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Inledning

Omradet Industriell kommunikation
fortsatter att utvecklas med for-
vanande hastighet vilket leder till
att omradet for automationstekno-
logi hela tiden féréndras. Initialt
fokuserade automationen huvud-
sakligen pa produktionen. Nu har
automation kommit att omfatta
aven service och underhall, lager-
hallning, resursoptimering och till-
handahallande av data for MES-
och ERP- system férutom sjélva
automatiseringen. Faltbussar som
har mojliggjort migrationen fran
centrala till decentraliserade auto-
mationssystem och som stdder
uppbyggnad av distribuerad intel-
ligens, har varit drivkraften bakom
denna utveckling.

Ethernetbaserad kommunikations-
system skapar en lank mellan auto-
mationsteknologi och informations-
teknologi och mdjliggér darmed
konsistent kommunikation fran falt-
niva till beslutsfattarniva.

the best
information.

Mission Statement

We are and will remain the world’s
leading automation organization for
communication solutions, serving our
users, our members and the press with
solutions,

benefits and

PROFIBUS och PROFINET ar
standardiserade I6sningar som
karakteriseras av deras ovanliga
formaga att kombinera total integ-
ration med en hdég grad av app-
likationsorientering. PROFIBUS
omfattar med sitt standardiserade
protokoll alla aspekter av fabriks-
och processautomation inklusive
felsédker kommunikation och motion
control. Den utgér dé&rmed den
ideala basen for horisontell
automationssystemintegration.

PROFINET &r ocksa ett standar-
diserat protokoll som férutom
horisontell kommunikation &ven
stdder vertikal kommunikation och
darmed sammanbinder faltnivan
med kontors- och ledningsnivan.
Darfér kan de bada kommunika-
tionssystemen astadkomma nat-
verksdverskridande integrerade
I6sningar som ar optimerade for
den aktuella automationsuppgiften.

Den viktigaste orsaken till att
PROFIBUS utmarker sig Over

andra industriella kommunikations-
system ar att den har en sa enorm
bredd av applikationer. App-
likationsspecifika behov har sam-
lats i applikationsprofiler och dessa
bildar en helhet i form av ett
standardiserat och ©&ppet kom-
munikationssystem. Detta utgér
grunden for att tillférsakra bade
anvéandare och tillverkare ett omfat-

tande skydd av deras inves-
teringar.
PROFIdrive applikationsprofilen

spelar en nyckelroll i ett stort antal
applikationer genom att erbjuda en
plattform foér drivfunktioner. Den
definierar hur PROFIBUS och
PROFINET enheter fungerar och
hur man kommer at drivdata till
exempel for elektriska drivutrust-
ningar allt fran enkla frekvens-
omformare till snabba servostyr-
ningar.
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Innehall

Denna systembeskrivning besk-
river de viktigaste aspekterna av
PROFIdrive teknologin med ut-
gangspunkt fran status i bérjan av
2007. Dess syfte ar att ge en bild
av PROFIdrive i PROFIBUS och
PROFINET kommunikationssystem
utan att ga in pa detaljer alltfor
mycket.

Denna systembeskrivning ger inte
bara lagom information till de med
viss kdnnedom, som vill fa en bra
oversikt, utan introducerar ocksa
experter till mera utférlig och speci-
aliserad litteratur.

| detta sammanhang vill vi papeka
att trots att vi varit mycket noga nar
vi skrev denna systembeskrivning
sd &r det bara officiella PI
(PROFIBUS & PROFINET Inter-
national) dokument som &r géllan-
de och bindande.

Kapitel 1 ger en introduktion till hur
PROFIdrive profilen kom till och
principerna for hur den ar struk-
turerad.

Kapitel 2 till 5 behandlar karn-
fragorna fér PROFIdrive och darvid
sker en viss upprepning av det som
namnts i kapitel 1 men nu for-
tydligat och fordjupat.

Kapitel 6 behandlar hur PROFI-
driveprofilen ar implementerad i
PROFIBUS och PROFINET.

Kapitel 7 beskriver certifierings-
proceduren.

Kapitel 8 ger en o&verblick av
konfigurering och programmering
med PROFIdrive.

Kapitel 9 beskriver nagra av for-
delarna med att anvanda PROFI-
drive.

Kapitel 10 avslutar systembeskriv-
ningen med en beskrivning av PI
och bredden av produkter och
tjanster. Har finns ocksa ett index
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1. PROFIdrive profilen

PROFIdrive ar standardprofilen for
drivteknologi som anvander
PROFIBUS och PROFINET kom-
munikationssystem. Att anvénda
en Oppen "applikationsprofil" som
denna é&r ett beprdvat satt att
utnyttia kommunikationssystem for
att sammankoppla drivutrustningar
och styrsystem fran olika tillverkare
pa ett integrerat och enkelt satt.

PROFIdriveprofilen togs fram av ett
stort antal produkttillverkare under
ledning av Pl (PROFIBUS &
PROFINET International) i formen
av en arbetsgrupp. Denna arbets-
grupp bestar och ansvarar for upp-
féljning och utdkning av profilen nar
sa behovs.

Man kan félja arbetet med profilen
anda fran 1991 da fokus lag endast
pa PROFIBUS. Ar 2002 markerade
en milstolpe da PROFIBUS DPV1
lanserades och gav profilen ut-
Okade funktioner i version 3.1.
2005 utdkades funktionerna i ver-
sion 4 av PROFIdrive till att ocksa
omfatta PROFINET som kommuni-
kationssystem. Version 4.1, som &r
grunden fér denna systembeskriv-
ning har funnits sedan 2006.

Automationslésningar med PROFI-
drive &r huvudsakligen baserade
pa konceptet med integrerad
motion control funktionalitet i styr-
logiken i en PLC. Applikations-
processen optimeras genom for-
delning av regleringen mellan driv-
utrustning, till exempel motorstrém
eller hastighetsstyrning, och styr-
systemet, till exempel position-
eringsreglering eller interpolations-
styrning. Kommunikationssystemet
tillhandahaller lanken mellan de
olika delarna med hjalp av speci-
ella tjanster som till exempel klock-
synkronisering och profilbaserad
slav-till-slav-kommunikation.

