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Informacje wstepne

W wyniku nieustajgcych zmian w dziedzinie au-
tomatyzacji, obszar komunikacji przemystowej w
zdumiewajgcym tempie ulega ciggtym zmianom.
Poczagtkowo automatyka skupiata sie gtéwnie na
produkcji, obecnie jednak obejmuje réwniez ser-
wis oraz utrzymanie ruchu, magazynowanie,
optymalizacje zasobow, a takze dodatkowe za-
bezpieczenie danych w systemach MES oraz
ERP. Technologia Fieldbus, ktéra umozliwia mi-
gracje z systemow zcentralizowanych do zdecen-
tralizowanych oraz wspiera wykorzystanie inteli-
gencji rozproszonej, byla oraz pozostaje silg
napedowg tego rozwoju. Systemy komunikacyjne
bazujgce na technologii Ethernet zapewniajg po-
taczenie pomiedzy systemem automatyki oraz IT,
tym samym umozliwiajgc realizacje spojnej ko-
munikacji z poziomu polowego bezposrednio do
poziomu zarzgdzania korporacja.

Systemy komunikacji przemystowej muszg w
szczegolnosci spetnia¢ wymagania spojnosci oraz
integracji. Rozwigzaniem moze byé systemy
PROFIBUS i PROFINET, ktore zapewniajg cal-
kowitg spojnos¢ oraz sg Scisle zorientowane na
aplikacje. Standardowy protokét PROFIBUS
obejmuje wszelkie komponenty systemowe, od
maszyn przez produkcje czy automatyzacje pro-
cesowg, az po komunikacje bezpieczng oraz apli-
kacje sterowania ruchem/napedami. Zapewnia
réwniez idealng podstawe do spojnej integracii
systemOw automatyki. Standardowy protokot
PROFINET, poza komunikacjg pomiedzy stacjami
— komunikacja horyzontalng - wspiera réwniez
pionowa wymiane danych z poziomu polowego az
po poziom zarzgdzania zakladem przemystowym.
Obydwa systemy komunikacyjne umozliwiajg wie-
losektorowg, sieciowg integracje optymalnych
rozwigzan dla zadan automatyzac;ji.

Systemy komunikacji przemystowej muszg w
szczegolnosci spetnia¢ wymagania spojnosci oraz
integracji. Rozwigzaniem moze by¢ systemy
PROFIBUS i PROFINET, ktore zapewniajg cal-
kowitg spojnos¢ oraz sg Scisle zorientowane na
aplikacje. Standardowy protokét PROFIBUS
obejmuje wszelkie komponenty systemowe, od
maszyn przez produkcje czy automatyzacje pro-
cesowg, az po komunikacje bezpieczng oraz apli-
kacje sterowania ruchem/napedami. Zapewnia
réwniez idealng podstawe do spojnej integracii
systemOw automatyki. Standardowy protokot
PROFINET, poza komunikacjg pomiedzy stacjami
— komunikacja horyzontalng - wspiera réwniez
pionowa wymiane danych z poziomu polowego az
po poziom zarzgdzania zakladem przemystowym.
Obydwa systemy komunikacyjne umozliwiajg wie-
losektorowg, sieciowg integracie optymalnych
rozwigzan dla zadan automatyzac;ji.
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Technologia napedowa stanowi jedng z najwaz-
niejszych aplikacji w automatyce przemystowej.
Wynika to z faktu, ze $rednio napedy zuzywajg
okoto 60% energii elektrycznej. Zadania wykony-
wane przez napedy | w ten sposdb wymagania
dla techniki napedowej réznig sie znaczaco, w
zaleznosci od branzy lub zastosowania. Nalezg
do nich:

e Napedy ze stalg i zmienng predkoscia, takie
jak pompy, wentylatory i kompresory oraz
transport

e Pozycjonowanie jednoosiowe dla aplikacji
takich jak posuw i pozycjonowanie

e Napedy servo z interpolacjg stosowang w
maszynach i robotach.

Przy tego typu réznorodnych wymaganiach, wy-
magana jest technologia, ktéra jest elastyczna i
tatwo dostosowana do stawianych wymagan ora
pozwoli zrealizowa¢ stawiane zadania. General-
nie napedy mozna sterowa¢ w fatwy sposéb wy-
korzystujgc cyfrowy interfejs napedéw z wszyst-
kimi jego funkcjami. Sposéb w jaki komunikacja
zostata zamodelowana jest zasadniczo nieistotny
gdy mamy do czynienia z indywidualnymi nape-
dami. Istniejgce produkty mozna uaktualnia¢
przez proste dodanie modelu napedu i komunika-
cji PROFIBUS i PROFINET. Ale produkty mozna
zastgpic¢ tylko produktami tego samego producen-
ta lub tej samej rodziny produktéw. Dla uzytkow-
nikdw napedow wazne jest réwniez, aby mie¢
mozliwo$¢ wybrania z produkowanych napedéw
réznych producentéw majgcych identyczny inter-
fejs komunikacyjny, co pozwala wykorzysta¢ pro-
dukt optymalnie dla danego zastosowania.

Jest to mozliwe tylko ze standardowym interfej-
sem napedow, takich jak PROFIdrive dla sieci
PROFIBUS i PROFINET. Ten profil aplikaciji, ktory
zostat ustandaryzowany w IEC 61800-7, zawiera
standardowe definicje (sktadnia i semantyka) do
komunikacji pomiedzy napedami a systemami
automatyki dla sieci PROFIBUS i PROFINET,
zapewniajgc tym samym niezaleznos¢ od do-
stawcy, tatwe wspotdziatanie i ochrone inwestycji.

Profil aplikacji PROFIdrive stanowi podstawe dla
prawie kazdego napedu w automatyce przemy-
stowej. Okresla prace urzadzenia i sposdb doste-
pu do danych napedu elektrycznego w sieci
PROFIBUS i PROFINET, jak rowniez optymalnie
integruje dodatkowe profile PROFIsafe i PROFle-

nergy.
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Zawartosé

Niniejszy dokument opisuje podstawowe zagad-
nienia zwigzane z technologiag PROFIdrive i aktu-
alnie znanymi zagadnieniami. Broszura ta ma na
celu przedstawienie oraz opis systemoéw komuni-
kacyjnych.

Opis ten nie tylko oferuje wystarczajgcg ilos¢ in-
formacji do czytelnikébw z podstawowag wiedza,
ktérzy sg zainteresowani uzyskaniem przegladu,
ale réwniez wprowadza ekspertéw do obszerniej-
szej literatura fachowej. Nalezy jednak zauwazyc,
ze pomimo starannosci w przygotowaniu niniej-
szego dokumentu, to jednak wigzace sg doku-
menty normatywne Pl (PROFIBUS & PROFINET
International).

Rozdziat 1 zawiera wprowadzenie do profilu
PROFIdrive oraz opisuje jego podstawowg struk-
ture.

Rozdzialy 2 do 6 objasnia gtébwne aspekty sys-
temu PROFIdrive. Wszelkie powt6rzenie tresci
zawartych w rozdziale 1 sg zamierzone w celu
uzupetnienia informacii.
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Rozdziat 7 poswiecony jest opisowi jak profil
PROFIdrive mapowany jest na PROFIBUS oraz
PROFINET.

Rozdziat 8 obrazuje procedure sprawdzania cer-
tyfikacji.

Rozdziat 9 przedstawia skrécony zarys projekto-
wania.

Rozdziat 10 opisuje niektore korzysci wynikajgce
z uzytkowania systemu PROFIdrive.

Rozdziat 11 podsumowuje dokument szczegobta-
mi dziatalnosci Pl oraz opisem struktury we-
wnetrznej organizacji; zawiera réwniez indeks
haset.

W celu zapewnienia przejrzystosci i ze wzgledu
na rozprowadzane po calym $wiecie, oficjalne
dokumenty PI sg sporzadzane wytgcznie w jezyku
angielskim.
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1. Informacje ogdlne

PROFIdrive jest standardowym profilem dla tech-
nologii napedowej opierajgcym sie na systemach
komunikacji PROFIBUS oraz PROFINET. Stoso-
wanie otwartego “profilu aplikacji” jak ten przed-
stawiony jest sprawdzong metodg wykorzystania
systemow komunikacyjnych do potgczenia nape-
doéw oraz sterownikéw roznych producentow w
sposoOb bezposredni oraz zintegrowany.

