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PROFIBUS - PROFINET

PI. . Basic Slide Set PROFIdrive -

¥ Der Basic Slide Set PROFIdrive
vermittelt Informationen tber die Antriebstechnik in Verbindung mit
dem Gerateprofil PROFIdrive: Technologie, Betrieb, Anwendung und
Anwendernutzen.

¥ Der Slide Set sollte im Prasentationsmodus (F5) betrachtet werden

# Zu einigen Folien sind Detailinformationen verfiigbar, welche - in der
PDF-Version — mit Klick auf @ (jeweils oben links) erreicht
werden.

¥ Zur einfachen Handhabung ist der Foliensatz in Themen gegliedert
um zur Inhaltslibersicht zu gelangen
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PI. 8 EinfUhrung

PROFIBUS - PROFINET

PROFIdrive auf einen Blick

# PROFIdrive ist die fuhrende, von PROFIBUS & PROFINET
International (PI) entwickelte und unterstltzte, herstellerneutrale
und in der IEC standardisierte Technologie flr Antriebe und
Motion Control.

# PROFIdrive verbindet Antriebe verschiedener Hersteller mit dem
Kommunikationssystem von Anlagen oder Maschinen.

# PROFIdrive erméglicht auf Grund seiner eigenen hohen
Leistungsfahigkeit und unter Nutzung anderer PI-Technologien
wie PROFIBUS, PROFINET, PROFIsafe und PROFIlenergy,
bestmogliche Losungen fir die anspruchsvollen Forderungen der
Automatisierungstechnik.

¥ Der “Basic SlideSet PROFIdrive” gibt einen Uberblick Giber den
Einsatz der PI-Technologien.
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PROFIBUS - PROFINET

PI. . SlideSet PROFIdrive: Inhalt (Klick auf graue Flachen) -

Antriebstechnik

Einfihrung Slide Set Grundlagen Technische Entwicklung
Gerateprofile PROFIdrive und Encoder
Gerateprofile Gerateprofil PROFIdrive Gerateprofil Encoder
PROFIBUS (Fieldbus) als Antriebsbus PROFINET (Ind. Ethernet ) als Antriebsbus
PROFIBUS PROFIdrive PROFINET PROFIdrive
Grundlagen an PROFIBUS Grundlagen an PROFINET

Anwendungen und Losungen Implementierung

Antriebe und Sicherheit Antriebe und Energieeffizienz PROFIdrive-Implementierung
Community Project

Organisation und Support (S SEISIUUIES]

PROFIBUS & PROFINET
International (PI)
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PROFIBUS - PROFINET

Pl. 8 Antriebstechnik - Allgemein (1) -

Antriebstechnik

# Die Antriebstechnik ist Voraussetzung zur L6sung vieler Aufgaben
In der Fabrik- und Prozessautomatisierung.

# Die Einsatzbereiche erstrecken sich
# von Antrieben mit fester und variabler Drehzahl wie bei Pumpen,
Kompressoren, Liftern oder Transporteinrichtungen,
# Uber Einachs-Positioniersteuerungen fir Anwendungen wie
Bewegen, Verstellen und Positionieren,
# bis zu Anwendungen mit Mehrachs-Interpolation flr z. B. Verpacken,
Drucken oder Frasen.

# Elektrische Antriebe sind auflerst relevant hinsichtlich Energie-

einsparung in der Industrie, da sie flr nahezu 2/3 des industriellen
Energiebedarfs stehen.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

Pl. | ] Antriebstechnik — Allgemein (3) -

Wichtige Fakten

¥ Die elektrische Antriebstechnik hat eine intensive Innovationsphase
durchlaufen und damit zu deutlichen Fortschritten in der Fertigungs-
und Prozessautomatisierung gefthrt.

¥ Elektrische Antriebe sind flr bis zu 70 % des industriellen
Energiebedarfs verantwortlich. Daher tragen Innovation bei
Antrieben auch zu splrbaren Energieeinsparungen bei.

¥ Die Leistung der Antriebstechnik steht in engem Zusammenhang
mit modernen Kommunikationstechnologien wie Feldbus (PROFIBUS)
und Industrial Ethernet (PROFINET).

¥ Besondere Fortschritte der Antriebtechnik wurde durch Entwicklung
standardisierter, hersteller-neutraler “Gerateprofile” fiir Antriebsgeréate
bewirkt.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

Pl 8§  Applikation (1) o

# Flexible Prozesskontrolle durch
schnelle und genaue Anpassung
von Férdermengen.

# Sicherheitsgerichtete Abschaltung
bei Storfallen oder wahrend der
Wartung.

# Energieeinsparung durch hohe
Wirkungsgrade von Motoren und
drehzahlgeregelter Antriebe.

# Hohe Anlagenverfugbarkeit und
lange Gerate-Lebensdauer.

Zurick
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Pl 8§  Applikation (2)

PROFIBUS - PROFINET

Applikation ,Kompressoren und Lufter"

# Zentrale Steuerung von
verteilten Systemen unter
Einsatz von Feldbus-
Schnittstellen.

# Wartungsfreundlich durch
Vernetzung mit zentralen
Uberwachungseinheiten.

# Energiesparpotenziale
durch flexible Einstellung
und Uberwachung von
Motordrehzahl.

Zurick
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Pl® & Applikation (3)

PROFIBUS - PROFINET

Applikation ,Foérdern“

| | 94"’, d # Hohe Verfiigbarkeit (minimierte
s |/ & Stand- und Umbauzeiten) durch

. 8 ’ leichte System-Erweiterbarkeit
5 4 . und schnellen Gerateaustausch.

\
| # Gesteigerte Produktivitat

durch integrierte
Sicherheitsfunktionen.

# Ausgezeichnete Verfugbarkeit
durch hohe Qualitat und
umfangreiche Diagnose-
moglichkeiten flr vorbeugende
Wartung.

Zurick
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Pl® & Applikation (4)

PROFIBUS - PROFINET

Applikation ,Motion Control® g unterstutzung flexibler

- Maschinenkonzepte flr
schnell realisierbare
Anwender-Anforderungen.

| x

# Gute Skalierbarkeit und hohe
Flexibilitat von Anlagen und
Maschinen.

# Synchronisierte Bewegungen
durch Kommunikation mit
Zeitstempelung.

# Erfallung wachsender
Anforderungen an Achsenzahl
und kurze Zykluszeiten (durch
PROFINET).

Zurick
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Pl® & Applikation (5)

PROFIBUS - PROFINET

, Drahtlos” - Applikationen

# Antriebe kdnnen — wie andere
Feldgerate — durch Nutzung
industrietauglicher WLAN-
Gateways auch drahtlos (tber
Funk) betrieben werden.

# Beispiele sind
# Hangebahnen
# Flhrerlose
Transportsysteme etc.

BSS_Drive_201401_GER_V1.0
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PROFIBUS - PROFINET

Pl. | ] Technische Entwicklung (1) -

Antriebstechnik vor der Feldbus-Zeit

# Unter Antriebstechnik wurden allgemein Frequenzumrichter und
Servoverstarker verstanden, die einen Motor gemal3 einer
vorgegebenen Sollwertdrehzahl steuerten.

¥ Die fruhesten Antriebssysteme nutzten diskrete Analogschnittstellen
zur Ubertragung von Befehlen und Signalen.

¥ In den 1980ger Jahren wurden serielle Schnittstellen wie RS422
und RS232 eingefuhrt, um einen PC flr Parametrierung oder zur
Inbetriebnahme anschlief3en zu kénnen.

¥ Eine zweite Schnittstelle wurde zum Anschluss des Antriebs an
eine Steuerung und eine dritte Schnittstelle zur Weitergabe einer
Prozessvariablen an einen nachgelagerten Antrieb bendtigt.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

Pl. ] Technische Entwicklung (2) -

Antriebstechnik wahrend der Feldbus-Zeit

¥ Die neue Feldbustechnologie wirkte sich als Steuerung
erstes auf die Schnittstelle zum Automatisie-
rungssystem aus. Mittels zyklischer Kommu- g
. . . . . ewegungssteuerung)
nikation wurden Signale in die Steuerung
eingelesen und von dort ausgegeben. Rﬁckmeldung‘ ‘ Vorgabe
Istwert Sollwert
# Spater ersetzte die azyklische Kommunika-

tion die bisherige zweite Schnittstelle fur S

Parametrierung und Inbetriebnahme.
Antrieb

# SchlieRlich wurde die Ubertragungsrate caer (@) Motor
von 1,5 auf 12 Mbit/s erhoht und takt-
synchrone Kommunikation ftr Motion
Control- Applikationen eingeflhrt.

Zurick
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# Mit EinfiUhrung des “Querverkehrs” bei
PROFIBUS wurde auch die dritte Schnitt-
stelle (zwischen den Antrieben) ersetzt.




PROFIBUS - PROFINET

PI. ] Technische Entwicklung (3) -

Antriebstechnik in der Ethernet-Ara

¥ Industrietauglicher Ethernetsysteme fanden schnell Eingang in die
Antriebstechnik. Hohe Bedeutung hat hier PROFINET erlangt:
Die Antriebstechnik (PROFIdrive) wird mit Applikationen flr
Energiemanagement (Profil PROFlenergy) und Sicherheitstechnik
(Profil PROFIsafe) in einem System vereint.