Profilen har standardiserats av PI
och IEC och finns fullstdndigt
dokumenterad i specifikationen
med ordernummer 3.172.

1.1 Standardisering

Pa uppdrag av ZVEIl:s arbetsgrupp
“PG Antriebsschnittstelle”, (Prog-
rammeringsinterface  fér  drive),
startades ett projekt inom IEC med
avsikt att specificera ett standard
driveinterface som i slutdndan kun-
de inga i en internationell standard.
Detta resulterade i den tredelade
IEC standarden 61800-7 "Generic

IEC 61800-7 Gemensamt interface och anvéndningen av profiler fér power drive system

IEC 61800-7-1 Interface definition
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Bild 1: Standardisering av PROFIdrive i IEC61800-7

interface and use of profiles for
power drive systems" (bild 1). Det
gemensamma interfacet som visas
i bild 1 (grén) beskriver ett funk-
tionellt driveinterface sett fran app-
likationen men ocksa hur funk-
tionerna tilldmpas i olika drive-
profiler. Del 2 (bla) specificerar den
appplikationsrelaterade delen av

driveprofilerna som till exempel
PROFIdrives basmodell och
PROFIdrives  applikationsklasser.

Del 3 (orange) handlar om anpass-
ningen till olika standardiserade
kommunikationssystem, till exem-
pel hur PROFIdrive anvands i
PROFINET.

Det faktum att PROFIdrive har
standardiserats i IEC 61800-7 och
rekommenderas av olika inter-
nationella institut som OMAC
betyder att des framtid som en
internationellt accepterad standard
ar garanterad.

1.2 Struktur

Foljande delar av specifikationen ar
speciellt viktiga for att forstd den
grundldggande strukturen (bild 2).

Definitionen av

1. -basmodellen

2. -parametermodellen
3. -applikationsmodellen
Mappning till

4. -PROFIBUS DP

5. -PROFINET IO
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Huvuddelen av profilen (det gula
omradet i bild 2) beskriver de funk-
tioner som &r oberoende av kom-
munikationssystemet och som gér
att det fungerar med bade PROFI-
BUS DP och PROFINET IO utan
andringar i applikationen.

PROFIdrive

®* PROFIdrive Basmodell
= PROFIdrive Parametermodell
= PROFIdrive Applikationsmodell

PROFIBUS PROFINET
PROFIdrive PROFIdrive

mappning pa mappning pa
PROFIBUS DP PROFINET IO

Bild 2: PROFIdrive arkitekturen

Det betyder att drivteknologin kan
anslutas med skalbar kommuni-
kationsprestanda allt fran en enkel
faltbuss till ett systemomspéannan-
de Ethernetndtverk dar hela sys-
temet delar samma applikationsvy
och utan att nagra &ndringar
behévts gobras i automationssys-
temet.




1.3 Felsdkerhet

Det finns en tydlig marknadstrend
att mer och mer anvanda drivut-
rustningar som har integrerad fel-
séker teknologi.

Dessa drives har den férdelen att
det inte langre behdvs extern dver-
vakningsutrustning och darmed
reduceras traddragning och utrym-
mesbehov. Ur den aspekten kom-
pletterar PROFIdrive och PROFI-
safe varandra. De tva profilerna till-
sammans skapar en gemensam
teknologi som kan anvéndas for
felsdkerhet och standard drivefunk-
tioner pa samma buss.

2. PROFlIdrive
basmodell

2.1 Enheter

PROFIdrives basmodell definierar
ett motion control automationssys-
tem (bild 3) som ett antal "Enheter"”
och deras relation till varandra
(applikationsinterface, parameter-
access mm.) oberoende av vilket
kommunikationssystem som an-
vands. Man skilier pa féljande
enhetsklasser (bild 4):

e  Styrsystem: automations-
systemets styrenhet eller vard

o Pereferienhet (P enhet):
drivutrustning

¢  Overordnat system:
ingenjorsstation

2.2 Kommunikationstjanster

Cykliskt datautbyte

Bade styr- och regleringsprocesser
maste aktiveras cykliskt nar motion
control pagar (bild 5 mitten). Ur
kommunikationssynpunkt innebéar
det att nya bdérvdrden cykliskt
maste Overforas fran styrfunktionen
till  drivapplikationprocessen och
omvant att aktuella &rvarden sands
i omvand riktning.

Den cykliska Overféringen ar i
allménhet tidskritisk.

_ Styr-/reglersystem

Styr-Iregler-
applikation

[
V

Interface,
definierade i
Applikationsklasser

ramete

Bcjrvarden
/
A"varden

ac(;ess

Arvirden

Bverordnat system

Parameter

access

Pa

=

Drive
applikation

v

Drive
enhet

Kommunikationssystem

Drive
applikation

- Drive
enhet

Bild 3: Det allmdnna kommunikationsinterfacet fér PROFIdrive

Acyklisk datautbyte

Utover den cykliska &verféringen
av bdrvarden och é&rvarden kan
parametrar 6verféras for att styra
drivapplikationsprocessen. Det ar
inte tidskritiskt for styrsystemet att
komma at dessa parametrar.

Kommunikations-

relation

O

partner

Periferi-

Kommunikations-

P-enhet - P-enhet

Darfor sker det acykliskt (bild 5
véanster). Foérutom for styrsystemet
ar parametrarna ocksa atkomliga

fér ett Overordnat system (kon-
figureringsverktyg, operatdrs-
station).

Overordnat
system
(ingenjors-
station)

Periferi-

enhet

enhet

Bild 4: Enhetsklasser och kommunikationsrelationer
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Bild 5: Datamodell och datafléde i en periferienhet

Larmmekanism
Larmmekanismen (bild 5 héger) &r
handelsestyrd och anvénds for att
signalera att feltillstdnd satts-
/aterstalls i drive/applikationspro-
cessen.