Profil PROFIdrive jest zdefiniowany przez liczng
grupe producentow urzadzen w Pl (PROFIBUS &
PROFINET International) w kontekscie grupy ro-
boczej odpowiedzialnej za kontynuacje jego roz-
szerzania wedlug zapotrzebowania.

Praca nad profilem ma swoje poczatki w roku
1991, gdy koncentrowano sie wylgcznie na stan-
dardzie PROFIBUS. W roku 2002, wraz z wpro-
wadzeniem wersji profilu 3.1, zapoczgtkowano
nowe funkcje rozszerzajgce PROFIBUS DPV1. W
2005 roku profil PROFIdrive (wersja 4) zostat roz-
szerzony 0 wsparcie systemu komunikacyjnego
PROFINET. Wersja 4.1, opisywana w tym doku-
mencie jest dostepna od 2006 roku.

Aby zaspokoi¢ szeroki zakres zastosowan nape-
déw w automatyce przemystowej, PROFIdrive
definiuje szes¢ klas okreslonych aplikacji. Moga
one by¢ realizowane niezaleznie, umozliwiajgc w
ten sposob interfejs zoptymalizowany dla okreslo-
nego sektora przemystu lub aplikacji. (Innymi sto-
wy, kazdy naped ma tylko mie¢ to, czego na-
prawde potrzebuje!). W zaleznosci od klasy
aplikacji, procesy aplikacji sg rozdzielone opty-
malnie pomiedzy napedami (np. biezgce sterowa-
nie, sterowanie predkosci), a sterownikiem (np.
sterowanie pozycji, interpolacja). System stero-
wan jest odpowiedzialny za wymiane danych po-
miedzy tymi rozproszonymi procesami. W zalez-
nosci od klasy aplikacji, funkcje komunikaciji
rozszerzonej uzywane sg do synchronizacji zega-
ra lub komunikacji slave-slave

Profil zostat ustandaryzowany przez Pl oraz IEC,
a takze kompleksowo udokumentowany w specy-
fikacji PI, nr zam 3.172).

1.1 Standaryzacja

Z inicjatywy grupy roboczej ZVEl "PG An-
triebsschnittstelle” zostat zainicjowany projekt w
celu okreslenia interfejsu standardowego nape-
dow, a ktéry moze by¢ zintegrowany w miedzyna-
rodowym standardzie IEC. Wynikiem prac jest
trzy czesciowy dokument - standard IEC 61800-7
“Generic interface and use of profiles for power
drive systems”.

Fakt, ze PROFIdrive zostat znormalizowany jako
IEC 61800-7 i jest polecany przez r6zne miedzy-
narodowe instytucje takie jak OMAC oznacza, ze
jego przysztos¢ jako standard na forum miedzyna-
rodowym jest zagwarantowana.
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1.2 Struktura

Podstawowe dane techniczne PROFIdrive stan-
dard sa nastepujace (Rys. 1):

PROFIdrive

= PROFIdrive Model bazowy
= PROFIdrive Model parametrow
= PROFIdrive Model aplikacji

PROFIBUS3 PROFINET
PROFIdrive PROFIdrive
mapowanie do mapowanie do
PROFIBUS DP PROFINET 10

Rys.1:  Architektura PROFIdrive
¢ Definicja modelu bazowego
¢ Definicja modelu parametréw
¢ Definicja modelu aplikacji
¢« Mapowanie do PROFIBUS DP

Mapowanie do PROFINET IO

Gtéwna czesé profilu (obszar zoity Rys. 1) opisuje
te funkcje, ktére sg odseparowane od systemu
komunikacyjnego oraz te zapewniajgce ciggtosé
wspotpracy z PROFIBUS DP oraz PROFINET IO
bez koniecznosci wykonywania zmian w aplikacji.
Oznacza to, ze technologia napedowa moze by¢
potaczona ze skalowalng wydajnoscig komunika-
cyjng, poczynajgc od podstawowego systemu
polowego, po szerokie systemy bazujgce na sieci
Ethernet, gdzie caly system posiada wspélny wi-
dok na aplikacje. Brak koniecznosci dokonywania
Zmian w systemie automatyzacji.

1.3 Bezpieczenstwo

Rynek pokazuje tendencje zwyzkowsg przy wyko-
rzystaniu napedéw posiadajgcych zintegrowang
technologie bezpieczenstwa.

Daje to zalete w postaci braku wymogu posiada-
nia dodatkowego urzadzenia monitorujgcego, tym
samym skutkuje redukcjg okablowania oraz
oszczednoscig przestrzeni. Z tego punktu widze-
nia PROFIdrive oraz PROFIsafe wzajemnie uzu-
petniajg sie. Razem profile te tworzg jednolitg
technologie, ktéra moze byé wykorzystana do
sterowania funkcjami bezpieczenstwa oraz stan-
dardowymi funkcjami napedow poprzez tg samg
magistrale.
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Rys. 2: Ogélny model aplikacji napedu PROFIdrive

1.4 Efektywnosé energetyczna

Wiasnie w przypadku technologii napedu, ktory
jest jednym z wiekszych odbiorcéw energii elek-
trycznej w aplikacjach automatyki przemystowej,
wazne jest aby zaoszczedzi¢ jak najwiecej zaso-
béw energii. PROFlenergy udostepnia platforme,
ktéra obstuguje funkcje standardowe sterowania
energooszczednego urzgdzen przez sterownik
wyzszego poziomu. Integracja PROFlenergy w
PROFIdrive zapewnia rowniez spdjne rozwigzanie
i w tym przypadku.

2. PROFIdrive model

2.1

Model bazowy PROFIdrive definiuje ogdlne apli-
kacje napedow (Rys. 2) jako zestaw urzadzen z
relacjami powigzanych komunikacji (cykliczna i
acykliczna wymiana danych), bez wzgledu na
uzywany system komunikacji. Wyrdznia sie na-
stepujgce klasy urzgdzen (Rys. 3):

Klasy urzadzen

e Controller: sterownik system automatyki, np.
PLC, NClub RC

e Urzadzenie peryferyjne (P device):
naped jedno lub wieloosiowy

e  Supervisor: np. stacja inzynierska lub HMI

==

System komunikacji

Naped
Aplikacja
Procesu

2.2 Model obiektowy w P device

Urzgdzenie PROFIdrive (P device) zazwyczaj
sktada sie z jednego lub wiecej funkcjonalnych
obiektow w zaleznosci od liczby osi. Kazdy z tych
obiektow reprezentuje funkcje osi i jest okreslany
jako obiekt napedu (DO).

«—— Relacje

komunikacyjne

Partner
komunikacyjny

P-Device - P-Device

P-Device P-Device

Rys. 3:

Klasy urzadzeni ich relacje
komunikacyjne
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W szczego6lnosci wieloosiowe urzadzenia moga
réwniez by¢ spdéjnie modelowane za pomocag
modelu obiektowego PROFIdrive.

2.3 Serwis komunikacyjny

Cykliczna wymiana danych

Procesy sterowania w petli zamknietej oraz otwar-
tej muszg by¢ aktywowane cyklicznie podczas
dziatania sytemu sterowania ruchem (Rys. 4,
“proces”). Z punktu widzenia systemu komunika-
cyjnego, oznacza to, ze nowe wartosci zadane
muszg by¢ przesytane cyklicznie z aplikacji kon-
troli proceséw do aplikacji sterowania napedami
oraz odwrotnie, aby aktualne wartosci byly prze-
sytane w przeciwnym kierunku. Transfer cykliczny
jest zazwyczaj krytyczny w czasie.

Acykliczna wymiana danych

Niezaleznie od transferu cyklicznego wartosci
zadanych oraz wartosci aktualnych, parametry
mogg by¢ przesytane w celu sterowania proce-
sami aplikacji napedow. Dostep do tych parame-
trow przez sterownik nie jest krytyczny w czasie
oraz jest wykonywany acyklicznie (Rys. 4, ,Acy-
kliczny kanat danych®). Zaréwno sterownik jak i
nadzorca (narzedzie uruchomieniowe, interfejs
operatorski) posiadajg dostep do parametrow
procesowych).
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Mechanizm alarméw

Mechanizm alarméw (Rys. 4, “Kanat alarméw”)
jest sterowany zdarzeniami oraz wykorzystywany
do sygnalizowania ustawienia/czyszczenia btedu
procesowego napedu/aplikacii.