Steuerung(en)
< - : - >
Seuerung fir : Antriebssteuerung : Safety-Steuerung
Energiemanagement :
Programm fir Programm fur Programm fur
Energie-Effizienz H Bewegungssteuerung : Safety-Steuerung

T

Anschaltung fir einen Automatisierungsbus, z.B. PROFINET
»Multifunktionaler Kommunikationsknotenpunkt®

Antrieb
|
I I
1
: Geber @ @ Motor |
!. 1 Zuruck
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PI®@ §  ProriBUS (1)

PROFIBUS - PROFINET

Feldbus-basierter Automatisierungs-Standard

# PROFIBUS ist der feldbus-basierte Automatisierungsstandard von
PROFIBUS & PROFINET International (Pl).

# PROFIBUS ist ein Kommunikationssystem, welches Steuerungen
oder Leitsysteme mit verteilten Feldgeraten wie Sensoren,
Aktoren oder Antriebe Uber ein einziges Kabel verbindet.

Steuerung oder
Leitsystem

PROFIBUS

Feldgerate

Zurick
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PI®@ §  ProFiBUS (2)

PROFIBUS - PROFINET

Ein einziges Protokoll

# PROFIBUS unterstitzt Fertigungs- und Prozessautomatisierung
sowie die Antriebstechnik mit einem einzigen, durchgangigen
Kommunikationsprotokoll: PROFIBUS DP.

# Das ermdglicht gemischte (hybride) Anwendungen in Anlagen, in
denen kontinuierliche Prozesse wie Trocknen oder Mischen mit
diskret ablaufenden Vorgangen wie Abflllen, Verpacken oder
|dentifizieren kombiniert werden.

Produktionsfluss

e e I -——

Bereitstellung Produktion Auslieferung
|dentifizieren, Prifen Mischen, Aufheizen Abfiillen, Verpacken
Lagern, Zufihren Trennen, Trocknen Lagern, Verteilen

PROFIBUS DP Kommunikationsprotokoll

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

®
PI®@ §  ProriBUS (3)

PROFIBUS DP (Decentralized Periphery)

# PROFIBUS nutzt ein einziges, offenes Kommunikationsprotokoll
(PROFIBUS DP, Decentralized Periphery) fur alle Anwendungen.

# PROFIBUS DP verwendet
das“Master-Slave“-Verfahren: MostorClacs 1 [N 205000

Ein Gerat (Master) steuert ein
oder mehrere andere Gerate
(Slaves).

# PROFIBUS DP verwendet das

i o DP Slave 1 DP Slave 2 | DP Slave 3
Token Passing“-Verfahren:
[1 [13 . L <« ~|
Der “Token“ wird Uber das ) Cycle >
Netzwerk WeitergereiCht Slave 1 | Slave 2 | Slave 3 ‘ ----- Slave 3 |
. . . . ’ Cyclic Access Acyclic Access
die Station im Besitz des ( Master 1) (Master 2)

“Tokens” steuert den
Zugang zum Netzwerk.

Zurick
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Kommunikationsprotokoll PROFIBUS DP�PROFIBUS-Geräte kommunizieren über das für alle Anwendungen einheitliche Kommunikationsprotokoll PROFIBUS DP (Dezentralized Periphery), welches eine zyklische und azyklische Kommunikation erlaubt und die Regeln dazu festlegt. Kern des Kommunikationsablaufs ist das Master-Slave-Verfahren, bei dem ein Master (aktiver Kommunikationsteilnehmer wie SPS, PC oder Leitsystem) die angeschlossenen Slaves (passive Kommunikationsteilnehmer wie Feldgeräte, I/Os, Antriebe) zyklisch zum Datenaustausch auffordert. Der angefragte Slave reagiert mit einem Antwort-Telegramm an den auffordernden Master. Ein Anfrage-Telegramm enthält bereits die Ausgangsdaten, z.B. die Solldrehzahl eines Antriebs, das zugehörige Antworttelegramm die Eingangsdaten, z.B. den aktuelle Messwert eines Sensors. Nachdem alle angeschlossenen Slaves der Reihe nach angefragt worden sind, ist ein Buszyklus beendet. 


®
PI®@ §  ProOFIBUS (4)

PROFIBUS - PROFINET

PROFIBUS DP bietet drei Ausbaustufen

# DP-VO A
Gru ndfunktionen; Functional Levels
Zyk“scher Daten- B
verkehr u.a. e ot o)
. DP'V]- plus extensions:
Erweiterung durch R A T e
azyklischen Daten . Rocundanty oo
S A e vsesssocnnsaansonnnsnansonnnsannss
Verkehr u.a. = Rsy\éﬁc Data Exchange between PC or PLC and Slave Devices
' D P'V2 plus extensions:
. m [ntegration within Engineering: EDD and FDT
NOChma“ge m Portable PLC Software Function Blocks (IEC 61131-3)

. m Fail-Safe Communication (PROFIsafe) »
Erweiterung durch | ... BARITS e esssesesasseesanesssresasnasasesnesasnss g
Zeitstem pe|u ng ' Zeit' = 250}{2 Data Exchange between PLC and Slave Devices @E

. . )
Synchronisation u.a. plus extensions: <
. m GSD Configuration a
Nutzung vor allem flr _| = biagnosis S
Motion Control. Time

Zurick
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ausbaustufen von PROFIBUS DP�Zur optimalen Erfüllung der Anforderungen unterschiedlicher Einsatzgebiete sind die Funktionen des Kommunikationsprotokolls PROFIBUS DP auf die drei Leistungsstufen DP-V0, DP-V1 und DP-V2 verteilt. Die Version DP-V0 stellt die Grundfunktionen des Kommunikationsprotokolls zur Verfügung. Hierzu gehören insbesondere die zyklische Kommunikation sowie eine geräte-, modul- und kanalspezifische Diagnose zur schnellen Fehlerlokalisierung. Beispiele hierfür sind „Übertemperatur“ oder „Kurzschluss auf Ausgang“. 
In der Version DP-V1 wird DP-V0 um Funktionalitäten zur azyklischen Kommunikation,d.h. für Funktionen wie Parametrierung, Bedienung, Beobachtung und zur Behandlung von Alarmen ergänzt. DP-V1 erlaubt dafür den Online-Zugriff auf Busteilnehmer über Engineering-Tools. Die Version DP-V2 enthält, als „Extensions“ zu DP-V1, weitere Funktionen, die insbesondere im Bereich der Antriebsregelung benötigt werden. Hierzu zählen Funktionen zur Kommunikation zwischen Slaves, zur Taktsynchronisation und zur Zeitstempelung. 


PI®@ §  ProOFIBUS (5)

PROFIBUS - PROFINET

Tell eines Netzwerkes Uber mehrere Ebenen

# PROFIBUS ermadglicht einen konsistenten Datenaustausch
mit hoher gelagerten Kommunikationsebenen.

# PROFIBUS ist damit Teil eines Kommunikationsnetzwerkes
zwischen der Feld- und Unternehmensebenen bis hin zum
Internet.

Internet A Internet-Ebene

e, =9

W m ewe
-

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

PI®@ §  PrOFIBUS (6) =

PROFIBUS ist ein modular aufgebautes System

# PROFIBUS besteht aus verschiedenen Modulen, die entsprechend
ihrer Funktion aufeinander aufgebaut sein: Ubertragung,
Kommunikation, Anwendung (Applikation) und Gerateintegration.

2 s
» o o c n
Spezifische 2 8 2 - > E 2
Applikations - 21 & <Z)‘ L £9 £ o 2
Profile 8 2 = 8 25 S < x 8 <5
. a T O 28 X% S Ta o=
o=
o =
cn
Allgemeine . S =
Applikations - PROFIsafe, I&M, iPar -Server, LA
i LL
Profile Time Stamp, Redundancy, ... ? =
o 0
& w
Kommunikations - PROFIBUS DP (DP -V0, -V1, -V2) > 9)
Technologie RO)
Ubertragungs - Drahtgebunden Optisch Drahtlos
Technologien RS485 / RS488IS Glass, PCF, Plastic
MBP / MBPIS

Zurick
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PI®@ §  ProFiBUS (7)

PROFIBUS - PROFINET

Auf bestimmte Branchen ausgerichtete LOsungen

# Die PROFIBUS-LGsung fur ein bestimmtes Marktsegment entsteht
durch Kombination geeigneter Module.

Markt Prozess- Fabrik- Motion Sicherheits-
Segment Automation Automation Control Anwendung
Ex / non-Ex areas

PROFIBUS

Lésung PROFIBUS PA PROFIBUS DP PROFIdrive Safety
Applikations- PA Devices z.B.. :
Profil (und andere) Ident Systems FROIRRE PROIAEEE
Kommunikations- PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS
Technologie DP DP DP DP
Transmissions- MBP / MBP-IS RS 485
Technologie RS 485/ 4851S ROAE RS 482 MBP-IS

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

PI®@ §  ProFiBUS (8) P

Schlisselanwendungen in verschiedenen Branchen

Fabrik Prozess Antriebs- Sicherheits-
Automation Automation technik technik
Automobil- Chemische Verpackungs- Fahrzeug-
Fertigung Industrie maschinen montage
Abflllanlagen Petrochemische Druckmaschinen Maschinenbau
Transportsysteme Industrie Papierherstellung
in Lagerhausern Papier- und
Getriebe Textilindustrie
Hohlglas- Nahrungsmittel
Fertigung Kraftwerke

Klarwerke

e — — . Zurtick
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P/@ &  PROFIdrive an PROFIBUS (1) ==

PROFIBUS - PROFINET

PROFIdrive auf einen Blick

# PROFIdrive ist das modulare Gerateprofil fir Antriebsgerate von
PROFIBUS & PROFINET International (PI).

# PROFIdrive hat seit den 1990er Jahren feldbus-basierte
Antriebsldsungen unter Nutzung von PROFIBUS DP als
Kommunikationssystem ermdglicht.