Klocksynkron drift

Varje modern driveprofil maste
stédja  klocksynkron  drift av
distribuerade processer i en motion
control applikation. Detta for att det
ar enda sattet att med hdég nog-
grannhet koordinera rérelserna for
flera drivutrustningar (som il
exempel tvargadende rorelser eller
synkronisering av elektriska axlar).
Det betyder att en driveprofil maste
uppfylla tva grundlaggande krav:

e Den maste kunna synkron-
isera flera applikationsproces-
ser frin samma masterklocka.

e Den maste garantera att cyk-
liskt datautbyte mellan proces-
serna ar sakert avslutade vid
en bestdmd tidpunkt sa att all
relevant ingangsdata och ut-
gangsdata kan goras tillgang-
liga i tid.

For att garantera processynkro-
nisering, anvander PROFIdrive
stavklockor som maste finnas

i varje enhet och vara exakt syn-
kroniserade med systemets mas-
terklocka (bild 6). Fér att kunna
synkronisera slavklockorna anvan-
der PROFIdrive lampliga tjanster i
kommunikationssystemen. For
PROFIBUS ar dessa tjanster en
del av DP-V2 utbékningarna och for
PROFINET IO &r det del av den
isokrona realtidsfunktionaliteten.

Drive / Axel

Néar det gaéller driveteknologin,
utgér klocksynkronisering grunden
for drivesynkroniseringen. | detta
avseende &r det inte bara med-
delandeutbyte som sker i bus-
systemet med ekvidistanta tidsmel-
lanrum utan &ven interna styr-
algoritmer som hastighets- och
strdmreglering i drive/styrning &r
tidssynkroniserade i det totala
automationssystemet (bild 6).

Enhet = Klockmaster

Slav

k|00ka®8ynkronisering
/ l \ (trigger)

Uppgift 1 ... Uppgift n
Drive/Axel

t.ex. Positionskontroll

Master klocka

t.ex. Hastighetskontroll

Slav
klocka Synkronisering

A

Uppgift 1 ... Uppgift n

Styrsystem

t.ex. Interpolation

Bild 6: Processynkronisering i klocksynkron drift
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Foér typiska driveapplikationer, till
exempel  klocksignalen, maste
repeternoggrannheten vara béttre
an 1 ys. Om detta varde Overskrids
tolkas det som tidsfel och proces-
sen avbryts.

Slav till slav kommunikation

Slav till slav kommunikation avser
direkt kommunikation mellan en-
heter utan att data beh&ver pas-
sera genom master/controller. Det
betyder till exempel att en drive kan
héamta &rvarde fran andra driven-
heter eller periferienheter och an-
vanda dessa som bérvarden. Dar-
igenom Oppnar sig nu nya moj-
ligheter i hur teknologin kan anvén-
das, speciellt i decentrala app-
likationer i omradet driveteknologi.

Slav till slav kommunikation gor att
signaler kan Overforas fran en
drivenhet till en annan utan extra
fordréjning fran styrsystemets app-
likation.

Ett bra exempel pa detta ar
overféringen av hastighetsbérvarde
for att skapa en boérvardeskaskad,
for pappers-, folie- eller traddrag-
ningsmaskiner och aven for fiber-
dragningssystem.

Slav till slav kommunikation fun-
gerar bade med PROFIBUS och
PROFINET.

Driftlagen och telegram
PROFIdrive definierar en allman
och grundlaggande tillstAndsmas-
kin for alla drivutrustningar. Denna
anvands for att stalla en drive i ett
speciellt drifttillstand eller stanga av
den pa ett kontrollerat satt.
Separata, kompletterande till-
stdndsmaskiner finns definierade
for "hastighetsreglering"” och
"positionerings drive".

| det cykliska datautbytet utgor
telegram med status- och styrord
interfacet mellan drive och styr-
systemet.

Individuella bitar ar definierade
enligt en tillstandsspecifik modell.
Processdata (PZD) dverférs via det
cykliska interfacet. “Signalnummer”
ar definierade fér de mest anvénda
processdatan och detta underlattar
skrivningen till processdatainter-
facet och dess konfiguration. Stan-
dardtelegram har definierats for de
mest anvanda applikationerna ut-
gaende fran dessa standardsig-
naler.

Samma standardtelegram anvands
i bade PROFIBUS och PROFINET.

och inget snabbstopp

\

S1 Start avaktiverad J«v

Fran Fri utrullnlng
och ingen fri utrullning eller
snabbstopp

Redo for start
Fri utrulining
eller
snabbsto|
RE Till Fran

Fri utrullning Startad

\fg s3
Avaktivera
d nf! drift

S4  prift

Aktivera

Bild 7: PROFIdrive driverns tillstandsmaskin

Tillstandsmaskin

En tillstandsmaskin &r en detal-
jerad modell av systemets upp-
forande. Den bestar av tillstand, till-
stdndsovergangar och aktiviteter.
Den anger vilket tillstand som blir
resultatet av ett kommando och
dven hur och under vilka omstan-
digheter évergangen kan ske fran
ett tillstand till ett annat. Sekvensen
och tidsrestriktionerna som géller
bestdms och styrs av ett sekvens-
styrsystem.

Bild 7 visar den allméanna tillstands-
maskinen fér en PROFIdrive drive.
Den é&r giltig fér alla anvandningar
inklusive hastighets- och position-
eringsmod.

De bla blocken representerar
systemtillstand S1 till S5 och pilar-
na indikerar de mojliga 6vergangar-
na mellan dem. Prioriteten for de
olika 6vergangarna indikeras med
antalet réda punkter.

