


1. ROFInet im Uberblick

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

1.1 PROFInet Komponen-
tenmodell

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

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

Nach aufRen wird ein technologi-
sches Komponenten-Iinterface de-
finiert, um mit anderen Komponen-
ten innerhalb der verteilten Anlage
zu kommunizieren. An der Schnitt-
stelle sind nur die Variablen zu-
ganglich, die fir das Zusammen-
spiel mit anderen Komponenten
bendétigt werden. Beim Anlagen-
Engineering erfolgt die Festlegung
der Kommunikationsbeziehungen
zwischen den Komponenten und
deren Geraten durch Verschalten
von Verbindungen zwischen den
Komponenteninterfaces zu einer
spezifischen Applikation.
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Abbildung 1: Komponentenmodellierung bei PROFInet

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

1.2 PROFInet Runtime

Auf der Basis des Komponenten-
modells bietet PROFInet ein offe-
nes objektorientiertes Kommunika-
tions-Konzept, das die gangigen
und standardisierten  Ethernet-
Kommunikationsmechanismen ba-
sierend auf TCP/IP nutzt. Oberhalb
dieser Basismechanismen wurde
das DCOM-Wire-Protokoll imple-
mentiert, das fur die Kommunikati-
on zwischen den PROFInet-Kom-
ponenten verwendet wird. Dabei
werden die PROFInet-Komponen-
ten in Form von Objekten abgebil-
det. Zuséatzlich wird fur Anwendun-
gen mit Echtzeitanforderungen ein
optimierter Kommunikationsmecha-
nismus zur Verfligung gestellt.

Diese Verwendung etablierter, auf
IT-Techno-

Ethernet basierender

logien sind die Voraussetzungen
fur die Verbindung der Automatisie-
rungsebene mit der Unterneh-
mensleitebene.

1.3 PROFInet Engineering

Fur eine anwenderfreundliche Pro-
jektierung eines PROFInet-Sys-
tems wurde ein herstelleriibergrei-
fendes Engineering-Konzept ge-
schaffen. Es verwendet ein Engine-
ering-Objektmodell, das auf dem
gleichen Objektmodell aufbaut wie
die PROFInet-Runtime. Mit dem
Engineering-Objektmodell  lassen
sich zum einen Projektierungs-
werkzeuge entwickeln, die Kompo-
nenten unterschiedlicher Hersteller
verwenden kdnnen, und zum ande-
ren hersteller- bzw. anwenderspe-
zifische  Funktionserweiterungen
zulassen.

Das Engineering Modell unter-
scheidet zwischen der Program-
mierung der Steuerungslogik der
einzelnen technologischen Module
und der technologischen Projektie-
rung der Gesamtanlage. Eine an-
lagenweite Applikation wird in drei
Stufen gebildet.
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Abbildung 2: Das PROFInet-Engineeringkonzept
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Komponentenerzeugung

Das Erzeugen der Komponenten
als Abbild der technologischen
Module erfolgt durch die Maschi-
nen- oder Anlagenbauer. Die Pro-
grammierung und Konfigurierung
der Gerate erfolgt wie bisher mit
den jeweiligen herstellerspezifi-
schen Tools (Abbildung 3). Auf
diese Weise konnen vorhandene
Anwenderprogramme sowie das
Know-how von Programmierern
und Servicepersonal weiter ver-
wendet werden.

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

Komponentenverschaltung
Die erzeugten PROFInet-Kompo-
nenten werden mit dem PROFInet-
Verschaltungseditor per Maus-Klick
aus einer Bibliothek heraus zu ei-
ner Applikation verschaltet (Abbil-
dung 3). Das Verschalten ersetzt
die bisheraufwandige Programmie-
rung der Kommunikationsbezie-
hungen durch einfaches grafisches
Projektieren.

