieben wird.

« Im Prifantrag legt der Gerdtehersteller fest,
welcher DAP (Device Access Point) in der
GSD-Datei (falls mehrere DAP’s enthalten sind)
gepruft werden soll. Ein DAP ist der Teil eines
Feldgerates, der den Busanschluss und das
Anwenderprogramm beinhaltet. Es wird in der
Regel nur ein DAP aus der GSD-Datei getestet
und dieser im Testbericht vermerkt. Eine
Kurzbeschreibung zum DAP finden Sie in der
,PROFINET Systembeschreibung”, Kapitel 2.2
Gerdtemodell eines Devices.

«  Legen Sie die Conformance-Class (A, B oder C)
fest, die das Gerat erreichen soll. Abhdngig von
der in der GSD eingetragenen Conformance
Class werden zusétzliche Zertifizierungstests
durchgefiihrt (z.B. Priifung der Isochronitat bei
Conformance Class C). Eine Kurzbeschreibung
der Conformance Classes siehe ,PROFINET
Systembeschreibung’, Kapitel 1.1 Conformance

Classes.
« Optional kann eine Application Class in
der GSD-Datei angegeben werden. Einer



Application Class sind per Definition
bestimmte Mindestfunktionalitaten fir den
Anwendungsfall zugeordnet. Das Testlabor
prift dann anhand der eingetragenen
Application Class, ob das Gerat alle dieser
Application Class zugeordneten Funktiona-
litaten korrekt erfullt, siehe auch Kapitel 6.

« Im Rahmen des Zertifizierungstests ist
auch ein Netzlasttest (Security Level 1 Test)
vorgeschrieben. Der Geratehersteller legt fest,
nach welcher Netzlastklasse (1, 2 oder 3) das
Gerat gepriift werden soll. Netzlastklasse 1 hat
dabei die geringsten, Klasse 3 die hochsten
Anforderungen. Mehr Informationen zum
Netzlasttest finden Sie im Dokument,Guideline
PN 10 Netload” welches Bestandteil des
PROFINET Testbundles ist, das flr Pl Mitglieder
kostenlos von der Pl-Webseite herunter-
geladen werden kann. Der Link dazu ist:
www.profibus.com/pniotb

- Die Einhaltungspflicht der entsprechenden
nationalen und internationalen Vorschriften ist
vom Hersteller sicherzustellen.

«  Fir einen Test nach Conformance Class C muss
fur den Zertifizierungstest ein Synchroni-
sations-Pin zuganglich sein, um die Isochronitat
des Gerates z.B. mit einem Oszilloskop priifen
zu kdénnen. Dieser Pin muss bereits beim Design
des Gerates beriicksichtigt werden. Fir das
spatere Seriengerat ist dieser Pin nicht mehr
notwendig, da er nur fir die Zertifizierung
erforderlich ist.

9.4 Kann ich das Zertifikat
des Technologieproviders
weiterverwenden?

Nein, das ist nicht moglich. Bei Verwendung
vorzertifizierter Technologien missen Sie sich als
Gerédtehersteller allerdings nicht mit allen Details
der PROFINET-Norm vertraut machen und das
Risiko, dass wahrend der Untersuchungen Fehler
auftreten, reduziert sich deutlich.

Ein PROFINET Zertifizierungstest ist immer der
Test eines kompletten Gerdtes, bestehend aus
der PROFINET-Protokolleinheit (z.B. Hardware +
Protokoll-Stack + GSD) und der Applikation. Dies ist
notwendig, da die Interaktion zwischen Applikation
und PROFINET-Protokolleinheit (Bedienung
der PROFINET-Anwenderschnittstelle durch die
Applikation) Auswirkungen auf den Ablauf des
PROFINET-Protokolls haben kann. Durch die
Zertifizierung soll somit ausgeschlossen werden,
dass ein Fehlverhalten der Applikation oder der
Protokolleinheit zu Stérungen der PROFINET-
Kommunikation fiihren kann.