Fri utrulining Stillastaende upptackt

\er avaktiverad drift

S5 stoppad  snabbstopp

St llastdende upptackt
eller avaktiverad drift Snabbstopp

\}‘_}
Rampstopp

£

Till Fran Snabbstopp

g

0kande prioritet
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3. PROFIdrive
parametermodell

3.1 Profil parametrar

PROFIdrive definierar en modell,
som galler, atminstone delvis, for
varje drivsystem. En drivenhet
bestar av ett stort antal funktions-
moduler, som arbetar internt till-
sammans for att férse drivsystemet
med dess "intelligens". Olika objekt
ar anslutna till dessa funktions-
moduler och utgér interfacet till
automationsprocessen. Dessa ob-
jekt och deras funktioner beskrivs i
profilen.

Objektparametrar specificeras i
profilen. Dessa omfattar till exem-
pel driveidentifikation, felbuffert,
drivstyrning,  produktidentifikation
och processdatakonfiguration samt
en komplett lista 6ver alla para-
metrar. Dessa parametrar ar de
samma for alla drivsystem.

3.2 Tillverkarspecifika
parametrar

Alla andra parametrar, vilka fér en
komplex produkt kan omfatta mer
an 1000 stycken, ar tillverkarspeci-
fika. Dessa extra parametrar ger
drivetillverkare maximal flexibilitet
att implementera sadana funktioner
som tillverkarspecifik kontroll och
dvervakning. Aven om dessa para-
metrar inte ar specificerade av
profilen utgor de interfacet till app-
likationsprocessen. Som ett resul-
tat av detta forblir applikations-
processen intakt &ven om en an-
vandare byter drivetillverkare.
Eftersom drift- och parametrerings-
verktygen alltid &r tillverkarspeci-
fika, kan de ldsa och visa all para-
meterinformation antingen direkt
fran drivern eller i form av en
produktbeskrivningsfil. PROFIdrive
ar speciellt lampad for att bygga
fleraxliga drivstyrningar.

PROFIdrive Systembeskrivning, Augusti 2007

3.3 Parameteraccess

Parametrar accessas alltid acyk-
liskt, det vill saga separat fran och
mellan de tidskritiska cyklerna i
processkommunikationen.

En datastruktur med fragor-svar,
som ar helt separerad fran trans-
portkanalen, &r definierad for &n-
damalet att Overféra dessa data.
Den medger att 256 axlar per drive
accessas, dar varje axel kan ha
upp till 65.535 parametrar och var
och en av dem kan i sin tur ha upp
till 65.535 array element. Detta
betyder att inte bara parametrarna i
sig kan accessas utan &ven
tilhérande  parameterbeskrivning
och extra text.



4. PROFIdrive
applikationsmodell

Bild 3 visar applikationsmodellen,
som i grunden bestar av foljande:

e Applikationsprocesser i drive,
som motorstrdm- och hastig-
hetskontroll (se nederst i
bilden)

e Applikationsprocesser i styr-
systemet, inklusive position-
eringsstyrning och interpolati-
on av gangvag (se Overst i
bilden)

e Ett kommunikationssystem (se
mitten av bilden) som fill-
handahaller det nddvandiga
datautbytet och tjdnsterna for
synkronisering av applikations-
processerna

4.1 Applikationsklasser

Applikationsprocessen kan férdelas
pa olika enheter med olika
placering.

Integreringen av drivers i en auto-
mationslésning ar mycket beroen-
de av vad det ar for typ av drivupp-
gifter som ingar. For att inte kom-
plicera i onédan definierar PROFI-
drive 6 applikationsklasser, som
tacker hela spannet av potentiella
drivapplikationer.

Standard drive (Klass 1)

| det mest okomplicerade scenariet
styrs drivern via ett huvudbérvarde,
till exempel hastighet, 6ver PROFI-
BUS eller PROFINET (bild 8).
Hastighetsregleringen skéts helt i
drivutrustningen. Detta app-
likationsscenarium  finner man
huvudsakligen inom konventionell
drivteknik, till exempel materialhan-
tering, frekvensomformare mm.

Standarddrive med
teknologiska funktioner
(Klass 2)

Applikationsklassen “standard drive
with technological function” medger
en hég grad av flexibilitet fér im-
plementering av automationsapp-
likationer. | denna klass bryts hela
automationsprocessen ner i flera
mindre delprocesser och fordelas
ut till drivutrustningarna.

Styrsystem (PLC/NC)

| Teknologi

Hastighetsboérvarde |

v

T Hastighetsarvarde

Drive Drive Drive
Hastighetsstyrning, Hastighetsstyrning, Hastighetsstyrning,
eller eller eller
hastighetsreglering hastighetsreglering hastighetsreglering
I 4 I 4 I 4
Encoder Encoder Encoder
i (option)

Bild 8: Applikationsklass 1

| konsekvens darmed finns auto-
mationsfunktionerna inte bara i den
centrala automationsenheten utan
ar aven utplacerad i drivutrust-
ningarna.

| denna klass fungerar PROFIBUS
och PROFINET som ett hégtekno-
logiskt interface. Det ar naturligtvis
en férutsattning for den har typen
av distribuerad styrning att det gar
att kommunicera i alla riktningar,
d.v.s. att nod-till-nod kommuni-
kation kan ske mellan individuella
drivfunktioner. Exempel pa app-
likationer ar kaskadkoppling av bér-
varden, upprullning och synkro-
nisering av kontinuerliga processer
for t.ex. plastfolietillverkning.

i (option) i (option)

Positioneringsdrive (Klass 3)
Har &r drivutrustningen férutom
sjalva drivstyrningen aven férsedd
med positioneringsreglering. Det
betyder att drivern sjalvsténdigt kan
fungera som en enaxlig positi-
oneringsdrive medan styrsystemet
tar hand om de teknologiska
processerna pa hogre niva (bild 9).
Positioneringsuppgiften dverfors till
drivutrustningen och startas over
PROFIBUS eller PROFINET. Posi-
tioneringsdrivers tacker ett brett
spektra av applikationer, till exem-
pel att skruva pa flaskkorkar i en
fylinadsmaskin  eller  position-
eringen av kniven i en foliekapmas-
kin.