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

Download der Verschaltungs-
information

Nach der Komponentenverschal-
tung wird die Verschaltungsinfor-
mation sowie Code und Konfigura-
tionsdaten der Komponenten per
Maus-Klick in die PROFInet-Geréate
heruntergeladen. Damit kennt je-
des Gerat alle seine Kommunikati-
onspartner, Kommunikationsbezie-
hungen und die auszutauschenden
Informationen. Die verteilte An-
wendung kann danach ausgefuhrt
werden.

1.4 Feldbusintegration

Die Akzeptanz von PROFInet
durch den Markt hangt unter ande-
rem davon ab, ob bestehende
Feldbus-Anlagen ohne grof3e Auf-
wendungen mit PROFInet erweitert
werden konnen. Fir den Anlagen-
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Abbildung 3: Komponenten-
Erzeugung und —verschaltung
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Abbildung 4: Download der Verschal-

tungsinformation zu PROFInet-
Geraten

betreiber kann ein véllig transpa-
renter Ubergang von existierenden
Teilen zu den neu installierten rea-
lisiert werden.

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

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

e Die Einbindung von Feldbus-
applikationen: Ein Feldbus-

xhamat

segment stellt eine in sich ge-
schlossene PROFInet-Kompo-
nente dar, deren Stellvertreter
(z.B. eine Steuerung) eine
PROFInet-Anschaltung enthalt.
Somit wird die gesamte Funk-
tionalitit des unterlagerten
Feldbusses in Form einer
Komponente am Ethernet zur
Verfligung gestellt.

Trotz konzeptioneller Unterschiede
gegenuber Feldbussystemen wie
PROFIBUS ist es damit bei PRO-
Finet gelungen, die Netzluber-
gangsstrategien von Ethernet auf
einen Feldbus so festzulegen, dass
der o.g. Idealfall (voll transparenter
Ubergang) zum Tragen kommit.
Bestehende Anlagenteile missen
nicht angepasst werden. Fur die
Anbieter von PROFIBUS-Produk-
ten stellt sich die gleiche Situation
dar. Auch sie kénnen ihre PROFI-
BUS-Produkte in PROFInet-basier-
ten Systemen unverandert einset-
zen, was einen wichtigen Beitrag
zum  Investitionsschutz ~ sowohl
beim Geréatehersteller als auch
beim Anlagen- und Maschinenbau-
er darstellt.
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Abbildung 5: Feldbusintegration bei PROFInet
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2. Komponentenmodell

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

2.1 Technologische Module

Die Funktion einer automatisierten
Anlage bzw. Maschine — beim Her-
stellungsprozess von Gitern — wird
in einem festgelegten Zusammen-
spiel von Mechanik, Elektrik/Elek-
tronik und der Steuerungslogik/-
Software erbracht. Nach diesem
Prinzip definiert PROFInet funktio-
nell die Teile Mechanik, Elekt-
rik/Elektronik und Steuerungslo-
gik/-Software zu einem technologi-
schen Modul (siehe Abbildung 6).
Ein solches technologisches Modul
wird wiederum durch eine Soft-
ware-Komponente, die PROFInet-
Komponente, modelliert.
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Abbildung 7: Beispiel einer PRO-
FInet-Komponente mit Interface-
Variablen

2.2 PROFInet Komponente

Eine PROFInet-Komponente (Ab-
bildung 7) reprasentiert ein techno-
logisches Modul im anlagenweiten
Engineering. Sie kapselt dessen
Automatisierungsfunktionalitdat  in
einer Softwarekomponente und
besitzt aus technologischer Sicht
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Abbildung 6: Technologischen Module bei PROFInet

ein Interface, das die Variablen
enthalt, die fir das Zusammenspiel
mit anderen Komponenten bendtigt
werden. Im PROFInet-Verschal-
tungseditor werden die Interfaces
graphisch verschaltet.
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Abbildung 8: Verschaltete Komponen-
ten

PROFInet-Komponenten basieren
auf dem offenen Kommunikations-
standard COM von Microsoft. Die-
ses Komponentenmodell ermdg-
licht es, dass Objekte unterschied-
licher Herkunft Gber definierte Inter-
faces miteinander kommunizieren
kénnen.  Software-Komponenten
kénnen wie Bausteine flexibel
kombiniert und leicht wiederver-
wendet werden, unabhangig da-
von, wie sie intern realisiert wur-
den. Die Zugriffsmechanismen auf
die Komponenten-Interfaces sind
bei PROFInet einheitlich definiert.