9.5 Literatur

Weiterfihrende Information zur Zertifizierung
finden Sie in dem Dokument ,How to get a
certificate for a PROFINET Device”, das Sie von der
Pl Webseite unter folgendem Link herunterladen
kénnen (PI-Mitgliedschaft erforderlich):

www.profibus.com/pncp

10 Lebenszyklus des
PROFINET-Feldgerates

Der Lebenszyklus eines PROFINET-Feldgerates
wird durch neue Firmwarestande und Hardware-
und Softwareerweiterungen gepragt. Dies kann
sich auf die Versionsnummern des Gerates, die
Kompatibilitat zu friiheren Produktstdnden und die
datentechnische Beschreibung in der GSD-Datei
auswirken.

10.1 Versionsnummern des PROFINET-
Feldgerates

PROFINET definiert, dass eine PROFINET-Baugruppe
eine Softwareversionsnummer besitzt.

Typischerweise  versionieren die  PROFINET-
Technologieanbieter ihre Technologie (Firmware,
Software-Protokoll-Stack, ...) ebenfalls. Als Gerate-
hersteller muss man sich zwingend von der
Nummerierung des Technologieanbieters |9sen.
Andernfalls misste sonst das erste Release einer
neuen Baugruppe z.B. die Versionsnummer 4.2
tragen.

Die Versionsnummer einer Baugruppe ist fest in die
Firmware eingetragen und kann Gber verschiedene
Wege aus der Baugruppe ausgelesen werden (z.B.
I&M, SNMP). Zusatzlich ist die Versionsnummer
haufig auch auBBen am Gehause auf der Baugruppe
ablesbar.

Beider Zertifizierung der Baugruppe wird Giberprift,
ob die aufgedruckte Versionsnummer zu der am
Bus ausgelesenen Nummer passt. AuBerdem wird
geprift, dass Konsistenz zwischen ausgelesener
Versionsnummer und GSD-Datei besteht.

Im Fall eines Firmwareupdates muss die neue
Firmware auch eine neue Versionsnummer erhalten.
Wie diese Nummer vergeben wird, an welcher
Stelle etwa eine Zahl erhoht wird, ist Entscheidung
des Herstellers.

In der GSD-Datei kann auch eine generische
Nummer angegeben werden (V1), wahrend die
Baugruppe selbst in der Firmware eine Nachkom-
mastelle verwendet (V1.0).

PROFINET-Feldgerate



10.2 Wie beeinflussen
Weiterentwicklungen des
Feldgerites die GSD-Datei?

Dieses Kapitel liefert weitere Informationen zur
Pflege der GSD-Datei und ergdnzt die Beschreibung
in Kapitel 6.

Eine PROFINET GSD-Datei beschreibt alle Gerate
einer Geratefamilie, die dieselbe DevicelD teilen.
Es gibt also typischerweise mehr als genau ein
Gerat, welches in der GSD-Datei beschrieben wird.
Beispielsweise kann es bei einer Geratefamilie eine
Kopfstation mit Ethernet-Auspragung ,Kupfer” und
eine mit ,POF” geben. Beide Gerdte verwenden
moglicherweise identische 10 Submodule und
unterscheiden sich auch sonst lediglich in der
Ethernet-Auspragung.

Ein weiteres Beispiel sind verschiedene 10-Auspra-
gungen einer Geratefamilie von kompakten
Geraten. Ein Gerat hat 16 Bit Digital Input, ein zweites
16 Bit Digital Output, ein weiteres 8 Bit Digital Input
und 8 Bit Digital Output. All diese einzelnen Gerate
sind in derselben GSD-Datei beschrieben.