Styrsystem (PLC/NC)

| Teknologi

| 1%

Positionsutstyrning ‘

Statusord
Position

Drive

Interpolation
+ Positionsreglering
+ Hastighetsreglering

Encoder

Bild 9: Applikationsklass 3

Drive

Interpolation
+ Positionsreglering
+ Hastighetsreglering

Encoder
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Central motion control
(Klass 4)

Denna applikationsklass definierar
ett interface for hastighetsbérvar-
de/positionsarvarde fér applikati-
oner dar hastighetsregleringen
maste skoétas av drivern och
positionsregleringen av  styrsys-
temet. Exempel ar robot- och verk-
tygsmaskinsapplikationer som in-
volverar koordinerade rorelsesek-
venser med flera drivrar inblandade
(bild 10). Rérelsen ar primart styrd
av en CNC-styrning. Bussen an-
vands for att skapa en sluten reg-
lerkrets. Klocksynkroniseringen
som den i PROFIBUS DP och
PROFINET IO behdvs for att synk-
ronisera positionsregleringens
klockpulser i den &verordnade
reglersystemet och klockpulserna i
drivutrustningarna.

Klass 5 ar identisk med klass 4
med den skillnaden att ett posi-
tionsboérvardesinterface ersatter
hastighetsbérvardesinterfacet.

Decentraliserad automation
med klocksynkrona
processer och elektriska
axlar (Klass 6)

For att kunna astadkomma app-
likationer som “elektriska axlar”,
“kamskivor”, “vinkelsynkronisering”,
och “flygande sag” behdévs bade
slav-till-slav.  kommunikation och
klocksynkroniserad kommunikati-
on.

Encoderinterface

Moderna digitala servon ar kapabla
att analysera motorns encoderater-
koppling och, dar sa ar tillampligt,
ett andra direkt métsystem utan ex-
tern assistans. | konsekvens dar-
med &r nu interfacet placerat i driv-
utrustningen och inte i styrsys-
temet. Det betyder att encoderin-
formationen maste o&verforas il
styrsystemet via bussen. For detta
andamal finns ett encoderinterface
definierat i PROFIdrivestandarden,
som tillater upp till tre encoder-
varden att overféras via process-
data.

Dynamisk servoreglering
Profilen  definierar ocksa ett
innovativt styrkoncept som kallas
“dynamisk servoreglering” som er-
bjuder en enkel vag att géra den
statiska positionsregleringen i app-
likationsklass 4 avsevart mera
dynamisk.

Styrning/reglering (PLC/NC)

| Teknologi

| Interpolation, Positionsreglering

’Hastighetsbérvérde + ... ‘ ’Positionsérvérde + ...
v
1 |
Drive Drive Drive
Hastighets- Hastighets- Hastighets-
reglering* reglering* reglering*
Encoder Encoder Encoder

*) Hastighetsregleringen arbetar klocksynkront med PLC/NC applikationen

Bild 10: Applikationsklass 4

Detta astadkoms genom im-
plementering av extra atgarder
som minskar férdréjningarna, som
normalt finns med ett hastighets-
boérvadesinterface. Implemen-
teringen inkluderar (a) ett extra
aterkopplande natverk (visas i blatt
i bild 11) som aktiveras i drivern
och b) tva nya korrektionsborvar-
den i bérvardestelegrammet.

Systemavvikelsen, som berdknas i
masterstyrningen,  éverfors il
drivern tillsammans med hastig-
hetsbérvardet. Det extra natverket i
drivern anvander drivedataformatet
for att bilda positionen.

Detta betyder att positionsbild-
ningen ar helt oberoende av
masterstyrningen.

Systemet har tre aterféringsvagar
(1 - 3 i bid 11) for aktuellt
positionsvdrde. Linje 2 kompen-
serar fullt ut positionsvardet fran
linje 1 och linje 3 sluter kretsen
igen, dock med en betydligt kortare
férdrojning, vilket i sin tur 6kar reg-
lerférstarkningen. Returlinje 4, som
avser hastighetsarvardet, anvéander
alltid motorns encoder som signal-
kélla..

| —
n

Interpolation | = °md

av rérelse fordréjning

;

Overforings- Interpolation
(TPC)

Positions-

e e Hastighetsfilter ~ Hastighetreglering
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Styrsystem
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Bild 11: Dynamisk servoreglering, DSC (Dynamic Servo Control)




5. Diagnostik

Bild 12 visar grundstrukturen fér
PROFIdrives diagnostikfunktioner
uppdelade i tva kategorier: var-
ningar och fel. Férdelarna med det-
ta tvastegskoncept ar att allvarliga
fel kan atgardas pa lampligt satt i
tid.

5.1 Varningar
(varningsmekanism)

Varningar &r en form av meddelan-
den som automatiskt kvitteras sa
snart de har tagits omhand. De ger
en varning i férvag sa att atgarder
kan vidtas i tid for att undvika ett
fel.

Parameter 953 - 960 (varningsord)
ar reserverade for varningsmeka-
nismen. Varje varning som upp-
kommer i en drive/drivaxel anges
med enskilda bitar i varningsorden.

Bittilldelningsprocessen innebar att
flera samtida varningar kan anges
direkt.

For operatérsvisningens skull &r 32
varningstexter knutna till varje
"varningsord". Dessa visar orsaken
till varningen i klartext.
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5.2 Felbuffert
(felbuffertmekanism)

Ett feltillstand i drivern orsakar alltid
ett produktspecifikt gensvar, d.v.s.
normalt stdngs drivern av. Sam-
tidigt skrivs ett felmeddelande, som
beskriver feltillstandet, till felbuffer-
ten.

En komplett felregistrering bestar
av felnumret (PNU947), den an-
vandardefinierade felkoden (PNU-
945), tiden for felet (PNU948), och
ett felvarde (PNU949) som ger mer
detaljerad information om orsaken
till felet.

Nar felet s& smaningom &r borta
maste anvéndaren alltid kvittera
felet genom ett aterstaliningskom-
mando.

Nar felet kvitterats raderas det inte
utan kvarstar i felbufferten. Det
skjuts ner en position for att mojlig-
gora framtida sparbarhet.