Pracaizochroniczna

Kazdy nowoczesny profil napedu musi wspiera¢
dziatanie proces6w rozproszonych w aplikacjach
sterowania ruchem zsynchronizowanych z zega-
rem, gdyz jest to jedyny spos6b dokfadnej koor-
dynacji ruchu poszczego6lnych napedéw, (np. w
kontekscie systemoéw sterowania ruchem sciezka
poprzeczna lub synchronizacja przemieszczen
zwigzanych z osprzetem elektronicznym). Ozna-
cza to ze profil napedowy musi spetnia¢ dwa pod-
stawowe wymagania:

. musi umozliwia¢ synchronizacje wielu
aplikacji procesowych z tego samego
zegara typu master

. musi zapewni¢, ze cykliczna wymiana
danych pomiedzy procesami jest wypet-
niona rzetelnie przez warto$¢ zadang w
czasie, aby wszelkie istotne dane wej-
sciowe oraz wyjsciowe mogty by¢ do-
stepne w odpowiednim momencie

Aby zapewni¢ synchronizacje proceséw, PROFId-
rive wykorzystuje zegary slave, ktore muszg byé
zlokalizowane w kazdym z urzadzenh oraz precy-
zyjnie zsynchronizowane z systemowym zegarem
master (Rys. 5).
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Rys. 5: Proces synchronizacji w trybie izochro-

nicznego

W celu synchronizacji zegaréw slave, PROFIdrive
uzywa stosownych serwisOw zastosowanego sys-
temu komunikacyjnego. Dla PROFIBUS, serwisy
te sg czescig rozszerzenia DP-V2, natomiast w
przypadku PROFINET 10, sg czescig izochro-
nicznej funkcjonalnosci czasu rzeczywistego).

Dla PROFIdrive komunikacja izochroniczna jest
podstawg do synchronizacji napeddéw. To nie tyl-
ko transmisja ramek w systemie sieciowym, ktory
zrealizowano w systemie statej podstawy czasu.
Wewnetrzne algorytmy petli regulacji, na przyktad
dla sterowania predkosci i prgdu w napedzie lub
sterownikéw w uktadzie wyzszego poziomu auto-
matyki, sg réwniez wzajemnie synchronizowane
czasowo (Rys. 5). Dla typowych aplikacji nape-
dow klasy 4, 5 i 6 jitter sygnatu zegara musi by¢
zagwarantowany mniejszy lub réwny niz 1 ps.

Komunikacja slave-slave

Komunikacja slave-slave odnosi sie do bezpo-
sredniej komunikacji pomiedzy urzgdzeniami bez
wymogu przejscia danych przez urzgdzenie ma-
ster/sterownik. Oznacza to przykladowo, ze na-
pedy mogg pozyskac aktualne wartosci od innych
napedoéw lub urzadzen peryferyjnych oraz wyko-
rzysta¢ je jako wartosci zadane. Konsekwentnie,
otwiera sie wiecej mozliwosci w zakresie wyko-
rzystania tej technologii, zwlaszcza, jesli rozwa-
zane sg zdecentralizowane aplikacje w obszarze
technologii napedowe;j.

Otwiera to nowe mozliwosci aplikacji, zwlaszcza
w aplikacjach rozproszonych napedéw. Przykia-
dem jest przeniesienie zadanej predkosci przy
kaskadzie wartosci zadanej dla maszyn do papie-
ru, folii, drutu i widkien. Komunikacja slave-slave
dostepna jest zaréwno dla sieci PROFIBUS DP
jak i PROFINET IO.

2.4 Serwisy PROFIdrive

Tryby pracy i podstawowe stany maszyny

Jednolite stany bazowe maszyny zdefiniowano
dla wszystkich klas aplikacji w PROFIdrive. Wyko-
rzystywane sg one do ustawienia napedu w okre-
$lonym stanie lub wytgczenia napedu w zdefinio-
wany sposob.

Dla aplikacji klasy 3 "Napedy do pozycjonowania"
stany podstawowe maszyny zostaly rozszerzone
do stanu pozycjonowania maszyny dla sterowania
funkcjami pozycjonowania.

Rys. 6 pokazuje podstawowe stany maszyny
(diagram stanu ogolnego) napedu PROFIdrive.
Niebieski prostokat reprezentuje stany osi S1 do
S5, a strzatki wskazujg stany przejscia, ktore sg
mozliwe miedzy nimi. W przypadku mozliwosci
innego przejscia, priorytet majg juz zdefiniowane
pokazane przez liczby w czerwonych punktach.
Warunki przejscia do stanu na zottych polach sg
rozkazy indywidualnego sterowania, ktore sg
przenoszone ze sterownika do osi napedu w sto-
wach sterowania przez kodowanie bitowe.

Ramki

W ramkach cyklicznych danych, stowa sterujgce i
statusowe z interfejsu sterowania dla sterowania
stanem bazowym maszyny przez sterownik. Po-
szczegolne bity stowa sterujgcego i statusowego
sg okreslone wedtug klasy danej aplikacji.

Oprécz stowa sterowania i statusowego, wartosci
zadane i aktualne osi napedu sg przekazywane
poprzez cykliczny interfejs.

PROFIdrive opisuje cykliczny interfejs danych
jako cigg sygnatbw. W tym wzgledzie sygnaly
PROFIdrive sg to stowa sterowania i statusowe, a
takze nastawy i wartosci biezgce. Numer sygnatu
stuzy do jednoznacznego okreslenia zawartosci
sygnatow, jak réwniez jego format transmisiji.

Do celdéw uproszczenia typowa implementacja
interfejsu cyklicznego PROFIdrive zdefiniowano
jako ramka PROFIdrive. W zwigzku z tym numer
ramki PROFIdrive oznacza zdefiniowang grupe
sygnatow PROFIdrive, ktore jednoznacznie opi-
sac cykliczny interfejs.

Ramki PROFIdrive sg zasadniczo takie same dla
PROFIBUS jak i PROFINET. Producent moze
réwniez utworzy¢ wtasne ramki i sygnaty specy-
ficzne dla konkretnego przypadku.

Menadzer parametrow

Menadzer parametrow PROFIdrive, ktory jest
obstugiwany za pomocg kanatu acyklicznego ko-
munikacji, zapewnia uzytkownikom rozbudowane
ustugi do uzyskiwania dostepu do parametry
PROFIdrive. Oprécz czytania i zapisywania war-
tosci parametru, mozna réwniez przeczytac atry-
buty parametrow dodatkowych, takie jak opis pa-
rametru. Aby zwiekszy¢é wydajnosé parametréw
kanatéw acyklicznych, zdefiniowane sg réwniez
wieloparametrowy dla menedzera parametrow.

PROFIdrive System Description
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Rys. 6: Podstawowy stan maszyny osi napedu PROFIdrive

3. PROFIdrive model para-
metréw

PROFIdrive definiuje model napedu, ktéry juz
mozna dzi$ znalez¢ (przynajmniej czesciowo) w
kazdym systemie napedowym. Urzadzenie skitada
sie z réznych modutéw funkcyjnych, ktére repre-
zentujg inteligentne uktady napedowe. Do tych
modutdw funkcyjnych przypisane sg parametry
zgodnie z Rys. 4, ktére sg uzywane do konfigu-
rowania i definiowania parametrow funkcyjnych
modutu (Rys. 4, “Dane procesowe”). Ponadto
parametry sg réwniez uzywane do reprezentacji
wewnetrznej wartosci wejsciowych i wyjsciowych
modutéw funkcyjnych (Rys. 4, “Wartosci zadane”,
“Wartosci aktualne”). Moduly funkcyjne mozna
zintegrowa¢ w zakresie wymiany danych przez
potaczone parametrow cyklicznych interfejsu.
Ponadto menedzer parametréw PROFIdrive
umozliwia dostep do kazdego parametru napedu
za posrednictwem kanatu danych acyklicznych.