# Um den wachsenden Anforderungen der Anwender zu genigen,
wurde PROFIdrive von einer Pl-Arbeitsgruppe aus mehreren
Antriebsherstellern kontinuierlich weiterentwickelt.

# Seit 2005 kann PROFIdrive auch an dem ethernet-basiertem
Kommunikationssystem PROFINET betrieben werden.
(Siehe gesonderten Folienbereich).

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

P/@ &  PROFIdrive an PROFIBUS (2) =

Meilensteine der PROFIdrive-Entwicklung

§ 1991 Beginn der Profilarbeit

¥ 1997 Profil-Version 2.0

¥ 2002 Profil-Version 3.1 flr Betrieb an PROFIBUS DP-V2
¥ 2005 Einsatz auch an PROFINET

# 2005 Einsatz auch bei Sicherheitsanwendungen

¥ 2007 Internationaler Standard in der IEC 61800-7

Weitere Entwicklungsschritte:
Abschnitt “PROFIdrive an PROFINET”

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

Losung fur Antriebe und Motion Control

PROFIdrive an PROFIBUS (3)

# PROFIdrive, zusammen mit der RS 485-Ubertragungstechnik

und der PROFIBUS DP-Kommunikationstechnik, bildet die
PROFIBUS-L6sung fur das Marktsegment “Motion Control”.

Markt
Segment

PROFIBUS
Losung

Applikations-
Profil

Kommunikations-
Technologie

Transmissions-
Technologie

BSS_Drive_201401_GER_V1.0

Prozess- Fabrik- Antriebe und| | | sicherheits-
Automation Automation ||Motion Control| | Anwendung
Ex / norREx areas
PROFIBUS PA PROFIBUS D PROFIdrive Safety
PA Devices z.B.. -

(und andere) IdentSystems PROFdne PIROIF s
PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS
DP DP DP DP
MBP / MBRS RS 485
RS 485 / 4855 RSk RS MBRIS
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Pl. . Gerateprofile

PROFIBUS - PROFINET

Einheitliche Eigenschaften, einheitliches Verhalten

# Gerateprofile beschreiben fir eine bestimmte Gerateklasse
die Eigenschaften, die von einer Gruppe von Herstellern zur
gleichartigen Implementierung in ihre Gerate festgelegt wurden.

# Gerate mit gleichem Profil verhalten sich am Bus bezlglich der
festgelegten Parameter gleichartig, unabhangig vom Hersteller.

# Anwendernutzen entsteht durch eine gréRere Gerateauswahl,
Erleichterungen bei Gerateaustausch, Inbetriebnahme u.a.

# Gerateprofile definieren nicht nur den Datenaustausch, sondern
spezifizieren auch die Bedeutung antriebs-spezifischer Daten und
Parameter. Damit kbnnen Programmteile einer SPS bei
Verwendung anderer Profil-Gerate unverandert bleiben, was die
Engineeringkosten reduziert.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

Pl. . Gerateprofil als digitale Schnittstelle -

Eine andere Sicht auf Gerateprofile

# Ein Gerateprofil kann auch als hersteller-tibergreifende,
digitale Schnittstelle zur Kommunikation zwischen einem
Automatisierungssystem und der Gerateebene gesehen werden.

# Das wird durch eindeutige Festlegungen Uber Funktionalitat und
Parameter der jeweiligen Gerate bzw. Gerateklasse bewirkt.

# Die Bedeutung dieser Schnittstelle nimmt stetig zu angesichts der

enormen Datenmenge, die bei fortschreitendem Automatisierungs-
grad ausgetauscht wird.

Zurick
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Pl. 8 Gerateprofil PROFIdrive (1)

PROFIBUS - PROFINET

PROFIdrive auf einen Blick

¥ PROFIdrive ist das modulare Gerateprofil fir Antriebsgerate
von PROFIBUS & PROFINET International (PI).

# PROFIdrive hat seit den 1990er Jahren feldbus-basierte
Antriebslésungen unter Nutzung von PROFIBUS DP als
Kommunikationssystem ermdglicht.

# Um den wachsenden Anforderungen der Anwender zu genugen,
wurde PROFIdrive von einer Pl-Arbeitsgruppe aus mehreren
Antriebsherstellern kontinuierlich weiterentwickelt.

# Seit 2005 kann PROFIdrive auch an dem ethernet-basiertem
Kommunikationssystem PROFINET betrieben werden.
(Siehe gesonderten Folienbereich).

Zurick
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PI. 8 Gerateprofil PROFIdrive (2)

PROFIBUS - PROFINET

Meilensteine der PROFIdrive-Entwicklung

§ 1991 Beginn der Profilarbeit

¥ 1997 Profil-Version 2.0

¥ 2002 Profil-Version 3.1 fur Betrieb an PROFIBUS DP-V2
¥ 2005 Einsatz auch an PROFINET

# 2005 Einsatz auch bei Sicherheitsanwendungen

¥ 2007 Internationaler Standard in der IEC 61800-7

Weitere Entwicklungsschritte:
Abschnitt “PROFIdrive an PROFINET”

Zurick
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PI. | ] Gerateprofil PROFIdrive (3)

PROFIBUS - PROFINET

Struktur von PROFIdrive
# Die Grund-Spezifikation von PROFIdrive umfasst:

# Definition des Basismodells

# Definition des Parametermodells PROFldrive

# Definition des Applikationsmodells . PROFldrive Bace Model

# Abblldung auf PROFIBUS * PROFldrive Parameter Model

8 Abbildung auf PROFINET « PROFIdrive Application Model
§ Der Hau_ptte[l des Profils (gellb) sroriBUS | | PROFINET

bes_chrelbt die vom Kommuni- RO Idrive ROFIdrive

kationssystem unabhangigen mapping to mapping to

Funktionen. PROFIBUS DP | | PROFINET IO

Dieser Teil bleibt unverandert
bei Betrieb von PROFIdrive an
PROFIBUS oder PROFINET.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

Pl. | ] Applikationsklassen (1) -

Applikationsklassen (AK1 - AK 6)

# PROFIdrive deckt alle, bekanntlich sehr unterschiedlichen
Applikationen der Antriebstechnik ab.

# Zur Vermeidung von unndtigem “Ballast” bei einfachen Anwendungen
Ist PROFIdrive in 6 Applikationsklassen (AK 1-6) gegliedert

# Ein Antriebsgerat kann eine oder mehrere Applikationsklassen
abdecken, je nach Marktsegment und Gerateauspragung.

# Mit Ausnahme von AK1 sind die Technologiefunktionen auf Steuerung
und Antriebsgerate verteilt.

# Die AK sind bestimmten Funktionen zugeordnet, siehe Folgefolie:
# Nicht-taktsynchronem bzw. taktsynchronem Betrieb (2. Zeile von oben)
# Betrieb mit oder ohne Servomotor (3. Zeile von oben)
# Den Anteil der Automatisierungsfunktionen im Antrieb zeigt die vertikale
Position
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PROFIBUS - PROFINET

Applikationsklassen (2)

Applikationsklassen

# Die Aufteilung von PROFIdrive auf Applikationsklassen ermdglicht

die flexible und kostengtinstige Entwicklung von Antrieben

Leistungsmerkmale der PROFIdrive-Applikationsklassen (AK1 - AK6)

Nicht-taktsynchroner Betrieb

Taktsynchroner Betrieb

Umrichter ohne Servomotor

Antriebe mit Servomotor

hoch
Antriebsregelung mit
A Ein-Achs-Positionier-
D Steuerung AK 3
1S
© Wie AK 4/5, jedoch fiir
o 9 [Wie AK 1, jedoch zusatzlich dezentrale Automatisierung
c o . o .
s ‘= |Verteilung der Automatisierung bei z.B. getakteten Prozessen
@ E auf mehrere Antriebe AK 2 und elektronischer Welle AK 6
%)
@ E
€
o . .
= Servoantrieb mit
< taktsynchrone Drehzahl- und
Standardantrieb mit Lageregelung mit zentraler
Drehzahlregelung AK1 Bewegungsfuhrung AK 4/5
niedrig
Pumpen, Lifter, Kompressoren Ein-Achs-Positionierung Werkzeugmaschinen, Roboter
Anwen- Forderbander, Aufzlge, ... Verstellantriebe Papiermaschinen
dungen PTP-Bewegungsfihrung Verpackungsmaschinen