Granularitat der technologi-
schen Module

Bei der Festlegung der Granularitat
von Modulen ist deren Wiederver-
wendbarkeit in verschiedenen An-
lagen mit Blick auf die Kosten und
die Verfiigbarkeit zu betrachten.
Das Ziel dabei ist, Einzelkompo-
nenten nach dem Baukastenprinzip
moglichst flexibel zu einer Ge-
samtanlage zusammenfiigen zu

kénnen. Eine zu feine Granularitat
lasst auf der einen Seite die tech-
nologische Sicht der Anlage kom-
plexer werden. Dies hat hdhere
Engineeringkosten zur Folge. Eine
zu grobe Granularitat andererseits
verringert den Grad der Wieder-
verwendbarkeit. Dies zieht wieder-
um hohere Implementierungskos-
ten nach sich.

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

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

2.3 Komponentenbeschrei-
bung mit XML

PROFInet-Komponenten werden in
XML beschrieben. Die so entste-
hende XML-Datei enthalt Informa-
tionen Uber die Funktionen und Ob-
jekte der PROFInet-Komponente.
Im Einzelnen enthélt die XML-Kom-
ponentendatei bei PROFInet fol-
gende Angaben:



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

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

e Beschreibung der Software-
Funktionalitat: Zuordnung Soft-
ware <-> Hardware, Kompo-
nenten-Interface, Eigenschaf-
ten der Variablen wie deren
technologischer Name, Daten-
typ, Richtung (Ein- oder Aus-
gabe)

e Ablageort des Komponenten-
projekts

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

2.4 Component Object Model
(COMm)

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

Ein COM-Objekt und somit auch

Was ist XML?

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

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

grundsatzlich aus einem

¢ Interface: wohldefinierte
Schnittstelle mit Methoden so-
wie dessen

« Implementierung: Realisierung
der definierten Schnittstelle
und deren Semantik

In COM ist die Kommunikation in-
nerhalb eines Prozesses, zwischen
zwei Prozessen auf einem Gerat
und zwischen zwei Prozessen auf
verschiedenen Geraten definiert.

ein Automatisierungsobjekt besteht

Objekte

Objekte sind (in der Informatik) dadurch gekennzeichnet, dass sie in
bestimmter Weise abgeschlossene Einheiten bilden und mit anderen,
ahnlichen Objekten (Komponenten) in Beziehung stehen kdnnen. In der
objektorientierten Programmierung ist ein Objekt als Gruppe von Ei-
genschaften und Methoden definiert. Weiterhin gilt die Vereinbarung,
dass Objekte niemals von auf3en, sondern nur durch ihre eigenen Me-
thoden geandert werden. Das geschieht durch Nachrichten, die einzel-
ne Objekte einander zusenden.

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

2.5 Automatisierungsobjekte
zur Runtime und im Engi-
neering

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

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

PROFInet Beschreibung fir DKE



3. Engineering bei
PROFInet

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

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

3.1 Komponentenerzeugung

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

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

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

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

« Das ES-Device ist der Repra-
sentant eines Gerats im Engi-
neering. Dabei kann es sich
um ein Gerat mit fester oder
ladbarer Funktionalitdt han-
deln.
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¢ Das ES-Auto ist der Repra-
sentant einer Automatisie-
rungsfunktion im Engineering
und dient der anwendungs-
spezifischen  Verschaltung
und Parametrierung.