10.2.1 Szenario ,neue Hardwarevariante
Kopfstation”

Angenommen, eine Baugruppe wird zundchst
mit Ethernet-Auspragung ,Kupfer” auf den Markt
gebracht. Wenn die Baugruppe nun Anklang findet,
konnte der Fall eintreten, dass von den Endkunden
der Baugruppe der Wunsch vorgebracht wird,
diese Baugruppe mit einem ,POF” Interface
auszuliefern. Um dem Wunsch nachzukommen,
muss zundchst (natirlich) eine neue Hardware-
variante entwickelt werden. Parallel dazu sind ggf.
kleinere Softwareanpassungen notwendig (je
nach eingesetzter PROFINET-Basistechnologie). Fiir
diese neue Baugruppe wird jetzt aber keine neue,
eigenstandige GSD-Datei erstellt. Stattdessen wird
die bestehende Datei um einen neuen Device
Access Point (DAP) erweitert. Dabei ist zu beachten,
dass der bereits existierende DAP nicht modifiziert
werden darf.

Auf diese neue GSD-Datei kann dann problemlos
in bestehenden Engineering-Projekten upgedated
werden, ohne dass Kompatibilitatsprobleme
auftreten. Gleichzeitig kann dann die neue
Baugruppe im Engineering verwendet werden.

PROFINET-Feldgerate

10.2.2 Szenario ,neue Software mit neuen
PROFINET Features fiir bestehende

Hardware”
Angenommen, eine bestehende Baugruppe
mit existierender Hardware soll durch ein

Softwareupdate um ein neues PROFINET Feature
(z.B. Shared Device) erweitert werden. Der
Einfachheit halber geht dieses Beispiel davon aus,
dass die neue Software ,V2" und die bestehende
N17ist.

In diesem Fall muss in die GSD-Datei ein neuer
DAP (fur V2) hinzugefliigt werden. Auf keinen Fall
darf der DAP V1" in der bestehenden GSD-Datei
einfach um das Feature ,Shared Device” erweitert
werden. Andernfalls ist es nur eine Frage der Zeit,
bis Kompatibilitatsprobleme im Feld auftreten.

Die Applikation dieser neuen Software ,V2” kann
nun so geschrieben werden, dass sie die Modul-
und Submodulidentifier sowie das Verhalten der
Software ,V1” kennt. Wenn das korrekt umgesetzt
wird, so kann die Software, V2" exakt die Funktionen
erfullen, die auch ,V1” erfillt hat. Sollte nun im
Ersatzteilfall im Feld eine Baugruppe mit,V1” durch
eine neue mit V2" ersetzt werden, so wird die SPS
den Unterschied zwar bemerken, er hat aber keine
Konsequenzen. Die Software ,V2” substituiert die
Software V1" sozusagen.

10.3 Was ist fiir den
Auslieferungszustand des
Feldgerates zu beachten?

Im Auslieferungszustand (out-of-the-box) muss
eine  PROFINET-Baugruppe folgende PROFINET
Einstellungen aufweisen:

kein gesetzter NameOfStation (Leerstring ,”,
Lange 0)

keine gesetzte IP Adresse (0.0.0.0)

keine gespeicherten PDEV Parameter

leere Datensatze fur I&M 1 bis 3

11 Produktmarketing

11.1 Der Produktkatalog der PI

Die PNO und die PI Organisation unterstiitzen bei
der Vermarktung des Gerdtes mit einem Produkt-
katalog: www.profibus.com/ProductFinder.

Jedes zertifizierte Gerdt einer Mitgliedsfirma soll
Uber eine Eingabemaske oder Excel-Upload in den
Produktkatalog der Pl eingetragen und regelmaRig
aktualisiert ~ werden.  Die  entsprechenden
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Abb. 33: Firmeneigene Prasentationen auf dem Pl-Messestand

Zugangsdaten, sofern nicht vorhanden, kénnen
Uber die Geschaftsstelle angefordert werden. Wenn
gewlinscht, wird bei der Erteilung eines neuen
Zertifikats der Eintrag in den Produktkatalog von
der Geschaftsstelle ilbernommen.

11.2 Prasentation des Feldgerates auf
Messen

Nutzen Sie die Multivendorwand fiir eine
Prasentation Ihres Gerates auf der SPS IPC Drives
in NuUrnberg, der Hannover Messe, der embedded
world in Nurnberg oder an lokalen Messen.
Das Gerat wird ohne Funktion an einer LED-
hinterleuchteten-Wand an attraktiven Positionen in
den Messen einem breiten Publikum vorgestellt.