Hochregallager
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PROFIBUS - PROFINET

)
PI. . Applikationsklassen (3) -

Applikationsklassen

# Applikationsklasse 1
Standardantriebe mit Drehzahlregelung (Pumpen, Kompressoren, ..)
# Applikationsklasse 2
Wie Klasse 1, jedoch mit zusatzlicher Technologiefunktion im Antrieb
far z.B. Druck- oder Durchflussregelung und fur auf Steuerung und
mehrere Antriebe verteilte Funktionen (Sollwert-Kaskade)

Control (PLC) C|aSS 1 Control (PLC) ClaSS 2

Technology

Technology |

Speed Setpoint 1 T | Speed Actual Value | Setpoint Values l T | Actual Value

| Actual Values |

Drive Drive
Open Loop Open Loop Drive e
or Closed Loop orClosed Loop Technology Technology
Speed Control Speed Control. + Speed Control + Speed Control
|

x I * i 3
{ Encoder { Encoder :
@) (optional) @ (optional) ' E)npcttl)(:inegl) E)npct(i)(:ine;l)
Zurick
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Standardantrieb (AK1) 
In diesem einfachen Fall wird der Antrieb über einen Hauptsollwert (z.B. Drehzahlsollwert) über PROFIBUS DP bzw. PROFINET IO gesteuert. Die Drehzahlregelung erfolgt komplett im Antrieb. Dieser Anwendungsfall wird vorrangig im Bereich der klassischen Antriebstechnik, z.B. bei Frequenzumrichtern für Pumpen, Lüfter oder Kompressoren verwendet. 

Standardantrieb mit Technologiefunktion (AK2) 
Hier verfügen die Antriebe (zusätzlich zu AK 1) über eine Technologiefunktion für z.B. Druck- oder Durchflussmessung. Außerdem wird der Automatisierungsprozess in mehrere Teilprozesse aufgeteilt und auf die Antriebe verteilt. Zugleich nehmen die Schnittstellen zu PROFIBUS DP bzw. PROFINET IO den Charakter von Technologieschnittstellen an. Diese Dezentralisierung der Technologieprozesse setzt voraus, dass die Kommunikation in alle Richtungen, also auch zwischen den Technologieprozessen der einzelnen Antriebe (Querverkehr) möglich ist. �Konkrete Anwendungen sind beispielsweise Sollwertkaskaden, Wickler und Drehzahl-Gleichlaufapplikationen bei kontinuierlichen Prozessen mit einer durchlaufenden Warenbahn. 


PI§ § Applikationsklassen (4)

PROFIBUS - PROFINET

Beispiel fur Applikationsklasse 2
# Kommunikation zwischen Antrieben (Sollwertkaskade)

Master-Achse errechnet ... und
aus eigenen Werten g Ubertragt
neuen Sollwert errechneten
fur Slave-Achse ... Wert an die
nachste
Achse

Steuerung gibt
Geschwindigkeits-Sollwert
an Master-Achse

Steuerung
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PI. . Applikationsklassen (5)

PROFIBUS - PROFINET

Beispiel fur Applikationsklasse 2

# Ein einziges Bussystem flr
# Betrieb und Uberwachung
# Darstellung und Diagnose von Prozessdaten
# Sollwert-Kaskade fiir mehrere Antriebe
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BSS_Drive_201401_GER_V1.0 zu Inhalt



)
PI. . Applikationsklassen (6)

PROFIBUS - PROFINET

Applikationsklassen

¥ Applikationsklasse 3
Antriebe mit Antriebs- und Lageregelung und zusatzlicher
Positioniersteuerung fir z. B. das Auf- und Zudrehen von
Flaschenverschlissen (Autonomer Einachs-Positionierantrieb).

Control (PLC) Class 3
Technology |
Positioning Positioning
Control Word Status Word
Drive Drive

Interpolation Interpolation

+ Position Control + Position Control

+ Speed Control + Speed Control

Encoder Encoder
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Positionierantrieb (AK 3)
Der Antrieb enthält hier zusätzlich zur Antriebsregelung (Drehzahl- und Lagerregelung) eine Positioniersteuerung. Der Antrieb agiert somit als autonomer Einachs-Positionierantrieb, während die übergeordneten technologischen Prozesse auf der Steuerung ablaufen (Bild 9). Über PROFIBUS DP bzw. PROFINET IO werden Positionieraufträge an den Einachspositionierer bzw. Antrieb übertragen und gestartet. Positionierantriebe haben ein sehr weites Anwendungsfeld, beispielsweise das Auf- und Abdrehen der Verschlüsse bei der Flaschenabfüllung oder das Positionieren von Messern in einer Folienschneidemaschine. 


PROFIBUS - PROFINET

®
PI. . Applikationsklassen (7) -

Applikationsklassen

# Applikationsklassen 4/5
Fur Servoantriebe mit zentraler Bewegungsfiihrung in mehreren
Achsen flr z. B. Werkzeugmaschinen oder Roboter mit Drehzahl-
regelung im Antrieb und Lageregelung in der Steuerung.
Applikationsklasse 6
Fur Servoantriebe zur dezentralen Automatisierung z. B. bei
elektronischen Wellen oder getakteten Maschinen mit synchronisierten
Master- und Slave-Antrieben.

Control (NC) Class 4/5 Controhl (PlLC/Nc) C|3.SS 6
Technology | Technology |

- Clock
Setpoints Values l T Actual Value
X Clock —
Speed Setpoint + ... | Actual Position + ... | ‘ ' |
1

Path Interpolation, Position Control |

- - Drive Drive
Drive Drive

Technology
Closed Loop Closed Loop + Position Control
Speed Control * Speed Control * +Closed Loop Speed Control*

@Encmjer @Enco{jer @Ena)der @Encocjer

*) Closed Loop Speed Control operates clock synchronous
*) Closed Loop Speed Control operates clock synchronous to NC/RC application to PLC application
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zentrale Bewegungsführung (AK4 und AK5) 
Die Applikationsklasse 4 definiert eine Drehzahl-Sollwert- und Lage-Istwertschnittstelle mit Ablauf der Drehzahlregelung auf dem Antrieb und der Lageregelung auf der Steuerung, wie sie typischerweise in Robotik- und Werkzeugmaschinenanwendungen erforderlich ist (Bild 10). Die Bewegungsführung für mehrere Achsen erfolgt hierbei zentral z.B. durch eine numerische Steuerung (NC). Der Lageregelkreis wird über den Bus ge-schlossen. Zur Synchronisation der Takte der Lageregelung in der Steuerung und der Drehzahlregler in den Antrieben ist Taktsynchronisation erforderlich (PROFIBUS DP-V2 bzw. PROFINET mit IRT). Vergleichbar mit dem oben Gesagten ist die Applikationsklasse 5, wobei hier an Stelle der Drehzahl-Sollwertschnittstelle eine Lage-Sollwertschnittstelle zum Einsatz kommt. 


PROFIBUS - PROFINET

PI. N | Applikationsklassen (8) -

Applikationsklasse 4 (Beispiel)
# Zentrale Motion Control Steuerung mit dezentralen Servoantrieben

Dosing system

Slip Il
compensation |:|.

Temperature
control i

Touch panel

Cross
seal jaw

Cross seal unit with
second servo

Maschine mit isochronen Antrieben Elektronisches Getriebe
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PROFIBUS - PROFINET

D |
PI. . Applikationsklassen (9) -

Applikationsklasse 6

# Dezentrale Automatisierung bei elektronisch geregelten
Antrieben, die sich mit hoher Geschwindigkeit synchron
zu einem Masterantrieb bewegen.

DP Master

Zurick
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zur Realisierung von Applikationen wie beispielsweise „Elektrisches Getriebe“, „Kurvenscheibe“, „Winkelsynchronlauf“ oder „Fliegende Säge“ wird sowohl die Querverkehrs- als auch die taktsynchrone Kommunikation benötigt. Diese Anwendungen werden typischerweise mit einem Master-Antrieb und mehreren auf den Master-Antrieb synchronisierten Slave-Antrieben realisiert (Bild 11). Der Begriff Master-Antrieb bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine Antriebsachse  Informationen  (z.B.  Positions-Ist-werte) anderen Antriebsachsen zur Verfügung stellt. Die Slave-Antriebe folgen der Bewegung des Master-Antriebs, indem sie ihre eigenen Antriebsprozesse auf den Antriebsprozess des Masters  unter  Zuhilfenahme  von  taktsynchroner Kommunikation koppeln. 


N N

PROFIBUS - PROFINET

Modulare Schnittstelle

Modulare Schnittstellen-Funktionen

¥ Die Realisierung bestimmter Applikationsklassen erfordert die
Implementierung der entsprechenden Schnittstellen-Funktionen.
# Die Schnittstellen-Funktionen haben einen modularen Aufbau.