5.3 Standard felklasser
(felklassmekanism)

Standard felklasserna ar en sam-
ling av tillverkarspecifika feltillstand
organiserade i enskilda PROFI-
drivedefinierade grupper som an-
vands for att permanent lagra un-
gefar 20 standard felklasser, till
exempel matningsspanning, over-
temperatur mm. Genom att tilldela
de enskilda varningarna och fel-
meddelandena till dessa standard
felklasser kan man astadkomma en
férberedd och tillverkaroberoende
diagnostikvisning.

Bild 12 : PROFIdrive diagnostikfunktioner
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6. Mappning till
PROFIBUS och
PROFINET

6.1 Mappning till PROFIBUS

Om PROFIdrive anvdnds med
PROFIBUS sa maste PROFIdrives
basmodell tillampas i detta kom-
munikationssystem i enlighet med
bild 13. Det innefattar att anvénda
kommunikationsprotokollets  ver-
sion PROFIBUS DPV2 med "cyk-
lisk och acyklisk datadverféring”
"klocksynkronisering" och "slav-till-
slavkommunikation".

PROFIdrives basmodell “enheter”
mappas pa foljande satt:

e PROFIdrive styrning som
PROFIBUS DP master klass 1
e PROFIdrive periferienheter
(PD) som PROFIBUS DP

slavar och

e PROFIdrive 6vervakningssys-
tem som PROFIBUS DP mas-
ter klass 2.

4——) PROFIBUS DP

Kommunikation
PROFIBUS DP
Enhet

C0, C1, c2 Kommunikations-
T Kanal

DxB Broadcast
datautbyte

DP-Slav
(P-Enhet)

DxB Kommunikation

Bild 13: Mappning av basmodellen till PROFIBUS DP

DP-Master Klass 2
(Overvakning)

DP-Master Klass 1
(Styrning)

6.2 Mappning till PROFINET

Version 4 av PROFIdriveprofilen
stdder anvandning med PROFI-
NET en snabbt vaxande version av
Ethernet med kommunikations-
tjianster som stéder snabb och
isokron datadverféring.

Om PROFIdrive anvdnds med
PROFINET, sa maste PROFIdrives
basmodell tillampas med PROFI-
NET 10 i enlighet med bild 14. An-
tingen PROFINET med RT eller
IRT anvénds beroende av den
aktuella applikationen.

PROFIdrives basmodell “enheter”
mappas pa foljande satt:
e PROFIdrive styrning som

PROFINET IO controller

e PROFIdrive periferienheter
som PROFINET IO enheter

e PROFIdrive 6vervakningssys-
tem som PROFINET 10
supervisor

relation

AR

relation
MCR Multicast

relation

10 Enhet
(Drive)

DP-Slav
(P-Enhet)
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4——) PROFINET IO
PROFINET
enhet
Applikations-
kommunikations-

()
S

<

M CR Kommunikation

Reglerapplikationsprocesserna
koérs i PROFNET IO controllern. En
drive med en eller flera app-
likationsprocesser (drivaxlar) be-
tecknas drivenhet och mappas till
PROFINET 10 som en IO enhet.
En PROFINET 10 applikations-
relation (AR) etableras mellan 10
controllern och drivenheten. Detta
for att implementera cykliskt data-
utbyte, parameteraccess och larm-
hantering.

10 Overvakning

<,
o
2
&

&
é\c)

10 Enhet
(Drive)

Bild 14: Mappning av basmodellen till PROFINET 10
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7. Konformitet och
certifiering

Foér att produkter av olika slag och
fran olika tillverkare skall kunna
utféra sina uppgifter i automations-
processen korrekt maste de utbyta
information Over bussen utan fel.
En forutsattning for detta ar att
produkttillverkarna implementerat
protokoll och applikationsprofiler i
enlighet med standard.

Certifikat utfardas for att visa att
produkter (som kan variera av-
sevart fran tillverkare till tillverkare
vad géller funktionaliteten) ar i
Overensstdmmelse med kommuni-
kations- och profilspecifikationerna.
Certifikaten utfardas av Pl:s certi-
fieringsgrupp  utifrdn ett test-
protokoll fran ett ackrediterat test-
laboratorium, PITL. Detta ger an-
vandaren 6kad trygghet vad géller
interoperabilitet och utbytbarhet. for
produkterna.

7.1 Kvalitetskontroll genom
certifiering

For att férsakra sig om att produk-
terna har implementerats i enlighet
med relevanta standarder har PI
bildat ett kvalitetskontrollsystem
dar certifikat utfardas fér produkter
som uppfyller nédvéndiga krav en-
ligt en testrapport fran en PITL.

Malet for certifieringen ar att ge
anvandarna en forsdkran att
produkter fran olika tillverkare kan
felfritt fungera ihop. Fér detta anda-
mal testas produkterna av obero-
ende testlaboratorier under verklig-
hetstrogna forhallanden i enlighet
med tillamplig testniva. Detta goér
att man pa ett tidigt skede kan
upptdcka varje missuppfattning
utvecklarna har av standarden och
darmed tillverkaren kan vidta
atgarder innan produkten nar mark-
naden. Testet undersdker ocksa
kompatibiliteten med andra certi-
fierade produkter. Efter godkant
aviutat test far tillverkaren en
positiv testrapport. Med den kan
tillverkaren anséka om ett produkt-
certifikat.
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Certifieringsproceduren (bild 15)
grundar sig pa standarden EN
45000. | enlighet med kraven i den-
na standard ar de av Pl ack-
rediterade testlaboratorierna inte
lierade med nagon specifik tillver-
kare. Endast dessa testlaboratorier
ar auktoriserade att utféra produkt-
testen som ligger till grund for
certifieringen.

Testproceduren och sekvensen for
certifiering beskrivs i riktlinjerna.