Kanat parametréw PROFIdrive stanowi w ten
sposoOb podstawe dla szerokiego zakresu zadan
w aplikacjach napedéw, takich jak:

e Parametryzacja i uruchomienie

e Parametryzacja i uruchomienie
Rozszerzona diagnostyka, taka jak bufor
diagnostyczny i funkcje sledzenia

PROFIdrive opis systemu

3.1 Parametry specyficzne dla

profilu

Profil PROFIdrive uzywa numeréw parametrow
900 do 999 do definiowania parametrow jednoli-
cie dla wszystkich napedow, niezaleznie od klasy
aplikacji. Parametry te sg wyznaczone jako para-
metry specyficzne dla profilu oraz zapewnienia
wzajemnej wspotpracy i identyfikacji napedu i
interfejsu.

Na przyktad funkcje identyfikacji napedu, bufor
btedoéw, sterowanie napedem, identyfikacja urza-
dzenia i konfiguracji ramki i peing liste parame-
trow dostepne sg za posrednictwem parametrow
specyficznych dla profilu.

3.2 Parametry producenta

Parametry nie opisane w profilu sg oznaczone
jako parametry specyficzne dla dostawcy. Moga
sie one rozni¢, zaleznie od producenta, napedu i
funkcji obstugiwanych przez naped. Parametry
specyficzne dla dostawcy zapewniajg producen-
tom napedéw elastycznos¢ niezbedng do realiza-
cji wlasnych okreslony funkcje, takich jak specjal-
ne  sterowanie, technologie i funkcje
monitorowania. W rezultacie producenci napedow
mogg korzysta¢ z zalet profilu napedu bez ko-
niecznosci rezygnacji z innowacyjnych i unikal-
nych funkcji, ktére zapewniajg przewage nad
konkurencja.



4. PROFIdrive model

Jak pokazano na Rys. 2 model sktada sie z na-
stepujacych elementow:

¢ Procesy aplikacyjne w napedzie, typowo
prad silnika, sterowanie predkoscig (rys.2).

¢ Procesy aplikacyjne w sterowniku wigczajgc
sterowanie pozycjg oraz interpolacje Sciezki
(rys.2).

* System komunikacyjny (rys.2) zapewniajacy
niezbedng wymiane danych oraz serwisy
synchronizacji procesow.

4.1

Sposéb, w jaki napedy sg zintegrowane do roz-
wigzan automatyki silnie zalezy od aplikacji sa-
mego napedu. Z tego powodu profil PROFIdrive
definiuje 6 klas aplikacji (AK), ktére obejmujg za-
kres stosowania wszystkich napedow. Urzadzenie
napedu moze obejmowaé jedng lub wiecej klas
aplikacji, w zaleznosci od implementacji posuwu i
urzadzenia. W ten spos6b PROFIdrive umozliwia
elastyczne, specyficzne dla producenta projekto-
wanie produktéw napeddéw do wymagan rynku.

Klasy aplikacji

Naped standardowy (AK1)

W wiekszosci przypadkdw naped sterowany jest
gtéwng wartoscig zadana, np. predkos¢ w PRO-
FIBUS lub PROFINET (Rys. 7). Sterowanie pred-
koscig jest obstugiwane catkowicie przez sterow-
nik napedu. Ma to zastosowanie w kontekscie
technologii napedéw konwencjonalnych, np. ma-
nipulator materiatéw, przetworniki czestotliwosci).

Sterowanie (PLC/NC)
Technologia

| Predkosc zadana ‘

Naped Naped
Regulacja otw. predkosci,
lub
regulacja zam. predkosci

%
Encoder
| (opcja)

Klasa aplikacji 1

Predkosé wartos¢ biezaca

Regulacja otw. predkosci,
lub

regulacja zam. predkosci

¥
| Encoder
| (opcja)

Rys. 7:

Naped standardowy z funkcjami technologiczny-
mi (AK2)

Klasy aplikacji “napedoéw standardowych z funk-
cjami technologicznymi” (Rys. 8) oferuje wysoki
stopien elastycznosci przy implementacji w apli-
kacjach automatyki. Za pomoca tej klasy caly
proces automatyzacji jest podzielony na kilka pro-
cesOw podrzednych i rozprowadzane wsréd na-
pedow. Funkcje automatyzacji nie sg juz urucha-
miane w centralnym sterowniku, a interfejsy
PROFIBUS DP lub PROFINET IO petnig role in-
terfejséw wysokiego poziomu technologicznego.
Oczywiscie decentralizacja procesow technolo-
gicznych wymaga zdolnosci do wielokierunkowej
komunikacji. W zwigzku z tym mozliwa jest komu-
nikacja slave-slave pomiedzy procesami techno-
logicznymi poszczegolnych napeddéw. Konkretne
przyktady zastosowan to kaskadowa warto$¢ za-
dana nawijarki i synchronizacja predkosci w pro-
cesach ciggtych, ktére dotyczg ciggtego podawa-
nia materiatu.

Sterowanie (PLC/NC)

[ Technologia

Predkosé zadana |

l Wartos¢ bietaca |

Naped Naped

Predkosé wartos¢ biezaca

Technologia

Technologia
+regulacja predkosci,

+regulacja predkosol

1 ¥
Encoder . Encoder
i (opcja) i (opcja)

Klasa aplikacji 2

Rys. 8:

Naped do pozycjonowania (AK3)

W tej klasie naped posiada sterowanie pozycjo-
nowania oprécz sterowania napedem (kontrola
predkosci i pozycji). Naped w ten sposob dziata
jako autonomiczne pozycjonowanie jednoosiowe,
podczas gdy wyzszego poziomu procesy techno-
logiczne uruchamia sie w sterowniku (Rys. 9).
Zadania pozycjonowania sg przenoszone i uru-
chamiane w pozycjonerze jednoosiowym i nape-
dzie poprzez siec PROFIBUS DP lub PROFINET
10. Napedy do pozycjonowania majg szerokg
game zastosowan, np. zakrecanie kapsli w butel-
ce podczas procesu napetniania lub pozycjono-
wanie ostrza w maszynie do ciecia folii.

PROFIdrive System Description



Sterowanie (PLC/NC)
Technologia

Pozycjonowanie Pozycjonowaie
slowo sterujace slowo statuscwe

Naped

Naped
Interpolacja
+ pozycjonowanie
+ sterowanie predkosci

@ Encoder

Klasa aplikacji 3

Interpolacja
+ pozycjonowanie
+ sterowanie predkosci

@ Encoder

Centralne sterowanie motion (AK4 i AK5)

Rys. 9:

Klasa aplikacji 4 definiuje interfejs miedzy interfej-
sem wartosci zadanej predkosci i, gdzie regulacja
predkosci jest wykonywany w napedzie i sterowa-
niem potozenia w sterowniku, jak to jest zazwy-
czaj wymagane w robotach i obrabiarkach (Rys.
10). Sterowania motion dla wielu osi jest przepro-
wadzana centralnie, na przykiad przez sterowanie
numeryczne (NC). Petla regulatora pozycji zamy-
kana jest przez sie¢. Synchronizacja zegara wy-
magana jest do synchronizacji zegarow przy ste-
powaniu pozycji w sterowniku i sterowania
predkosci w napedzie (PROFIBUS DP-V2 lub
PROFINET z IRT).

Klasa aplikacji 5 jest poréwnywalna do powyz-
szego opisu, z wyjatkiem tego, ze interfejs warto-
$ci zadanej pozycji ma miejsce w interfejsie war-
tosci zadanej predkosci.

Sterowanie (PLC/NC)
[ Technologia

\ Interpolacja, pozycjonowanie

Predkosé zadana l I Pozycja biezaca
1 |
Naped Naped

Regulacja predkosci Regulacja predkosci

petla zamknigta® petla zamknigta®

@ Encoder @ Encoder

*) Regulacja predkosci w petli zamknigte] wykonuje synchronizacig zegara do aplikacji PLC

Rys. 10: Klasy aplikacji 4i 5
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Zdecentralizowana automatyka z taktowaniem
procesow i watem elektronicznym (AK6)

Zarobwno komunikacja slave-slave oraz z syn-
chronizowaniem zegara sg konieczne do imple-
mentacji aplikacji, takich jak “wat elektroniczny”,
“krzywki”, “synchronizacja kgtowa” oraz “latajaca
pita”.