PROFIdrive (AK 1)

PROFIdrive (AK 3)

PROFIdrive (AK 4)

Geberkanal

Drehzahlsollwert-
Kanal

Steuerkanal
Positionierfunktion

Drehzahl / Lage
Sollwert-Kanal

PROFIdrive, Basis

Zustandsmaschine
Diagnosekanal

Parameterkanal

Zustandsmaschine
Diagnosekanal

Parameterkanal

Zustandsmaschine
Diagnosekanal

Parameterkanal

Synchronisierung

(IRT)
Zustandsmaschine

Diagnosekanal

Parameterkanal
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Modulare Schnittstellenfunktionen
Die Funktionen Parameterkanal, Diagnosekanal und Zustandsmaschine bilden die für alle Applikationsklassen einheitliche Schnittstellenbasis. Diese wird durch die Funktionen Drehzahlsollwert (AK 1), Steuerung+Positionierung (AK 3) bzw. Synchronisierung sowie Drehzahl/Lage-Sollwert und Geber (AK 4) erweitert. 


PROFIBUS - PROFINET

PI. . Interoperabilitat und Investitionsschutz -

Harmonisierung

# PROFIdrive sichert hersteller-neutrale
und interoperable Antriebsgerate durch

eine konsistente Antriebs-Schnittstelle:
# Zustandsmaschine
# Applikationsklassen
# Telegramme zur Datentbertragung PROFIdrive

# Diagnose-Routinen

# PROFIdrive sichert bereits getatigtes
Investment durch
# ldentische Schnittstellen (seitens der
Applikation) zu PROFIBUS und PROFINET
# Hersteller-neutrale Geratefunktion
# International standardisierte Spezifikation
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PI. . Gerateprofil Encoder

PROFIBUS - PROFINET

# Das Encoder-Gerateprofil definiert eine einheitliche Schnittstelle

mit applikations-spezifischen Klassen

# Klassen 1 und 2 betreffen einfachere Encoder ohne isochrone Lage-
oder Drehzahl-Signale an die Steuerung.

# Klassen 3 und 4 betreffen isochrone Encoder mit einem PROFIdrive-
Encoderkanal; diese kdnnen auch mit Standard-Motion-Controllern
fur schnelle, digitale Regelungen verwendet werden.

Encoder (Klasse 3, 4)
Taktsynchronisation

Encoder (Klasse 1, 2)

Synchronisierung (IRT)

Encoder, Basis

Diagnosekanal

Parameterkanal

Positions-Istwert

Geberkanal

Diagnosekanal

Parameterkanal

Diagnosekanal

Parameterkanal
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PROFIBUS * PROFINET
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P8 § Industrial Ethernet (1)

PROFIBUS - PROFINET

Ethernet

# Die Ethernet-Technologie spezifiziert Protokolle und Hardware
fur kabelgebundene Daten-Netzwerke zum Austausch von
Datenpaketen zwischen Geraten.

# Ubertragungsraten reichen von 10 Mbit/s, 100 Mbit/s (Fast
Ethernet) bis 1000 Mbit/s (Gigabit Ethernet) und 10 Ghit/s.

# Die Spezifikationen umfassen Kabeltypen und Stecker
sowie Ubertragungsformen wie Paketformate u.a.m.

# Ethernet entspricht der IEEE-Norm 802.3 und umfasst
Schicht 1 und Teile von Schicht 2 im OSI-Modell.

# Ethernet dient haufig als Basis fir Netzwerkprotokolle wie
TCP/IP die in hbheren Schichten des OSI-Modells liegen.

BSS_Drive_201401_GER_V1.0
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P8 § Industrial Ethernet (2)

PROFIBUS - PROFINET

Industrial Ethernet

# Industrial Ethernet ist der Oberbegriff fur alle Bemihungen,
den Ethernet-Standard flr die Nutzung im industriellen
Umfeld zu ertiichtigen

# Industrietaugliche Switches; Hutschienen-Technik
# EMV-Storsicherheit

# Schutzarten gegen Staub und Spritzwasser

# Erhohte Verflgbarkeit

# Besonders wichtig sind
# Kurze und klrzeste Zykluszeiten bei gleichzeitig
hohem Determinismus und Synchronverhalten
# Leistungsfahige Diagnosemechanismen

Zurick
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PI. 8 Industrial Ethernet (3)

PROFIBUS - PROFINET

IEEE 802.3

# Die Standards flr Ethernet wurden ursprunglich
von der Arbeitsgruppe 802.3 der IEEE entwickelt
und setzt auf IEEE 802.1 (Internet Working) und
IEEE 802.2 (Logical Link Control, LLC) auf.

Seither ist der Name Ethernet das Synonym fir
alle von dieser Gruppe erstellten Spezifikationen.

Zurick
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Pl® & Industrial Ethernet (4) -

PROFIBUS - PROFINET

Internet Kommunikation im ISO/OSI Modell

# Das ISO/OSI Modell trennt die Gesamt-Kommunikation in 7
logische Schichten, die jewelils eine Teilfunktion Gbernehmen.
Jede Schicht nutzt eigene Prozesse zur Erzeugung eines schicht-
spezifischen Outputs, welcher der nachsten Schicht als Input dient.

ISO / OSI-Modell Typische Internet-Kommunikation
Schicht Funktionalitdt ~ Sender Empfanger (Ethernet + TCP / IP +IT-Dienste)
A

7 Anwendung 7 IT-Dienste:
HTTP

6 Darstellung 6 ETP

5 Sitzung B SMTP

4 Transport TCP
TCP/IP

3 Vermittlung P
Ethernet

Zuruck
zu Inhalt
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Vorführender
Präsentationsnotizen
ISO/Osi-Schichten
Schicht 1 (Bitübertragung)
Festlegung der mechanischen, elektrischen und optischen Eigenschaften der Übertragungsmedien. 
Schicht 2 (Sicherung)
Sicherung des Zugriffs auf das Übertragungsmedium und Gewährleistung einer fehlerfreien Übertragung. Dazu wird der Datenstrom in Blöcke (frames) 
zerlegt und mit einer Prüfnummer versehen, die zur Kontrolle einer fehlerfreien Übertragung des frames dient. Die Schicht 2 ist weiter unterteilt in 
MAC (Media Access Control, grenzt an Schicht 1) und LLC (Logic Link Control, grenzt an Schicht 3).
Schicht 3 (Vermittlung)
Aufbau der Kommunikationsverbindung einschließlich Wegsuche (Routing) zwischen den Netzknoten. Bei der Kommunikation im Internet ist das grund-
legende Protokoll auf Schicht 3 das IP (Internet-Protokoll). Jeder Rechner, der an der Kommunikation teilnehmen möchte, benötigt eine IP-Adresse.
Schicht 4 (Transport)
Transport der Daten zwischen Sender und Empfänger sowie Bereitstellung eines einheitlichen Zugriffs für die anwendungsorientierten Schichten 5-7. 
Auf Schicht 4 gibt es das Protokoll TCP (Transfer-Control-Protokoll). Es nutzt die Eigenschaft von IP, einzelne Pakete zwischen Anwendungen versenden 
zu können. Die Protokolle TCP und IP werden oft zusammen als Kombination TCP/IP benannt.
Schicht 5 (Sitzung)
Organisation der Verbindung zwischen den angeschlossenen Endgeräten über Steuerungs- und Kontrollmechanismen. Hier liegen z.B. die Protokolle 
HTTP oder SMTP.
Schicht 6 (Darstellung)
Umsetzung von systemabhängigen Zeichen in eine unabhängige Form für den Datenaustausch zwischen unterschiedlichen Systemen.
Schicht 7 (Anwendung)
Bereitstellung von Diensten wie E-Mail oder Internet-Kommunikations-Diensten.  
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PROFIBUS - PROFINET

Pl§ & PROFINET (1) K

PROFINET Grundlagen

# PROFINET ist am Markt zum fuhrenden “Industrial Ethernet”-
Standard geworden. Es wird von sehr vielen Gerateherstellern
unterstitzt, was langfristige Verfiigbarkeit und Investitionsschutz

absichert.

# PROFINET nutzt die gleiche Ethernet-Technologie wie Biro-und
IT-Anwendungen, jedoch mit erweiterten Fahigkeiten, um den
wesentlich harteren Anforderungen des industriellen Umfelds zu

genugen.

# Als Standardtechnologie im Automobilbau, mit hoher Akzeptanz
Im Maschinenbau und bewahrt in Branchen wie Lebensmittel,
Verpackung und Logistik hat PROFINET seinen Weg in alle
Bereiche gefunden, einschliel3lich Antriebstechnik und Motion

Control.
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Pl§ & PROFINET (2) R

PROFIBUS - PROFINET

PROFINET Grundlagen

# PROFINET ist die “Industrial Ethernet”-Losung von
PROFIBUS & PROFINET International (PI).

¥ PROFINET nutzt alle Erfahrungen, welche PI Gber Jahrzehnte mit
PROFIBUS als Feldbus im industriellen Bereich sammeln konnte

# PROFINET ermdglicht den schnellen vertikalen und horizontalen
Datenaustausch auf allen Ebenen und ist damit Basis fur effiziente
Maschinen- und Anlagenautomatisierung einschlief3lich Einbindung
In hdherer Ebenen eines Unternehmens.