7.2 PROFIdrive certifiering

Bild 16 visar grundstrukturen fér
det certifieringssystem som an-
vands fér PROFIdrive produkter.
Produkterna (testexemplaren)
genomgar automatisk  testning
baserad pa skriptbeskrivningar.
Alla resultaten fran de enskilda
teststegen inférs automatiskt i
produktens testlogg. Tillsamman
garanterar kvalitetssystemet och
ackrediteringsproceduren en jamn
testkvalitet hos alla PITL.

Skriptfil for
testautomatisering

= M
Enhet
Wsom testas

Testférfarande i
testlaboratorium

i
L Neigok 2

IJa

Certifiering

genom PI

Bild 15: Produktcertifieringsprocessen

Grafiskt
anvandar-
interface
s

Skript-
Oversattare

4L

v

RTX-Realtidsdriver
med testinterpolator

Aktiv Master/Controller

och reglering

kort

Standard PC med W2000/XP

Protokoll med
testresultat

Kommunikationsservice for
interpolerade data

PROFIBUS / PROFINET

Extra drivutrustningar (option)

Bild 16: PROFIdrivekonformitetstest
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8. Ingenjorsarbete

8.1 PROFIdrive profilserver

Som en del av ett annat gemen-
samt projekt har en gemensam
driver utvecklats for att integrera
drivutrustning i ingenjoérssystem.
Denna driver som kallas PROFI-
drive profilserver, grundar sig pa
OPC standard och ger anvéndare
en universell och bekvdm access
till drivrarna med hjélp av bekanta
plug & play metoder som de i
Windowsmilj.

PROFIBUS DPV1 ger den
behodvliga teknologin for detta.
Drivern nas via en PC med
Windows och som &r ansluten som
en PROFIBUS master klass 2

=20PC

konform
enhet

(operatorsstation). Férdelarna med
denna typ av uppkoppling &r att
servicepersonal kan kommunicera
direkt med drivern utan att behéva
vara uppkopplade till eller ga via
det centrala styrsystemet. Forut-
sattningen dr en PC med PROFI-
BUS-kort (vilket finns som stan-
dardprodukt fran flera leverantérer)
och en OPC-kompatibel busserver.

PROFIdrive profilserver arbetar
ovanféor denna busserver. Den
6versatter DPV1 tjansterna till
anvandarvanliga  produkt- och
parameternamn. Varje produkt som
stdder OPC-klienter kan anvéndas

som applikationsprogram.

De kan vara tillverkarspecifika
ingenjorsstationer fér drivepara-
metrering, diagnostik och program-
mering men ocksa kommersiellt

PC

Applikation
t.ex. Webbserver

-Interface

PROFIdrive
profilserver

-Interface

PROFIBUS

Busserver

Bild 17: Profilserver
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tillgéngliga operatoérssystem eller
till och med en webbserver som
tillater global access till PROFIBUS
drivern.

8.2 Hognivatillgang med FDT

Utover den egentliga processen for
datautbyte pa PROFIBUS/PROFI-
NET systemen, sker en 6kad stan-
dardisering av interface till tillver-
karspecifika applikationsprogram.

Detta galler till exempel for
FDT/DTM interfacen. | framtiden
kommer dessa interface att goéra
det mojligt for programmoduler (sa
kallade DTM) att integreras i hoég-
nivaapplikationsprogram som dar-
med kan anvanda den acykliska
PROFIdrive parameterkanalen.
Detta ger betydande foérdelar i form
av igangkorning och drift av
maskiner och system:

e Enhetlig konfigurering och
datahantering

e Optimerat anvandning av
befintliga interface (till faltbuss,
databas, skrivare...)

e Likartade funktionsanrop for till
exempel lasa/skriva paramet-
rar och lagra data

e Endast en gemensam prog-
rammiljo  fér  konfigurering,
drifttagning, diagnostik och
service

13



9. Anvandarfordelar

Mer &n 25 miljoner PROFIBUS
noder har nu installerats. Hogsta
prioritet fér utvecklingen har alltid
varit och fortsatter att vara att tillse
att systemen forblir fullt kompatibla
med de produkter som redan finns
pa marknaden.

Tack vare det identiska app-
likationsutseendet, gemensam bas
och applikationsmodell, ar det till
och med mojligt att byta fran
PROFIBUS il PROFINET utan
storre svarighet.

Féljande uttalanden summerar an-
vandarférdelarna perfekt: “Integ-
ration i stallet for interface” och “En
teknologi i stallet fér multipla tekno-
logier”.

Det & med denna grund som
PROFIdrive kan uppna betydande
kostnadsbesparingar under hela
maskinens och systemets livstid
bade vad galler planering, instal-
lation, drifttagning, drift och under-
hall liksom vid uppgradering och ut-
byggnad.
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PROFIdrives satt att integreras
uppnas genom anvandningen av
standard kommunikationsprotokoll
som “PROFIBUS DP” och “PROFI-
NET 10” vilka bada ar lika kapabla
att klara de olika kraven fran
fabriks- och processautomation,
motion control och felsékra app-
likationer.

PROFIdrives applikationsprofil till-
sammans med PROFIBUS och
PROFINET kommunikationssystem
ar idealisk foér att hantera driv-
teknologins speciella krav. Den ar
oslagbart skalbar vad galler kom-
munikationsprestanda och den
skapar ett flertal fordelar inte bara
for produkt- och systemtillverkare
utan &aven fér integratérer och
slutanvéndare.

Det finns betydande kostnader att
spara genom att anvénda en total,
integrerad kommunikationslésning
fér drivrar, styrsystem, /O och
operatérskommunikation.

Det integrerade tillvagagangssattet
I6nar sig inte bara vid planering
och installation utan ocksa vid
utbildning,  dokumentation  och
underhall eftersom endast en
teknologi ar inblandad.

Drivuppgifter av alla ténkbara
typer, var och en med sina
speciella krav, kan hanteras pa ett
standardiserat men anda flexibelt
satt tack vare den integrerade
teknologin, de integrerade app-
likationsprogrammen och den skal-
bara kommunikationen.