Te aplikacje sg zwykle implementowane z jeden
napedem gtéwnym, do ktérego synchronizowa-
nych jest kilka napedow slave (Rys. 11). W tym
kontekscie termin "naped gtéwny" oznacza, ze 0$
napedu dostarcza informacji (np. wartosci rze-
czywista pozycji) do innych napedéw osi. Naped
slave podgza za ruchem napedu master przez
potaczenie wlasnego napedu do napedu procesu
za pomocg komunikacji izochronicznej.

Sterowanie (PLC/NC)
Technologia

Interpolacja, pozycjonowanie

Predkoéé¢ zadana .‘ l I Pozycjabiezaca

T
Naped

Technologia
+ Pozycjonowanie +

|
Naped
Technologia |
+ Pozycjonowanie +
Regulacja predkoéci petla zamknigta® | Regulacja predkosci petla zamknigta®

@I Encoder @ Encoder

*) Regulacia predkosciw petli zamkniete] wykonuje synchronizacie zegara do aplikacjl PLC

Rys. 11: Klasa aplikacji 6

4.2 Funkcje dodatkowe

Klasy aplikacji opisane w poprzednich rozdziatach
moze zosta¢ rozszerzona o opcjonalne funkcje
dodatkowe.

Interfejs enkodera wieloobrotowego

Bardzo precyzyjne napedy servo typowo posiada-
ja dodatkowy system pomiarowy poza enkoderem
na silniku. PROFIdrive dlatego obstuguje maksy-
malnie trzy kodery pozycji dla osi jazdy. Odpo-
wiednio informacje z en koderow muszg byc¢
przekazywane do sterownika za pomocg interfej-
su PROFIdrive i standardowych ramek dla wielu
kanatéw enkodera. Zasadniczo interfejs enkodera
mozna tgczy¢ z dowolng klasg aplikacji, w ktorym
jest konieczne przeniesienie dokladnej wartosci
rzeczywistej pozycji do sterownika wyzszego rze-
du. Ma to zazwyczaj miejsce w przypadku aplika-
cjidib.
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Rys. 12:

Dynamiczne serwonapedy (DSC)

Nowoczesna koncepcja dynamicznego sterowa-
nia napedami servo zawarty w tym profile mozna
zastosowac w klasie aplikacji 4 w celu zwieksze-
nia dynamiki regulatora systemow napedowych
sztywnych mechanicznie. Osigga sie to przez
opcjonalna informacje zwrotng skladnika dyna-
micznego zaktocenia w regulatorze pozycji bez-
posrednio w napedzie i w cyklu sterowania pred-
kosci. W tym celu, (a) aktywowana jest w
napedzie dodatkowa informacja zwrotna (Rys. 12,
obszar “DSC control”) i (b) ramka wartosci zada-
nej rozszerzona jest w celu zawarcia odchyiki
pozycji okreslonej w sterowniku wyzszego pozio-
mu. Funkcja DSC stuzy tylko to zwiekszenia od-
pornos¢é na zaktocenia systeméw napedéw me-
chanicznie sztywnych (np. napedy bezposrednie).
W konwencjonalnych uktadach napedowych z
niskg mechaniczng czestotliwoscia drgan wia-
snych, DSC nie jest w stanie zwiekszy¢ dynamiki
sterowania.

5. Diagnostyka

Rys. 13 przedstawia zakres funkcji dostepnych w
PROFIdrive. Ogdlnie sg one zorganizowane w
mechanizmy do obstugi ostrzezen i btedow. Kon-
cepcja dwupoziomowa pozwala na sygnalizacje
pojawiajgcych sie probleméw w poczatkowej fazie
celem podjecia akcji zapobiegawczych. Mozna w
ten sposob wigczy¢ napedy w caty system serwi-
sowy utrzymania ruchu.

Sterownik napedu

T..: czas cyklu sterownika predkosci
T,.: czas cyklu sterownika pozycji (= Tyaez)
k.. wzmocnienie sterownika pozycji

Koncepcja sterowania (DSC) dynamicznych serwonapedéw

5.1 Ostrzezenia

Ostrzezenia stanowig forme wiadomosci, ktore
potwierdzane sg automatycznie w momencie
rozwigzania przyczyny. Pozwala to na odpowied-
nio wczesniejsze ostrzezenie i mozliwos¢ podje-
cia odpowiednich $rodkéw zaradczych celem
unikniecia powstania awarii. Generalnie kilka
ostrzezen moze wystgpi¢ w tym samym czasie
(np. “ podwyzszone temperatury uzwojenia silni-
ka”, czy “ zbyt niskie napiecie DC". W przeciwien-
stwie do bledéw ostrzezenia nie powodujg za-
trzymania napedu.

Profil definiuje parametry mechanizmu ostrzega-
nia, z ktérych kazdy reprezentuje tzw. stowo
ostrzezenia. Kazde ostrzezenie, ktory wystepuje
w napedzie lub osi napedu jest mapowane do
jednego bitu stowa ostrzezenia.

5.2 Btedy

Stan btedu w napedzie (np. przegrzanie) zawsze
wywotuje odpowiedz specyficzng dla urzadzenia,
tzn. generalnie naped zostaje wytgczony. W tym
samym czasie jeden lub wiecej komunikatow bte-
dow opisujgcy warunek powstania btedu zostanie
wprowadzony do buforu (Rys. 13).

Wohpis btad do bufora PROFIdrive sklada sie z nu-
meru btedu specyficznego dla urzadzenia, kodu
opcjonalnego btedu specyficznego dla aplikaciji i
opcjonalnie powigzanych wartosci lub czasu wy-
stgpienia btedu (Rys. 14). Informacje specyficzne
dla urzadzenia jak numer i kod bledu umozliwia
bardzo szczegétowa diagnostyke urzadzenia.

PROFIdrive System Description
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Rys. 13: PROFIdrive funkcje diagnostyczne

Kazdorazowo kiedy przyczyna usterki zostanie
wyeliminowana, uzytkownik musi zawsze po-
twierdzi¢ usterke za pomocg odpowiedniego po-
lecenia. Blad potwierdzony nie jest usuwany ale
archiwizowane w buforze, co pozwala na $ledze-
nie btedéw. Rozmiar buforu btedu moze by¢ okre-
$lany specyficzne dla urzadzenia.

N apw Mechan izm bufora beddw

Bietacy alarm

Historia alarm

| wenase

Rys. 14:  Specyfikacja btedow bufora PROFIdrive
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5.3 Integracja standardowych

mechanizmow diagnostyki

Dla diagnostyki producenta, PROFIdrive powala
na uproszczong diagnostyke specyficzng dla pro-
filu (Rys. 13, “Mechanizm klas btedéw”), obok
widoku szczego6towej diagnostyki buforow i stowa
ostrzezenia. Za pomocg klas btedéw PROFIdrive,
mozliwe jest osiggniecie spdjnego widoku diagno-
styki PROFIdrive dla wszystkich napedow, w kto-
rych klasy Beddéw zorganizowano wg typowych
modutdéw i blokéw funkcyjnych napedu i obstuguje
uzytkownikOw i serwis przeprowadzajacy szybkie i
systematyczne rozwigzywania problemoéw.

Ostrzezenia i awarii sg sygnalizowane jako obiek-
ty alarméw (btad, zgdanie / wymaganie serwisu)
do sterownika wyzszego poziomu za pomocg
standardowego kanatu alarméw PROFINET.
Dzieki temu, napedy PROFIdrive sg zintegrowane
spojnie ze standardowym systemem diagnostyki
systemu PROFIBUS i PROFINET.



6. Profile dodatkowe

Oprdcz tradycyjnych funkcji napedoéw, takich jak
sterowanie predkosci, pozycje i funkcje motion w
napedach sg integrowane coraz czesciej dodat-
kowe funkcje, ktére wczesniej byty wdrozone na
zewnetrz stacji. Dwa typowe przyktady to funkcje
zarzgdzania energig i technologia bezpieczen-
stwa zawarte obecnie w napedach. Te dodatkowe
napedéw wymagajg nowych relacji komunikacyj-
nych z dodatkowym profilem. Technologia nape-
doéw jest zatem typowym przykladem urzadzen
PROFIBUS i PROFINET, ktére obstugujg nie tylko
ich oryginalny profil aplikacji, ale réwniez inne
dodatkowe profile (wspodlne profile aplikacji). W
celu zapewnienia poprawnej wzajemnej pracy
pomiedzy tymi dodatkowymi funkcjami, a podsta-
wowymi funkcjami PROFIdrive, odpowiednie defi-
nicje i specyfikacje z odpowiednimi zaleceniami
dotyczace tej integracji zostaly dotgczone do
PROFIdrive.