# PROFINET ist in der IEC 61158 standardisiert

¥ PROFINET ist im Zusammenspiel mit PROFIdrive bzw. damit
ausgerusteten Antriebsgeraten ein leistungsfahiger “Antriebsbus”.
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PROFIBUS - PROFINET

PROFINET (3)

PROFINET ist umfassend einsetzbar

¥ PROFINET fasst alle Automatisierungsaufgaben einer Anlage
einschlief3lich der Antriebstechnik in einem System zusammen.

Steuerung 1 Steuerung 2

R S A
1 .
I PROFIdrive PROFIdrive Encoder Profile
1

I Antrieb Antrieb Encoder

1 Hersteller A Hersteller B Hersteller C
1

1

BSS_Drive_201401_GER_V1.0

Engineering
Station

IO-Link
Master

Ethernet (MES)

Sensor

Roboter

PROFINET RT / IRT

Remote  Tansmitter z.B.
/o fur Druck
PROFIBUS DP Proxy
PROFIBUS PA

Feldbus ...
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PROFIBUS - PROFINET

Pl§ & PROFINET (4) &

PROFINET mit skalierbaren Zykluszeiten

PROFINET unterstutzt
¥ Schnelle Kommunikation von I/O-Daten mit hohem Determinismus:

Real Time (RT) und Isochroneous Real Time (IRT)
¥ und — gleichzeitig sowie auf dem gleichen Kabel - standard TCP/IP-
Kommunikation flr Nutzung von IT-Diensten und Web-Tools.

PROFINET IRT (1+2+3)

PROFINET RT (1+2)
Standard Ethernet (1)
IT services Process data Process data
(RT) (IRT)
TCP / UDP
P
Ethernet Ethernet Ethernet
+ Priorization + Synchronization
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PI@ §  PROFINET (5)

PROFIBUS - PROFINET

PROFINET Zykluszeiten und Antriebs-Applikationen

# Die PROFINET-Zykluszeit reicht von TCP/IP, tber IRT bis
zu einem Grenzwert von 31,25 us. Sie deckt alle Antriebs-
Applikationen einschliel3lich Motion Control ab und verfligt
zusatzlich noch tber eine Leistungsreserve.

Druckmaschinen

Roboter; Pressen;
Verpackungsmaschinen

Werkzeugmaschinen; Fertigungslinien
Lager und Logistik

Hochste Anforderungen
und Leistungsreserve

1
|
10 ms 1ins
Buszyklus |

100 ps

Isochrdlnuous Real Time (IRT)

TcriP  Real Time (RT)

Diagnoseinformationen Einfache Antirebslésungen Motion Control 1

. |250us }31,25 us
Zurick
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PI@ §  PROFINET (6)

PROFIBUS - PROFINET

PROFINET hat einen skalierbaren Leistungsumfang

Conformance Classes | Optionen
cc-Alcc-Bl cc-c |(furalleCC)

. D e r F u n kti O n S u mfan g Zyklischer Datenaustausch, Real-Time (RT),

Azyklischer Datenaustausch, Non-Real-Time tiber Standard-TCP/UDP

VO n P R O F I N ET iSt i n d rei Zugriff auf IT-Dienste tber Standard-TCP/UDP

Auslesen von Identifikationsinformationen der Gerate (I&M-Funktion)

Kl asse n (C O nfo rm an Ce Diagnose von Geré&tezustanden (Abgestuftes Alarmmodell)

Geratemodell wie bei PROFIBUS DP erleichtert Technologiewechsel

C I asses , C C) u n d e i n i g e n Modell zur Integration von PROFIBUS und anderen Feldbussen

Netzwerkdiagnose fiir Uberwachung und Wartung der Netzkomponenten

Z u Satz I i C h e n O pti 0 n e n Topologieerkennung fiir u.a. einfachen Gerétetausch

Topologiedarstellung fur einfache Anlagendokumentation

S kal i e rb ar . Isochrone Real-Time Kommunikation (IRT)

Weiter optimierte IRT-Kommunikation fur héchste Anforderungen

Einsatz von Profil PROFIdrive fur Antriebstechnik und Motion Control

Einsatz von Profil PROFIsafe fur sicherheitsgerichtete Kommunikation

Einsatz von Profil PROFlenergy fir Energieeffizeinzoptimierung

Zugriff von mehreren Steuerungen auf einen Gerateeingang (Shared Input)

Aufteilung von Geratefunktionen auf versch. Steuerungen (Shared Devices)

Zugriff auf Geréate ohne Anlagenstillstand (Configuation in Run)

Zeitstempelung fur Alarme und Zustandsmeldungen

Redundanzmechanismen fiir hohe Anlagenverfligbarkeit

Erweiterte 1&M-Funktionen (siehe Punkt 4)

Industrial Wireless-Kommunikation tiber WLAN und Bluetooth

Aufruf eines speziellen Engineeringwerkzeuges (eines Gerétes)

Anwendungsbereiche der Conformance Classes von PROFINET

Gebaudeautomation, Prozessautomation

Antriebstechnik, Maschinensteuerung

Isochrone Anwendungen, Motion Control

Zuruck
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PROFIBUS - PROFINET

PI@ B  PROFINET als Antriebsbus (1) =

PROFINET erfasst auch die Antriebstechnik

# Ethernetist — in seiner Industrial Ethernet-Auspragung — in der

Industrie seit langem akzeptiert ftr
# die Verbindung von Steuerungen und Visualisierungsstationen
# Einbindung der Leittechnik in Unternehmensebenen

¥ In der Feldebene mit Antrieben und Transmittern ist noch die
Feldbustechnik im Einsatz.

# Die Zeiten andern sich:
In der Antriebstechnik finden Industrial Ethernet-L6sungen
starkes Interesse mit PROFINET an fuhrender Stelle.
Anwendernutzen entsteht aus der wesentlich hdheren
Leistung sowie der Vereinheitlichung der anlagenweiten
Kommunikationsstruktur.
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PI@ B  PROFINET als Antriebsbus (2)

PROFIBUS - PROFINET

PROFIdrive an PROFINET

# Im Zusammenwirken mit PROFINET wandelt sich PROFIdrive
vom Antriebsprofil zu einer leistungsfahigen, ethernet-basierten
Technologie fur umfassende Antriebslosungen.

# Umgekehrt wird PROFINET im Zusammenwirken mit
PROFIdrive zu einem Antriebsbus fur héchste Anforderungen
mit gleichzeitig uneingeschrankter Eignung auch ftr alle
anderen Steuerungsaufgaben.

BSS_Drive_201401_GER_V1.0
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PROFIBUS - PROFINET

®
Pl &  PROFINET als Antriebsbus (3) =

PROFINET ist einheitlich fur alle Automatisierungsaufgaben
einschliel3lich Antriebstechnik einsetzbar

Ethernet (MES)

Steuerung 1 Steuerung 2 Engineering Sensor Roboter

Station

PROFINET RT / IRT

r-—=-=""~="""F~"~""~""""™""~""§~"~"~"~"~=—*~% I
1 . I
I PROFIdrive PROFIdrive Encoder Profile |, |0-Link Remote  Tansmitter z.B.
I N
I Antrieb Antrieb Encoder : izstien Vo iy LT
1 Hersteller A Hersteller B Hersteller C I
: I PROFIBUS DP Proxy
1
PROFIBUS PA
Feldbus ...

Zurick
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Vorführender
Präsentationsnotizen
PROFINET, Antriebsbus und Universalbus für höchste Anforderungen
Im Zusammenwirken mit PROFIdrive wird PROFINET zu einem Antriebsbus für höchste Anforderungen. Zugleich erfüllt PROFINET ohne jede Änderung auch alle anderen Steuerungsaufgaben der Automatisierungstechnik wie Kommunikation mit direkt angeschlossenen IOs oder Sensoren oder über Proxy integrierte Feldbussysteme wie PROFIBUS DP. PROFIBUS PA oder andere. 


PROFIBUS - PROFINET

PI@ B  PROFINET als Antriebsbus (4) =

PROFIdrive-Profil an PROFIBUS und PROFINET

# PROFIdrive kann ab Version 4.0 (2005) ohne Anderung an der
Applikationsprogrammierung auch an PROFINET genutzt werden.

# Das erflllt eine Forderung des Maschinenbaus nach einer
einfachen und kostengunstigen “Doppel-Losung” fir PB und PN.

Kommunikation PROFINET PROFIBUS

Applikationsprofile PROFlsafe
Profile PROFlenergy
Ge rate profil .
(Alrairisbfll PROFldrive
Energie-
Applikation Drive- “\Inanagement
Control

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

PI@ &  PROFINET als Antriebsbus (5) =

PROFIdrive-Profil an PROFIBUS und PROFINET

# Die Doppel-Nutzung von PROFIdrive wird ermdglicht durch
die strikte Trennung von
# Kommunikationssystem und
# kommunikations-unabhangigen Funktionen,
in erster Linie die Applikation

# Die Tabelle zeigt die Entsprechungen
(P-Device und Supervisors sind Bezeichnungen aus dem Objektmodell
von PROFIdrive)

PROFIdrive PROFIBUS PROFINET
PROFIdrive Controller PROFIBUS DP-Master Klasse 1 PROFINET Controller
PROFIdrive P-Device PROFIBUS DP-Slave PROFINET Device

PROFIdrive Supervisor PROFIBUS DP-Master Klasse 2 PROFINET Supervisor

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

PI@ &  PROFINET als Antriebsbus (6) =

Nutzen 1 - Mehr Flexibilitat

# Die Offenheit von PROFINET bietet ein durchgangiges
und einheitliches Automatisierungsnetzwerk in Maschinen
und Anlagen und erlaubt den Anschluss auch von Standard-
Ethernet-Geraten.