Behovet av anvandarvanlighet &r
fullt uppfyllt genom att garantera
interoperabilitet och utbytbarhet av
enheter fran olika tillverkare och
tillgangen pa programbibliotek fran
valkanda styrsystemstillverkare.
Saker drift fér produkterna garan-
teras tack vare oberoende cer-

tifiering av ackrediterade test-
laboratorier.
Eftersom PROFIdrive &r stan-

dardiserad i IEC61800-7, garan-
teras internationellt accepterande
och investeringar far ett langtids-
skydd. Detta skydd forstarks ytter-
ligare genom det faktum att
PROFIBUS och PROFINET é&r de
ledande globala basteknologierna.
Det faktum att profilen ocksa
rekommenderas av  anvéndar-
organisationer som OMAC ger
ytterligare investeringsskydd.

PROFIdrive Systembeskrivning, Augusti 2007



10.PI - PROFIBUS &
PROFINET
International

Bade for underhall, fortiépande ut-
veckling och marknadsféring be-
héver en d&ppen teknologi en
féretagsoberoende institution som
kan fungera som en arbetsplatt-
form. Vad géller PROFIBUS och
PROFINET teknologierna uppnad-
des detta genom bildandet av PNO
(PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V.) 1989 som en ideell intresse-
grupp for tillverkare, anvandare och
institutioner. PNO ar nu en av med-
lemmarna i Pl (PROFIBUS &
PROFINET International), en para-
plyorganisation som bildades 1995.
Pl har nu 25 regionala anvéndar-
organisationer (RPA: Regional PI
Associations) och ungefar 1,400
medlemmar, vilket betyder att den
ar representerad pa alla kontinen-
ter och ar varldens stérsta intresse-
grupp fér industriell kommuni-
kation.

10.1 Pl:s forpliktelser
Huvuduppgifterna for PI &r:

e Underhall och fortsatt utveckling
av PROFIBUS och PROFINET

e Promotion av den véarldsomfat-
tande etableringen av PROFI-
BUS och PROFINET

e Skydda anvéndares och tillver-
kares investeringar genom att
paverka standardiseringen

e Representera medlemmarnas in-
tresse i standardiseringskommit-
téer och organisationer

e Varldsomfattande teknisk sup-
port till féretag genom Pl Kom-
petenscentra (PICC)

o Kvalitetskontroll genom ett sys-
tem for produktcertifiering vid PI
Testlaboratorier (PITL) grundat
pa standard konformitetstest

e Etableringen av en vérldsom-

spadnnande utbildningsstandard
genom Pl  Utbildningscentra
(PITC)

10.2 Teknologisk
utveckling

Pl har lamnat ansvaret foér den
teknologiska utvecklingen till PNO
Tyskland. PNO Tysklands radgi-
vande férsamling dvervakar uteck-
lingsaktiviteterna. Den teknologiska
utvecklingen sker med hjalp av mer
an 50 arbetsgrupper med &ver 500
deltagande experter.

10.3 Teknisk support

Pl stéder mer &n 35 ackrediterade
PICC o&ver hela vérlden. Dessa
centra ger anvandare och tillver-
kare all sorts radgivning och sup-
port. Som PI institutioner &r de
oberoende  serviceféretag som
uppfyller gemensamt dverenskom-
na regler och kvalitetskrav. PICC
kontrolleras regelbundet vad géller
lamplighet som en del av en
individuellt utformad ackrediterings-
process. Aktuella adresser finns pa
Pl:s webbsida.

10.4 Certifiering

Pl stoder 9 ackrediterade PITL
6ver hela vérlden, som hjélper till
vid certifieringen av produkter med
ett PROFIBUS/PROFINET inter-
face. Som PI institutioner ar de

Testservicen som PITL tillhanda-
haller kontrolleras regelbundet i en-
lighet med en strikt ackrediterings-
process for att garantera att de
uppfyller de nédvandiga kvalitets-
kraven. Aktuella adresser finns pa
Pl:s webbsida.

10.5 Utbildning

PITC har bildats med det specifika
malet att etablera en global utbild-
ningsstandard for ingenjérer och in-
stallatérer. Det faktum att utbild-
ningscentra och deras experter
maste bli officiellt ackrediterade
betyder att kvalitén ar garanterad
inte bara vad avser PROFIBUS
och PROFINET utbildningsutbudet
utan ocksa tillhérande ingenjors-
och installationstjansterna. Aktuella
adresser finns pa Pl:s webbsida.

10.6 Informationsplattform -
Internet

Pa www.profibus.com Pl:s webb-
sida finns inte bara aktuell infor-
mation om Pl:s organisation och
PROFIBUS och PROFINET tek-
nologierna. Dar finns &ven en
online produktguide, en ordlista,
diverse webbaserade utbildningar
liksom en nedladdningssektion
med specifikationer, applikations-
profiler, installationsguider och

oberoende  serviceféretag som
« andra dokument.
uppfyller gemensamt dverenskom-
na regler och kvalitetskrav.
Pl (PROFIBUS & PROFINET International)
’ Regionala ! PI l PI ‘ PI
Pl Kompetens- Test Utbildnings
organisationer centra laboratorier centra
Teknologier
. _RRORW
Féltbuss- Ethernet-
baserad baserad
automation’ automation
Proxy teknologi
\j I /
Bild 18: PROFIBUS & PROFINET International
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Avsdgning av ansvar

PNO/PiS har undersckt innehallet i denna broschyr noggrant. Trots det kan inte fel uteslutas.
PNO/PIS avséger sig allt ansvar oberoende av orsak. Data i denna broschyr kontrolleras emellertid
periodiskt. N6dvandiga korrigeringar kommer att inféras i kommande versioner.

Vi tar tacksamt emot férslag till férbattringar.

Termer som anvénds i denna broschyr kan vara varumérken och anvéndning av tredje part oberoende av
andamalet kan strida mot dgarens rattigheter.

Denna broschyr ar inte en ersattning av standard IEC 61784-3-3 och de tillhérande PROFIBUS och PROFINET
guiderna och specifikationerna. | tveksamma fall har dessa dokument foretrade.
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