6.1 PROFIsafe

Integracja technologii bezpieczenstwa do napedu
jest korzystne, poniewaz eliminuje koniecznosc¢
stosowania zewnetrznych urzadzeh monitorujg-
cych, zmniejszajgc tym samym koszty okablowa-
nia i wymagania dotyczgce miejsca. Z tego punk-
tu widzenia profile PROFIdrive i PROFIsafe sg

doskonatlym wzajemnym uzupelnieniem. Dwa
profile tworzg harmonijng catos$¢, ktéra umozliwia
na zastosowanie tej samej sieci do sterowania
funkcjami bezpieczenstwa i standardowego na-
pedu (Rys. 15).

Funkcje bezpieczenstwa w napedzie sg kontrolo-
wane za pomocg ramki cyklicznej wymiany z pro-
gramu uzytkownika wyzszego poziomu bezpie-
czenstwa za posrednictwem bezpiecznego kanatu
transmisji PROFIsafe. Dla skutecznego dziatania
bardzo wazna jest koordynacja sekwencji w ste-
rowniku F ze sterowaniem napedu. W zwigzku z
tym na przyktad pewne $rodki, takie jak zmniej-
szenie predkosci lub ograniczenia ruchu muszag
by¢ uwzgledniane w sterowanym napedzie po-
przez wybrane funkcje bezpieczenstwa, co wyja-
$nia, dlaczego sterowanie ruchem wymaga bez-
posredniej wymiany informacji ze sterownikiem
typu F, a bezpieczenstwem procesu napedu (in-
formacje dodatkowe). W takim przypadku PROFI-
drive definiuje standardowe elastyczne rozsze-
rzenie dla standardowych ramek, ktére mozna
stosowac we wszystkich klasach aplikaciji.

Koncepcja urzadzenia wspoétdzielonego PROFI-
NET IO pozwala na dystrybucje funkcji standar-
dowych i bezpieczenstwa pomiedzy réznymi ste-
rownikami PLC, co pozwala na wykorzystanie
zintegrowanych technologii bezpieczenstwa.

Opcjonalne sterowanie wspotdzielone programow safety i napedu
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Rys. 15:

Integracji bezpieczenstwa napedu w urzadzeniu
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6.2 PROFlenergy

Napedy elektryczne stanowig duzg czes¢ odbior-
nikdw energii przemystowej. Przy stale rosngcych
cenach energii czynnik kosztéw wplywa znaczaco
na koszty produkcji. Z drugiej strony stanowi to
okazje do ogromnych oszczednosci dla firm.
SzczegOlnie w obszarach wysokiej energochton-
nych znaczne oszczednosci sg mozliwe dzieki
zastosowaniu energooszczednych napedow i
inteligentnego  zarzadzania energig. Dlatego
PROFIlenergy stanowi jednolity niezalezny od
producenta interfejs do sterowania funkcjami
oszczedzania energii w urzgdzeniach PROFINET.
Rys. 16 przedstawia zastosowania PROFlenergy
w napedzie PROFIdrive.

Oszczednosc
energii

Moilive sci
oszczedno sci

Pomiar rufycia energii

Kontrola
Tuiycia

Zapobieganie
Tuiycia

Obsuga
produ ktywna

Optymalizacja technologii Stan standy optymalizacji energii

Optymalizacja procesu
Optymalizacja efektywnosci

PROFlenergy projekt udythownika

Rys. 16: Punkty wyjscia dla oszczedzania energii

w dziedzinie technologii napedu

Analiza zuzycia

Przy analizie zuzycia energii konieczne jest sys-
tematyczny pomiaru przeptywu energii w zakta-
dzie za pomocg systemu wyzszego poziom do
zarzgdzania energig. Nowoczesna technika na-
pedowa jest wyposazony w czujniki pradu i pred-
kosci. Jednak do tej pory dane te nie byly udo-
stepniane lub byly tylko udostepniane przez
okreslonych producentéw. Standaryzacja funkc;ji
informacji o energii w PROFlenergy oznacza, ze
naped moze by¢ fatwo wykorzystany do analizy
zuzycia energii, eliminujgc tym samym potrzebe
dodatkowych kosztownych urzgdzen pomiaro-
wych energii. Ponadto pomiary wydajnosci i ener-
gii w napedach moze réwniez stuzy¢ do diagno-
styki procesu i instalacji.

PROFIdrive opis systemu

Zarzadzanie trybem oszczedzania

Funkcja standby management PROFlenergy
mozna wykorzysta¢ do przestawienia bezczyn-
nych napedéw PROFIdrive w optymalny pod ka-
tem energii stan. W ten sposéb PROFlenergy
przesyla dlugos¢ czasu bezczynnosci napedu.
Naped mozna wytgcza¢ w podprocesach lub jako
komponent w oparciu o podang dtugos$¢ czasu
bezczynnosci. Aby aktywowac stan wstrzymania,
naped musi zosta¢ zdeaktywowany przez swojg
aplikacje. Oznacza to, ze zanim naped przetgczy
sie w stanie czuwania, to musi najpierw zostac
przetagczany w tryb S2 przez sterowanie napedu.

7. Mapowanie do PROFI-
BUS i PROFINET

7.1 Mapowanie do PROFIBUS DP

Jezeli PROFIdrive zastosowano w sieci PROFI-
BUS DP, wtedy model bazowy PROFIdrive ma-
powany jest do tego system komunikacyjnego
zgodnie z Rys. 17. Dla standardowych aplikacji w
klasie aplikacji 1 i 3 PROFIBUS DP-V1 jest wy-
starczajgcy. Do zastosowan synchronizacji zega-
ra i komunikacji slave-slave (AK4, AK6) wymaga-
na jest wersja PROFIBUS DP-V2.

Urzgdzenia PROFIdrive modelu bazowego sg
mapowane w nastepujgcy sposob:

e Controller PROFIdrive odnosi sie do klasy 1
PROFIBUS DP Master

e Urzadzenia peryferyjne PROFIdrive (P devi-
ce) odnosi do PROFIBUS DP Slave

e PROFIdrive supervisor odnosi sie do klasy 2
PROFIBUS DP Master

DP-Master Class 2
(Supervisor)

PROFIBUS DP
komunikacja

PROFIBUS DP
urzadzenie

komunikacja
Co,C1,C2 i

A

DxB Wymiana danych
Broadcast

DP-Master Class 1
(Controller)

DP-Slave
(P-Device)

DP-Slave

DxB komunikacja
(P-Device)

Rys. 17:

Mapowanie modelu podstawowego
PROFIBUS DP



7.2 Mapowanie do PROFINET IO

W wersji 4 lub wyzszej, profil PROFIdrive mozna
zastosowac do systeméw komunikacji PROFINET
10.

Jezeli PROFIdrive zastosowano w sieci PROFI-
NET, wtedy model bazowy PROFIdrive mapowa-
ny jest do PROFINET IO zgodnie z Rys. 18. Za-
stosowanie PROFINET 10 w trybie RT lub IRT
stosuje sie zaleznie od aplikaciji.

Urzgdzenia modelu bazowego PROFIdrive ma-
powane sg w nastepujgcy sposob:

e Controller PROFIdrive odpowiada
PROFINET IO Controller

e Urzadzenie peryferyjne PROFIdrive (P devi-
ce) odpowiada PROFINET IO Device

e  Supervisor PROFIdrive odpowiada
PROFINET IO Supervisor

Sterowanie aplikacji wykonywane jest w stacji
PROFINET IO controler. Naped z jedno lub wie-
loosiowy jest okreslany jako zespét napedowy i
jest mapowany do PROFINET IO jako urzgdzenie
10. Relacja aplikacji PROFINET IO (IOAR) jest
ustanowiona pomiedzy stacja IO Controller, a
stacjg napedu 10 Device (Rys. 18). To jest uzy-
wane do definiowania cyklicznej wymiany danych,
dostepu do parametrow i kanatu alarméw.