# Die Topologiemaoglichkeiten (Linie, Stern, Baum, Ring) bieten
alle Freiheiten flr neue oder anzupassende Strukturen,

# PROFINET ist 100% Ethernet und unterstttzt TCP/IP und
damit die ungehinderte Nutzung von Webtechnologien.

# Zusatzlich zu Antriebsgeraten mit PROFIdrive konnen auch

andere Gerate mit PROFINET-Schnittstellen (z. B. Transmitter) im
gleichen Netzwerk betrieben werden.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

PIB B PROFINET als Antriebsbus (7) -

Nutzen 2 - Mehr Performance

# Die skalierbare Zykluszeit von PROFINET 6ffnet den Weg zu
allen Antriebslosungen einschliel3lich Motion Control. Damit
wird die Produktivitat von Maschinen und Anlagen gesteigert.

# Ab der Version 2.3 bietet PROFINET Zykluszeiten bis zu
31,35 pys mit exakt deterministischen Verhalten und ohne
jede Einschrankung der TCP/IP-Kommunikation.

# Die PROFINET-Kommunikation ist deterministisch mit einem
Jitter von < 1 ps und gewahrleistet damit hochste Prazision der
ausgefiuhrten Funktionen.

# PROFINET sorgt fur eine bestmaglicher Verfligbarkeit durch
seine Medienredundanz Uber integrierte Schnittstellen und oder
externe Switches.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

PI@ &  PROFINET als Antriebsbus (8) =

Nutzen 3 - Mehr Effizienz

# PROFINET bendtigt nur ein einziges Kabel fir Ubertragung von
Maschinendaten und gleichzeitiger IT-Kommunikation.

# PROFINET bendtigt keine zeitraubenden Eingaben von IP-Adressen.
Die Adressierung erfolgt automatisch.

# Hohe Maschinenverfligbarkeit wird durch leistungsfahige
Diagnosemechanismen flr Gerate und Netzwerk sowie
den Einsatz von Switches in den Geraten erreicht.

# Ein Geratetausch bendtigt kein Engineeringtool. Das neue Gerat
erhalt automatisch den Namen seines Vorgangers.

# Mit PROFlenergy kdnnen einzelne Verbraucher oder ganze Anlagen-
teile in Pausenzeiten gezielt ab- und wieder eingeschaltet werden.
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PROFIBUS * PROFINET
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PROFIBUS - PROFINET

PI@ B  PROFIdrive an PROFIsafe (1) =

Safety — Kanal

# Antriebe werden heute zunehmend mit eigenstandigen
Sicherheitsfunktionen ausgestattet (Drive-based safety).

# Die Sicherheitsfunktionen missen von Sicherheitssteuerungen
(Safety PLC) als Teil der Automatisierung gesteuert werden.

# Fur diese Applikationsanforderung definiert PROFIdrive
einen Sicherheitskanal ,PROFIdrive on PROFIsafe”

# . PROFIdrive on PROFIsafe“ beschreibt die Wechselwirkung
von eigenstandigen Sicherheitsfunktionen mit einer Sicherheits-
steuerung und definiert mdgliche Sicherheitsfunktionen und ihr
generelles Verhalten.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

PI' ! | PROFIdrive an PROFIsafe (2) -

Mehr-Profil-Antrieb

# Ein ,Mehr-Profil-Antrieb“ beinhaltet neben PROFIdrive noch weitere
Profile wie PROFIsafe und/oder PROFlenergy.

# Bei Bestiickung mit z.B. PROFIsafe bietet der Antrieb einen sicheren
und einen normalen (nicht-sicheren) Kommunikationskanal.

PROFINET PROFIBUS

Communication

Common
Application Profile

(assistance profile)

Profile

Application Profile
(master profile)

! non
l safety
|
|

safety
Application
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PI@ &  PROFIdrive an PROFIsafe (3)

PROFIBUS - PROFINET

Eigenstandige Sicherheitsfunktionen bei Antrieben

# .PROFIdrive on PROFIsafe“ definiert eine offene Liste von
moglichen antriebs-basierten Sicherheitsfunktionen
(IEC 81800-5-2) Die Liste kann mit hersteller-spezifischen
Funktionen erganzt werden.

# Die Implementierung der Sicherheitsfunktionen liegt in der
Verantwortung des Antriebsherstellers.

Satz eigenstandiger
Sicherheitsfunktionen
Definiert in , PROFIdrive on PROFsafe*

Safe Stop 1 Safe Torque Off
SS1 STO

Safe Stop 2 Safe Direction

§S2 sSDI Safe Limited Position

SLP

S Safe Operational Stop
S p SOS Safe Limited Torque

SLT

BSS_Drive_201401_GER_V1.0
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PROFIBUS - PROFINET

PI@ B  PROFIdrive an PROFIsafe (4) =

PROFIdrive Sicherheits-Kommunikationsmodell

# PROFIdrive Sicherheits-Kanal saey Convoter o Conoler
# Standard-Kommunikation geman g
PROFI Safe-SpeZifi kation. PROFINET PROFIBUS PROFINET PROFIBUS
# F-Host/F-Device-Schicht gemal3 -- --
PROFIsafe-Spezifikation. Q@ N . d({ o
. -
¥ PROFIdrive Sicherheits-Telegramm /

# PROFIdrive-Telegramme spezifiziert

als F-Input/Output data. fooe

# Telegramme sind zu einem Subslot sl i
im Drive Object verlinkt analog zu Drive
PROFIdrive Standardtelegramme.

# Der Sicherheitsprozess im Antrieb
wird Gber “Safety Control Word”
und “Safety Status Word” gesteuert.

Zurick
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Pl. ] PROFlenergy bei Antrieben (1)

PROFIBUS - PROFINET

PROFIlenergy-Applikationsprofil

# PROFlenergy ist ein Profil des Real Time PROFINET-Protokolls
und ermoglicht ein intelligentes Energie-Management.
PROFlenergy kann zusammen mit PROFIdrive in Antrieben
genutzt werden.

# PROFlenergy implementiert Energiespar-Konzepte:
Energieintensive Gerate (Roboter, Transporteinrichtungen, ...)
werden wahrend ihrer Betriebspausen in einen “Schlafmodus”
versetzt.

# Das Profil benétigt eine im Gerat integrierte Firmware zur
Reaktion auf PROFlenergy-Kommandos und Statusanfragen.

# Fir typische Falle wurde eine Energieeinsparung bis zu 30%
errechnet.
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PROFIBUS - PROFINET

PI. ] PROFlenergy bei Antrieben (2) -

Realisierung von PROFlenergy in einem Antrieb

Steuerung Antriebssteuerung
Koordination
Anwenderprogramm Anwenderprogramm,
Energiemanagement Bewegungssteuerung
g —
PE Service Request PE Service Response Drive-Profile-
g Standard-Telegramm
PROFlenergy- el (zyklisch)
Schnittstelle -
azyklisch i ~, £
(Bzy ) [ PE-Service-ManagerW [ Drive-Profile Interface ]
| [
Messwerte State- _|Sollwert-

i Machine Kanal ]
Drive- Management / T Drive-
Energy- 'I\Eﬂnzrgy-Savmg- Drive-Control Control-

odes
Management- I | ' Prozess
Drive-Facitity- nverter
Prozess Management

Drive (Antriebsachse)
Zuruck
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PI' . PROFlenergy bei Antrieben (3)

PROFIBUS - PROFINET

PROFlenergy - Ablaufzyklus

Erwartete Dauer der Pause

Energie- Start_Pause(tpase) End_Pause()
verbrauch .
'T - 5 i f
PEM_Status PEM_Status PEM_Status P
- Liherw R T . 9—

Tatsachliche Dauer der Pause
Zuruck
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PROFIBUS - PROFINET

PI§ § PROFlenergy bei Antrieben (4) -

Gestufter Energieverbrauch von Antrieben

Auch steuerbar
uber die PROFIdrive Zustandsmaschine

t P —_

e
(&]
=) Nur bei
© .
5 | Power OFF modularen Betrieb bzw.
o Geriaten betriebsbereit
@ | | | | I
= c £
W I 5 l "g. l 3 l
I = I X I 3 | Betrieb
j i 1 5 i (S4)
5o v _
| = I I Betriebs- |
I E I I bereit I
1S (S3) :
Einschaltb. . )
| | zwischenkreis I Motor
PowerOff |(SZ) |unterStrom I unter Strom
>
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PI. . PROFlenergy bei Antrieben (5)