3.2 Verschaltung der Auto-
matisierungsobjekte

Durch die Verschaltung der ES-
Autos wird die konkrete Anlage be-
schrieben. Durch die Mdglichkeit
der Komponentenverschaltung bei
der Projektierung ergeben sich ge-
geniber der Programmierung einer
Anlagenfunktionalitdt wesentliche
Vorteile. Beim  Programmieren
werden Detail-Kenntnisse Uber
Einbindung und Ablauf der Kom-
munikationsfunktionen im Gerét
bendtigt. Es muss bereits zum
Zeitpunkt der Programmierung
feststehen, welche Geréate mitein-
ander wann und Uber welches
Bussystem kommunizieren. Beim
Projektieren ist dagegen keine
Kenntnis uber die Kommunika-
tionsfunktionen nétig. Sie laufen
automatisch in den Geréten ab.

Ein Verschaltungseditor verfugt im
Allgemeinen Uber zwei Sichten: die
Anlagen- und die Netzsicht. In der
Anlagensicht werden bendtigte
Komponenten aus der Bibliothek
importiert, auf dem Bildschirm plat-
ziert und die einzelnen Verschal-
tungen etabliert. Damit entsteht die
technologische Struktur und deren
logischen Beziehungen innerhalb
einer Anlage. Die topologische
Struktur des Automatisierungssys-
tems dagegen wird in der Netz-
werksicht erzeugt. Hier werden die
Feld- und Automatisierungsgeréate
einem Kommunikations- bzw. Bus-
system zugeordnet und die Gera-
teadressen gemaf den Regeln des
zugrunde liegenden Bussystems
festgelegt.

3.3 Download der Automati-
sierungsobjekte

Der Download-Vorgang sorgt da-
fur, dass die erstellte Projektierung
in den Dbeteiligten PROFInet-
Geraten etabliert wird.

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

Abbildung 9: Anlagensicht im Verschal-
tungseditor

Abbildung 10: Netzwerksicht im Ver-
schaltungseditor

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

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

*  Abschlielend werden die Ver-
schaltungen geladen.



4. PROFInet Runtime

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

4.1 Automatisierungs-
komponenten

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

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

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

Grundelemente des
Runtimemodells

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

Ein Physical Device enthalt eine
oder mehrere Logical Devices. Ein
Logical Device reprasentiert ein
Soft-/Firmwarepaket als selbstan-
dige, abgeschlossene Einheit. Das
Logical Device ist als Aktor, Sen-
sor, Steuerung, CNC, u.s.w. an der
Lésung der verteilten Automatisie-
rungsaufgabe beteiligt.
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Abbildung 11: Runtimeobjektmodell

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

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

4.2 Standardkommunikation
mit TCP/IP

PROFInet verwendet Ethernet und
TCP/IP als kommunikationstechni-
sche Basis. TCP/IP ist in der IT-
Landschaft ein De-facto-Standard,
was Kommunikationsprotokolle be-
trifft. FUr die Interoperabilitat — das
Zusammenspiel unterschiedlicher
Applikationen — genigt es aller-
dings nicht, auf den Geraten einen
gemeinsamen Kommunikationska-
nal auf Basis TCP/IP (Layer 4) zu
etablieren. Denn TCP/IP stellt nur
die Grundlage dar, dass Ethernet-
Geréte Uber einen verbindungsori-
entierten und gesicherten Trans-
portkanal in lokalen und verteilten

Netzwerken Uberhaupt Daten aus-
tauschen koénnen. Es werden des-
halb zuséatzliche Festlegungen und
Protokolle oberhalb von TCP/IP
bendtigt, die sogenannten Applika-
tionsprotokolle. Die Interoperabilitat
ist nur dann gewdhrleistet, wenn
auf den Geraten das gleiche Appli-
kationsprotokoll verwendet  wird.
Typische Applikationsprotokolle
sind z.B. SMTP (genutzt fiur E-
Mail), FTP (genutzt fur Dateitrans-
fer) oder HTTP (genutzt im Inter-
net).