IO Supervisor
10 Controller

gy PROFINET 10

relacje

PROFINET
IOAR

Device

Relacja
aplikacji
MCR  Multicast
relacje
komunikacji

Joeys op dased

10 Device
(Drive)

10 Device
(Drive)

Rys. 18:

Mapowanie modelu podstawowego do
PROFINET 10
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Ceryfikacja
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Rys. 19: Procedura uzyskiwania certyfikatu

8. Zgodnos¢ i certyfikacja

Produkty réznych typdw i producentéw do roz-
nych zastosowan automatyki aby pracowaty nie-
zawodnie i nie powodowaly zaktécen na magistra-
li muszg by¢ zgodnie z odpowiednig norma.
Wymaga to bezblednego wdrozenie protokotu
komunikacyjnego i profili aplikacji przez producen-
ta urzadzenia. Pomimo wielkiej starannosci, pro-
ducenci zlozonych urzgdzen nie zawsze potrafig
zagwarantowa¢ bezbtedne dziatanie tak wiec ko-
nieczna jest niezalezna certyfikacja interfejsu ma-
gistrali i zachowania urzadzenia.

8.1 Kontrola jakosci poprzez cer-

tyfikacje

W celu zapewnienia, ze produkty wykonane sg
zgodnie z normami, Pl ustanowita system zapew-
nienia jakosci wedtug ktérego sg wydawane certy-
fikaty produktdw. Podstawowy proces certyfikacji
urzadzen pokazano na Rys. 19.

Celem certyfikacji jest zapewnienie uzytkownikom
pewnosci, ze urzgdzenia od r6znych producentéw
mogg razem bezproblemowo wspoétpracowaé. W
tym celu urzgdzenia sg testowane przez nieza-
lezne laboratoria badawcze w realistycznych wa-
runkach zgodnie z poziomem odpowiedniego
testu. Powoduje to, ze mozliwe jest znalezienie
ztej interpretacji norm przez rozwdj na wczesnym
etapie, co pozwala na podjecie niezbednych dzia-
tan naprawczych przed wdrozeniem Urzgdzeni do
przemystu. Test bada réwniez zgodnos$¢ urza-
dzenia z innymi certyfikowanymi urzgdzeniami.
Po wykonaniu pozytywnego badania producent
moze ubiegac¢ sie o certyfikat urzadzenia.

Procedura certyfikacji jest oparty na EN 45000.
Zgodnie z wymogami niniejszego standardu labo-
ratoria akredytowane przez PI nie sg powigzane z
zadnym producentem. Tylko PITL (laboratoria
testowe PI) mozna wykona¢ testy urzgdzenia
wymagane do przyznania certyfikatu. Procedura
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badania i proces certyfikacji sg opisane w odpo-
wiednich wytycznych do PIl. System zapewniania
jakosci i akredytowane procedury zapewniajg
spojny poziom jakosci testow wszystkich PITL.

8.2 Certyfikacja PROFIdrive

Certyfikacja Pl gwarantuje, ze urzagdzenia roznych
producentéw o réznych zakresach funkcjonalno-
$ci odpowiadajg specyfikacji profilu PROFIdrive.
Raport z badan z PITL stuzy jako podstawa dla
przyznawania certyfikatu PROFIdrive.

PITL uzywa testera profilu PROFIdrive do prze-
prowadzenia badania certyfikacyjnego. Tester
profilu umozliwia w duzym stopniu na wykonywa-
ne automatyczne testow.

Plik skryptu dla Protokot z
testu automatyki wynikami testu

Graficzny Interpreter
interfejs skryptow
uzytkownika
I Dane interpolacji
RTX-Realtime Driver
: ‘ztestem interpolacji
PROFIdrive it v kLT
Narzedzie do Wi L]
testowania profilu "
Active Master/Controller
Board
owy PC z sy Windows @

PROFIBUS | PROFINET

A I |
eeae e

Inne napedy (opcja) Naped (test)

Rys. 20: Test zgodnosci z testerem profili

PROFIdrive

Rys. 20 przedstawia podstawowg strukture teste-
ra profilu PROFIdrive. Naped, ktéry ma byc¢ te-
stowany jest podtgczony do testera profilu i pod-
dawany jest automatycznemu testowi w oparciu o
opisy skryptow. Wyniki poszczegoélnych etapéw
badan rejestrowane sg automatycznie w odpo-
wiednim dzienniku.

Tester profilu PROFIdrive jest dostepny dla pro-
ducentow urzgdzen dla wsparcia rozwoju i wstep-
nego testowania. W ten spos6b pomagamy pro-

ducentom osiggnaé szybkie i systematyczne
wdrazanie profilu PROFIdrive do produktow.

9. Inzyniering

9.1 Tool Calling Interface (TCI)

PROFIdrive opis systemu

Device
Tool

Kliknac
dwukrotnie

= =TT — -

Drive

Rys. 21: Projektowanie integracji napedu przy

uzyciu TCI

Dzisiejsze zaawansowane napedy posiadajg sze-
rokg game funkcji, poczawszy od funkcji sterowa-
nia pradu, napiecia i predkosci oraz technolo-
gicznych funkcji, takich jak generatory rampy i
réznych dziatan monitorujgcych az do logiki funk-
cji prostych dziatan. Kazda z tych funkcji wymaga
przypisania parametréw o réznym stopniu ztozo-
nosci. Narzedzia uruchomieniowe, ktére sg do-
stosowane do poszczegoélnych urzadzen, sg udo-
stepniane wiasnie w tym celu przez producentéw
napedow.

Pl opracowata koncepcje zwang interfejsem wy-
wotywania narzedzi (TCI) przeznaczonym do uru-
chamiania napedow, a zintegrowanych w central-
nym systemie inzynierskim instalacji (zazwyczaj
jest to narzedzie inzynierskie réwniez dla PLC).
TCIl mozna stuzy¢ do wywotywania istniejgcego
narzedzia uruchomiania z centralnego programu
narzedziowego dla PLC (Rys. 21). Zaletg tego
jest to, ze specjalista od napedéw moze w dal-
szym ciggu mie¢ dostep do jednego interfejsu
uzytkownika w celu uruchomienia i diagnostyki
napedow. Z drugiej strony koncepcja TCI, zapew-
nia ze dane konfiguracyjne narzedzi inzynierskich
zintegrowane w ten sposéb sg przechowywane w
projekcie gtéwnego PLC.

TCI réwniez okresla kanat otwartej komunikacji z
poziomu narzedzia do konfiguracji napedu przez
system programowania PLC, ktéry pozwala na
zastosowanie znanych narzedzi réwniez do pracy
online z napedem.

10. Zalety dla uzytkownika

Ponad 30 milionébw urzgdzen PROFIBUS jest
obecnie zainstalowane w przemysle. W zwigzku z



tym priorytetem dla rozwoju zawsze byto i bedzie
w dalszym ciggu zapewnienie, aby caly system
pozostat w pelni kompatybilny z urzadzeniami,
ktdre sa juz zainstalowane na rynku.

Dzieki identycznemu widokowi aplikacji i wspoélnej
bazie i modelowi aplikacji, mozliwe jest w prosty
sposoOb na przelgczenie sie z sieci PROFIBUS na
PROFINET bez wiekszych problemow.

Nastepujgce wyrazenie, doskonale podsumowuje
korzysci ptyngce dla uzytkownika: "Integracja
zamiast interfejsow" oraz "Jedna technologia za-
miast wielu technologii”.

Na tej podstawie, PROFIdrive jest w stanie osig-
gna¢ znaczace obnizenie kosztow w cyklu zycia
instalacji, czy maszyny w trakcie projektowania,
instalacji, obstugi i serwisowania, a takze trakcie
rozszerzen i uaktualnien. Integracja PROFIdrive
mozliwa jest przy uzyciu standardowych protoko-
tow komunikacyjnych PROFIBUS DP i PROFI-
NET 10, ktére sg w stanie sprosta¢ roznorodnym
wymaganiom produkcji i procesu automatyzacji
sterowania ruchem oraz dla bezpieczenstwa apli-
kacji i w rownym stopniu.