PROFIBUS - PROFINET

Schlussfolgerung

# PROFIenergy unterstltzt Energie-Sparkonzepte in der

Antriebstechnik
# Nutzung eines zusatzlichen Sparpotenzials durch ein

optimiertes Stand-by-Management
# Vereinfachung bestehender Stand-by-Ldsungen

# PROFlenergy bietet eine einfach handhabbare Schnittstelle
# Gerate- und hersteller-unabhéangig
# Prozessabhangigkeiten werden auf der Anlage geldst
# Hierarchische Strukturen werden unterstitzt

# PROFIenergy ist nachhaltig
# Auf zusatzliche Anwendungen und Anforderungen erweiterbar
# Fortschrittiche Kommunikationsdetails bereits integriert
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Zuruck
zu Inhalt



P8 &

PROFIBUS * PROFINET

Zuruck
zu Inhalt




PI. ] Implementierung von PROFIdrive in PN (1)

PROFIBUS - PROFINET

Verschiedene Konzepte zur Implementierung

# Die Methode der Schnittstellenimplementierung hangt ab von
# Bauform und Leistungsumfang des Gerates
# den erwarteten Stiuckzahlen und
# dem Geschaftsmodell (Time to market u.a.).
# Wichtige Alternativen zur Durchfihrung
# Entwicklung im eigenen Hause oder bei einem Dienstleister
# Verwendung fertiger Bausteine oder individuelles Design
# Fixes Design (ASIC) oder rekonfigurierbar (FPGA)
# Mitgliedsunternehmen von PI bieten den Geréateherstellern
hierfir ein umfangreiches Sortiment an Hard- und Software
sowie Dienstleistungen.

# Das “Community Project” Reference implementation of
PROFIdrive profile stellt eine besonders kosten- und zeiteffektive
LOsung dar, siehe spéatere Folien.

Zurick
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PROFIBUS - PROFINET

PI. . Implementierung von PROFIdrive in PN (2) -

Wahl der Technologie

# Externer Protokollkonverter
Uber ein serielles Interface des Geréates, falls die Anbindung
nicht im Gerat integriert werden soll oder kann.

# Einbaufertige Kommunikationsmodule
erlauben die Implementierung in ein Gerat mit geringem
Eigenaufwand. Das gesamte Protokoll lauft auf dem Modul,
der Eigenaufwand ist beschrankt auf die Verbindung des Moduls
mit der Elektronik des Gerétes.

# Single-Chip-Schnittstellen mit Standard Ethernet Controller
fur Kompaktgerate und erwartete hohe Stlickzahlen
# ASICSs (ERTEC, TPS 1., ..)
# FPGA-Technologie (Field Programmable Gate Array)
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PROFIBUS - PROFINET

PI. . Implementierung von PROFIdrive in PN (3) -

Community Project (www.industrialnetworx.com/profidrive-profile)

# Das “Community Project” (Reference Implementation of
PROFIdrive profile) ermdglicht ein auf3erst kostengunstige und
zeiteffektive Implementierung.

# Die “Community” unterstitzt Antriebshersteller durch kostenlose
Bereitstellung des Quellcodes einer Standardimplementierung.
Weiterhin bietet die Community den Herstellern Unterstitzung
von der Implementierung bis zur Geratezertifizierung.

# Diese Entwicklung
bildet eine de facto

PROFIdrive Profile Implementation

Standard-Referenz- "PLD'9| ll'IMStarfe |. PROFldrive Profile
Implementierung der . oy [ Faunbutier )
Antrlebstechnlk Drive Application Task ( DU/DO Manager J

Interface Wrapper Parameter Access

PROFINET

. . / Device Stack and Hardware
# Einzelheiten: \

www.industrialnetworx.com/profidrive-profile Zuriick
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PROFIBUS - PROFINET

PI. . Implementierung von PROFIdrive in PN (4) -

Beitrag des ,, Community Project” zur Antriebsschnittstelle

. l
Drive Interface
Von PROFdrive (PD)
Community Project
PD-Setpoint o \ M
Q Telegramm Q
- 2 ° £
: 5 z
o 17 € PD-Actvalue =
b= <+ <= = =
Q Telegramm |
2 g E g <—-S
m : 8 S
—1e > O b £ oD.p —&
o L = -Parameter o =
e % «— E o [ @
o =
- % O 5
o fe] =}
= p Vendor-
S PD-Parameter 9 Parameter
& 900 - 999 & 1000 - 60000
=
PROFINET PROFdrive =
Interface Layer

Drive
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PROFIBUS - PROFINET

P8 & PROFIBUS & PROFINET International (1) o

Weltmarktfihrer der industriellen Kommunikationssysteme

# PROFIBUS & PROFINET International (PI) ist die einflussreichste
Interessengruppe in der Industriellen Kommunikation.

# PI's industrielle Netzwerkldsungen grinden sich auf zwei
Technologien: PROFIBUS (basierend auf Feldbustechnologie)
und PROFINET (basierend auf Ethernet).

# Pl betreibt eine grof3e Anzahl an aktiven Arbeitskreisen,
die fur die Entwicklung, Standardisierung und Verbreitung
von PROFIBUS und PROFINET verantwortlich sind.

# Pl verfugt Gber ein weltweites Netzwerk an Anbietern,
Endanwendern, Entwicklern und Systemintegratoren, die ein
gemeinsames Interesse an der Vermarktung, dem Support und
dem Einsatz von PROFIBUS und PROFINET haben.
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Pl &

PROFIBUS - PROFINET

PROFIBUS & PROFINET International (2) -

Zwei Technologien in einer Organisation

7

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

Regionale Pl-Kompetenz- Pl-Testlabore Pl-Trainings-
Pl-Vertretungen zentren zentren

Entwicklung und Unterstitzung von zwei Technologien

ELALOLE ®~ )
Proxy Technology
BJUIS

Feldbus-basierte
Automationstechnologie

Ethernet-basierte
Automationstechnologie

\\

S
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P[. . PROFIBUS & PROFINET International (3)

PROFIBUS - PROFINET

Weltweite Prasenz und Unterstitzung

# Regionale PI-Vertretungen (27)
fur den lokalen Kontakt.

# Pl-Kompetenzzentren (50)
zur Unterstltzung in allen
technischen Fragen.

# Pl-Trainigszentren (27)
zur intensiven, fachlichen Ausbildung und
Erfahrungsaustausch aus der Praxis.

# Pl-Testlabore (11)
als erfahrene Partner flr die Geratezertifizierung.

Alle Zahlen aus dem Jahr 2012. Zuriick
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PI. . PROFIBUS & PROFINET International (4)

PROFIBUS - PROFINET

Nutzen aus einer Pl - Mitgliedschaft

# Das internationale Netzwerk sowie die Erfahrung von Pl
verschaffen den Mitgliedern signifikante Wettbewerbsvorteile.

# PI-Mitglieder profitieren von der professionellen nationalen und
internationalen Vermarktung von PROFIBUS und PROFINET.

# PI-Mitglieder haben Zugang zu allen technischen Dokumentationen
und kdnnen an der Entwicklung neuer Technologien
mitwirken.

# Die regionalen PI-Vertretungen bieten weltweit Unterstlitzung
bei Entwicklungsvorhaben, Training und Zertifizierung.
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Pl® & PROFIdrive Zertifizierung

PROFIBUS - PROFINET

Konformitat der Gerate mit Profilspezifikation

# Gerate unterscheiden sich nach Hersteller und Leistungsklasse

# Konformitat der Gerate mit Profilspezifikation wird durch
Zertifizierungstest in einem Priflabor sichergestellt.

# Dieser Test ist Teil der PI-Qualtatssicherung.

# Zur Durchfuhrung des Tests dient der “PROFIdrive Profiltester”
(siehe nachste Folie), der eine weitgehend automatischen
Prifablauf ermdglicht.

# Der Test umfasst auch des Zusammenspiel mit anderen, bereits
zertifizierten Geraten

# Nach positivem Prifbericht erteilt Pl dem Hersteller/Geréat ein
Zertifikat

# Der Profiltester steht den Herstellern auch fur Entwicklungs-
unterstltzung und Vortest zur Verfiigung

Zurick
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P8 &

PROFIBUS - PROFINET

# Antrieb (“Test sample”)
wird an Tester
angeschlossen

# Test lauft auf Basis von
Script-Beschreibungen
weitgehend automatisch
ab

# Ergebnisse der
Prufschritte werden
automatisch in einem
Protokoll festgehalten

# AbschlielRend wird ein
Priufbericht erstellt

BSS_Drive_201401_GER_V1.0

PROFIdrive Zertifizierung

Script File for Protocol with
Test Automation Test Results

= —=

Graphical Script
User Interface Interpreter

| |

PROFIdrive
Profile Tester

Tool Active Master/Controller
Board

Standard PC with Microsoft Windows®

PROFIBUS [ PROFINET

Additional Drives (optional)

Drive (Test sample)
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