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

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

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

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

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

TCP

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

IP

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

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

Consumer

Provider
4..3 Echtzeltkommunlkétlén p e ‘]_,
Die  Analyse unterschiedlicher :
TCP/IP-Implementierungen hat er-
geben, dass bei Standard Kommu- FProcess
nikations-Stacks erhebliche Lauf- AT2 communication stack
zeiten zur Abarbeitung der Daten-
pakete bendtigt werden. Diese
Laufzeiten lassen sich zwar opti- ﬂﬂ*
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mieren, der dazu notwendige
TCP/IP-Stack ist dann aber kein
Standardprodukt mehr, sondern ei-

-[1- Frocess data

Procese
cammunication siack

Transmission

ne proprietdre Implementierung.
Bei Verwendung von UDP/IP-
Implementierungen gilt sinngeman
die gleiche Aussage.

Echtzeitanwendungen in der Ferti-
gungsautomatisierung erfordern
Aktualisierungs- bzw. Reaktions-
zeiten im Bereich von 5-10ms. Un-
ter der Aktualisierungszeit wird die
Zeitdauer verstanden, die ver-
streicht, wenn eine Variable in ei-
ner Applikation eines Gerates ge-
bildet, anschlieRend an ein Part-
nergerat Uber das Kommunikati-
onssystem gesandt und dort wie-
derum der Anwendung bereitge-
stellt wird (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Laufzeiten von Automatisierungsdaten von Provider zum Consumer

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

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

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



Echtzeit-Kanal

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

PROFInet device
Application
FROFInet Kerneal
"1 peom  |[reattime data
4 TC
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Abbildung 13: Kommunikationskana-
le hei PROFInet

Optimierte Datenilibertragung
durch Priorisierung

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

Fur die Echtzeitkommunikation
kénnen am Markt verfligbare Netz-
werk-Komponenten und Controller
verwendet werden. Wahrend der
optimierte  Kommunikationskanal
Uber DCOM ausgehandelt wird,
lernen die Switches automatisch
die Ethernet-Adressen der Gerate.
Damit ist die Basis flir den nachfol-
genden Datenaustausch Uber den
Echtzeitkanal geschaffen.

Nutzung der Echtzeitkommu-
nikation bei PROFInet V2.0
Ob eine Verschaltung zwischen
zwei Geraten den Echtzeitkanal
benutzen soll, wird durch den An-
wender im Engineeringtool einge-
stellt und zwischen den Geraten
Uber den DCOM-Kanal ausgehan-
delt. Der Echtzeitkanal ermdglicht
die Ubertragung von zyklischen
und azyklischen Daten.

Ob Prozesswerte zyklisch oder a-
zyklisch Ubertragen werden, wird
im PROFInet-Engineering bei der
Verschaltungsprojektierung festge-
legt. Uber die Einstellung der An-
derungsrate, dem sogenannten
Quality of Service, entscheidet der
Anwender, ob im laufenden Be-
trieb Uber die Verschaltung der
Wert zyklisch oder auf Anderung
tibertragen wird. Bei hohen Ande-
rungsraten ist eine zyklische Uber-
tragung vorteilhafter, da die Uber-
prifung auf Anderung und die Quit-
tierung mehr Prozessorlast hervor-
ruft als ein zyklisches Versenden.
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5. Integration von PRO-
FIBUS Systemen

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

5.1 Migrationsstrategien

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

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

sierungskonzept integrieren
kénnen.
e Der Anlagenbauer méchte

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

e Der Geratehersteller oder
OEM mdochte seine existieren-
den Feldgerate ohne Ande-
rungsaufwand in PROFInet-
Anlagen integrieren kdnnen.

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

5.2 Proxy-Konzept

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

e die Einbindung von Feldbus-
applikationen

e die Einbindung von Feldbus-
Geraten Uber Proxies

PROFInet Beschreibung fir DKE
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Abbildung 14: PROFInet bietet Offenheit und Investionsschutz fiir Geratehersteller

und Endkunde

Einbindung von Feldbusap-
plikationen

Die Komponentisierung des PRO-
FIBUS-Subnetzes als Ganzes in
der Steuerung (Abbildung 15) ist
immer dann von Bedeutung, wenn
eine schon vorhandene, laufende
Anlage durch PROFInet erweitert
werden soll. Dieser Fall tritt wohl
am haufigsten vor Ort beim End-
kunden auf. Dabei spielt es keine
Rolle, mit welchem Feldbus die An-
lage automatisiert wurde.