Zum aktuellen Zeitpunkt 2018 ist eine erste
Ausstellung der Gerdte nach einer Zertifizierung
kostenlos, weitere siehe Marketingprogramm der
PNO bzw. regionale RPA.

Fir eine firmeneigene Prasentation stehen eigene
Schrdagtafeln zur Verfiigung.

11.3 Werbung fiir das Feldgerit in der
PROFINEWS

PROFINEWS: www.profinews.com

IhrProduktkannauchimNewsletterderPlvorgestellt
werden. Parallel erfolgt auch eine Vorstellung in der
ahnlich ausgefiihrten PROFINEWS-App (fiir iOS und
Android).

11.4 Marketing-Working-Groups

Mitgliedsfirmen haben Mitspracherecht bei den
Marketing-Aktivitdten und kénnen zudem deren
Anforderungen durch eine Mitarbeit im Marketing-
Arbeitskreis der PNO abstimmen. Eine aktive
Mitarbeit und gute Ideen sind jederzeit gerne
willkommen.

Kontakt zur WG erhalten Sie Uber die regionale
Pl-Organisation: www.profibus.com/WorkingGroup

PROFINET-Feldgerate



12 Glossar

Verwendete Abkirzungen in diesem Dokument

AIDA
AMR
ASIC

CcC

DAP
EMV

EMI

F

FPGA
FW

HW

GSD
GSDML
gPTP
IEEE

IEC

10 Controller
10 Device
IP-Codes
IP20
IP65
P67

IRT

1&M

LED

LWL
MAC
M12
NAMUR

PAC
PDEV
PC
Pl
PICC
PITL
PNO
POF
RJ
RJ45
RPA
SCRJ

Automatisierungsinitiative Deutscher Automobilhersteller
Asset-Management-Record

Application-Specific Integrated Circuit

Conformance Class

Device Access Point

elektromagnetische Vertraglichkeit

Electromagnetic interference

fail-safe

Field-Programmable Gate Array

Firmware

Hardware

General Station Description

GSD Markup Language

generalized Precision Time Protocol

Institute of Electrical and Electronics Engineers
International Electrotechnical Commission

Steuerung, in der das Automatisierungsprogramm ablauft
Dezentral angeordnetes Feldgerat

International Protection Codes

Geschiitzt gegen feste Fremdkorper mit Durchmesser ab 12,5 mm
dicht gegen Staub und Strahlwasser

dicht gegen Staub und zeitweiliges Untertauchen
Isochronous Realtime, Taktsynchronitat

Identification and Maintenance

Leuchtdiode (light-emitting diode)

Lichtwellenleiter

Media Access Control

Rundsteckverbindung mit metrischem Gewinde

Normenarbeitsgemeinschaft flir Mess- und Regeltechnik in der chemischen Industrie,
seit 2005, Interessengemeinschaft Automatisierungstechnik der Prozessindustrie”

Programmable Automation Controller

Physical Device

Personal Computer

PROFIBUS & PROFINET International

PI Competence Center

Pl Test Labor

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (www.profibus.de)

polymere optische Fasern
Registered Jack (genormte Buchse)
genormter Stecker fir Ethernet
Regional PI Associations

Stecker fiir LWL-Ubertragung
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SIL
SoE
SoC
SNMP
SPS
TAI

Tl

TO
WG
XML

Safety Integrity Level

Sequence of Events

System-on-Chip

Simple Network Management Protocol

Speicherprogrammierbare Steuerung

internationale Atomzeit (TAI fiir franzdsisch Temps Atomique International)
Zu diesem Zeitpunkt missen bei IRT alle Beteiligten ihre Eingange sichern
Zu diesem Zeitpunkt missen bei IRT alle Beteiligten ihre Ausgange schreiben
Working Group

Extensible Markup Language
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