Profil aplikacji PROFIdrive jest zorientowany na
specjalne wymagania technologii napedéw w po-
taczeniu z systemami komunikacji PROFIBUS i
PROFINET oraz oferuje wydajng komunikacje.
Daje wiele korzysci nie tylko dla producentow
urzadzen i systemoéw, ale rowniez dla integrato-
réw i uzytkownikéw koncowych.

Istniejg liczne zalety dotyczace znacznym obni-
zeniom kosztow, ktére osigga sie za pomocg roz-

wigzania jednej, zintegrowanej komunikacji dla
napedoéw, sterownika, modutom we/wy i paneli
operatorskich do sterowania i diagnostyki.

Zintegrowane podejscie do systemu opfaca sie
nie tylko przy projektowaniu i instalacji, ale takze
podczas szkolenia, dokumentacji i serwisie, po-
niewaz mamy do czynienia tylko z jedng techno-

logia.

Zadania napedow dla kazdego mozliwego typu, z
ktérych kazdy bedzie mial swoje wlasne specy-
ficzne wymagania, mozna rozwigza¢ w sposob
standardowy i elastycznie dzieki zintegrowanej
technologii, aplikacji zintegrowanych narzedzi
programowych i wydajnej komunikacji.

Wygoda dla uzytkownika jest w pelni spetniona
poprzez zapewnienie wzajemnej wspoOtpracy i
wymiennosci urzgdzen od réznych producentow
oraz dostepnos¢ standardowych bibliotek zna-
nych producentéw PLC. Niezawodne dziatanie
urzadzen jest gwarantowana dzieki niezaleznej
certyfikacji w akredytowanych laboratoriach.

Poniewaz PROFIdrive podlega normie zgodnej z
IEC 61800-7, gwarantowana jest miedzynarodo-
wa akceptacja i dtugoterminowa ochrona inwesty-
cji. Ochrona ta jest wzmocniona przez fakt, ze
PROFIdrive jest oparty na technologii $wiatowych
standardéw PROFIBUS i PROFINET. Podobnie
pozytywny wplyw na réwniez fakt, ze profil jest
rekomendowany w organizacjach, takich jak
OMAC i VIK NAMUR.
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11. PROFIBUS & PROFINET
International (PI)

Otwarte technologie wymagajg niezaleznej insty-
tucji jako platformy roboczej dla dziatan zwigza-
nych z pomoca techniczng, dalszego rozwoju i
marketingu. Zostalo to osiggniete dla technologii
PROFIBUS i PROFINET poprzez zatozenie orga-
nizacji PNO - PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.
- w roku 1989 jako non-profit dla grupy zaintere-
sowanych producentéw i uzytkownikéw. Organi-
zacja PNO obecnie jest cztonkiem organizacji
miedzynarodowej Pl (PROFIBUS & PROFINET
International), zatozonej w roku 1995. Z 27 regio-
nalnymi organizacjami (RPA) oraz z okoto 1400
cztlonkami, Pl reprezentowana jest na kazdym
kontynencie i jest najwiekszg na $wiecie grupg
interesu w zakresie polowej komunikacji przemy-
stowej (Rys. 22).

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

Pl Test
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Regional PI
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Centers

Pl Training
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Technologies
®
P[R[O[F] I
BJU[S
Fieldbus based Ethernet based
Automation Automation
Technology Technology

Rys. 22:

PROFIBUS & PROFINET International (PI)

11.1 Zadania PI

Gléwne zadania wykonywane przez Pl to:

e Utrzymanie i dalszy rozwéj PROFIBUS i
PROFINET

¢ Promowanie stosowania na calym swiecie
PROFIBUS i PROFINET

e  Ochrona inwestycji dla uzytkownikéw i
producentéw poprzez wpltywanie na rozwoj
standardéw

® Reprezentowanie intereséw cztonkéw or-
ganizacji normalizacyjnych i zwigzkow.

e Pomoc techniczna na caltym swiecie za
posrednictwem centréw kompetencji Pl
(PICC).

e Zapewnienia jakosci poprzez certyfikacje
produktéw na podstawie testéw zgodnosci
Pl Test Labs (PITL).

Ustanowienie standardu szkolenia na catym

Swiecie za posrednictwem centréw szkolenio-
wych PI (PITC).
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Rozwdj technologii

Pl przekazat odpowiedzialno$é za rozwdj techno-
logii do organizacji PNO. Odpowiednia grupa
nadzoruje dziatania na rzecz rozwoju. Rozwdj
technologii odbywa sie w ponad 40 grupach z
okoto 1000 ekspertow w dziatach technicznych,
gtéwnie z firm czionkowskich.

Wsparcie techniczne

PI obstuguje wiecej niz 50 akredytowanych cen-
trow PICC na catym $wiecie. Centra te zapewnia-
ja uzytkownikom i producentom wszelkiego rodza-
ju doradztwo i wsparcie. Jako instytucji Pl sag
niezalezne od dostawcéw, a ich zakres ustug
oparto na wspdlnie uzgodnionych zasadach. Cen-
tra PICC sg regularnie sprawdzane pod katem ich
dziatania, co stanowi czes¢ procesu akredytacii.
Liste aktualnych centréw kompetencji mozna zna-
lez¢ na stronie internetowej PI.

Certyfikacja

Pl obstuguje 10 akredytowanych laboratoriow
PITL na catym swiecie dla certyfikacji produktow z
interfejsem PROFIBUS / PROFINET. Jako insty-
tucji Pl sg niezalezne od dostawcéw, a ich zakres
ustug oparto na wspodlnie uzgodnionych zasa-
dach.. Testy Swiadczone przez laboratoria PITL
sg regularnie kontrolowane, zgodnie z procesem
akredytacji celem zapewnienia niezbednej jako-
Sci. Liste aktualnych laboratoriow mozna znalez¢
na stronie internetowej PI.

Szkolenia

Okoto 30 osrodkoéw szkoleniowych Pl ustanowio-
no celem ustanowienia szkolenia globalnym stan-
dardem dla inzynieréw i technikdw. Akredytacja
osrodkow szkoleniowych i pracujgcy tam eksperci
gwarantujg wysokg jakos¢ ksztalcenia, a co za
tym idzie wysokg jako$¢ ustug inzynierskich i in-
stalacji PROFIBUS i PROFINET. Liste aktualnych
centrow szkoleniowych mozna znalez¢ na stronie
internetowej PI.

Internet

Aktualne informacje o Pl i technologii PROFIBUS
i PROFINET mozna znalez¢ na stronie interneto-
wej Pl www.profibus.com oraz www.profinet.com
oraz www.profibus.org.pl Znajdujg sie tam in-
strukcje produktow, stownik, szkolenia i sekcja
download, dane techniczne, profile, wskazowki
dotyczace instalacji i inne dokumenty.
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Regionalne Regionalne stowarzyszenia RPA reprezentujg organizacje Pl na catym swiecie i stanowig lokal-
organizacje ny kontakt. Sg one odpowiedzialne za dziatania marketingowe PROFIBUS, PROFINET i IO-Link
RPA na targach branzowych, seminariach, warsztatach i konferencjach prasowych.

Pl Compe-
tence Center
(PICC)

PI Training
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Pl Test Lab
(PITL)

Centra kompetencyjne PICC Scisle wspotpracujg z organizacjg Pl i stanowig pierwszy kon-
takt w przypadku pytan technicznych i rozwoju. Centra PICC majg za zadanie pomoc w za-
kresie rozwoju urzadzen PROFIBUS i PROFINET oraz uruchomienie systemow.

Centra szkoleniowe PITC wspierajg uzytkownikéw i inzynierow w zdobyciu doswiadczen z
technologii PROFIBUS i PROFINET i ich mozliwosci zastosowan. Osoby, ktére pomysinie
zakonczy¢ certyfikowany egzamin koricowy instalator lub inzynier otrzymajg certyfikat
PITC

Laboratoria testowe PITL sg upowaznione przez Pl do prowadzenia testow certyfika-
cyjnych dla urzadzen PROFIBUS i PROFINET. Po pozytywnym tescie otrzymujemy

certyfikat Pl dla danego produktu. Program certyfikacji odgrywa wazng role w zapew-
nieniu dobrej jakosci produktéw i tym samym zapewnia, ze systemy automatyki wyka-
zujg wysoki poziom bezawaryjnej pracy i dostepnosci urzgdzen.
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