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

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

Durch diese Migrationsmdoglichkeit
ist beim Anwender (Anlagenbetrei-
ber und -bauer) der Investitions-

schutz bestehender Anlagen und
Verdrahtungen sichergestellt. Au-
Rerdem wird bestehendes Know-
how in den Anwenderprogrammen
gesichert. Damit ist ein nahtloser
Ubergang zu neuen Anlagenteilen
mit PROFInet moglich.

Abbildung 15: Komponentisierung ei-
nes PROFIBUS-Subnetzes als Gan-
zes mit einer Steuerung

Einbindung von Feldbus-
Geraten Uber Proxies

Die Komponentisierung der einzel-
nen Teilnehmer eines PROFIBUS-
Subnetzes mit einer Proxy-Hard-
ware (Abbildung 16) stellt die zwei-
te Variante dar. Ein Proxy ist ein
Stellvertreterobjekt fiir die Feldge-
rate. Es stellt die PROFInet-Sicht
auf das Feldgerat fir die ,Aulen-
welt* zur Verflgung. Der Proxy
wird nicht vom Feldgerat selbst,
sondern durch den Feldbusmaster
realisiert. Das Feldgerat, sowie das
Feldbusprotokoll wird hierbei nicht
verandert.

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

Durch den Proxy werden alle da-
hinter angeordneten Feldbusgerate
als jeweils eigenstandige PROFI-
net Knoten (Objekte) dargestellt.
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Abbildung 16: Komponentisierung
der einzelnen Teilnehmer eines
PROFIBUS-Subnetzes mit einer
Proxy-Hardware
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Innerhalb der Verschaltungssicht
des PROFInet Verschaltungsedi-
tors sind solche Komponenten
nicht von Komponenten direkt am
Ethernet unterscheidbar. Auch die
Verschaltung von technologischen
Komponenten auf Basis von Feld-
busgerdaten und einer beliebigen
Busphysik wird dadurch erméglicht.

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

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

5.3 PROFInet und andere
Feldbussysteme

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

5.4 Beispiel fur eine
modulare Maschine

Abbildung 17 stellt ein Beispiel fur
eine modular aufgebaute Maschine
aus der Nahrungsmittelindustrie
dar. Die Maschine fur die Abfillung
von Getrankeflaschen besteht hier
aus vier Modulen. Diese vier Modu-
le nehmen alle notwendigen Schrit-
te der Gesamtapplikation Spiilen,
Fullen, VerschlieBen und Verpa-
cken auf. Dieses Beispiel zeigt zum
einen die unabhangige Koexistenz
von PROFIBUS und PROFInet in
dem Gesamtsystem. Zum Anderen
wird hier die einfache Integration
von bereits vorhandenen Teilma-
schinen deutlich.

In diesem Beispiel wird angenom-
men, dass das PROFIBUS System
(Spulen und Fullen) weiterhin ge-
nutzt werden soll, die Einheiten
VerschlieRen und Verpacken sollen
dagegen auf Basis von PROFInet
erneuert bzw. erweitert werden.
Die Unabhangigkeit der Kommuni-

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

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

Je besser die Modularisierung ei-
ner Maschine in dhnliche Teile um-
so groRRer die Anteile der wieder-
verwendbaren Anwendersoftware.
Dieses bringt wiederum Kostenein-

kationsvorgéange sowie die Proxy- sparungen in der Entwicklungs-
> . bzw. Konstruktionsphase einer
Technologie ermdglichen dann, Maschine
dass das bereits vorhandene '
PROFIBUS-System voéllig unver-
andert genutzt werden kann. Ledig-
lich die Kommunikationsbeziehun-
gen zwischen den Komponenten
missen beim Engineering der
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Abbildung 17: Beispielapplikation mit Einsatz der Proxy-Technologie
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