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BADANIE CZASU TRWANIA WYMIANY DANYCH  

W PROTOKOLE PROFINET DLA WYBRANEJ GRUPY 

URZ�DZE� 

Streszczenie: W artykule przybli�ono tematyk� protokołów komunikacyjnych 
w szeroko poj�tej automatyce przemysłowej, bazuj�cych na sieci typu Ethernet, 
w szczególno�ci sieci PROFINET RT (ang. Real Time), dla której przeprowadzone 
zostały badania pomiaru czasu trwania wymiany danych dla wybranych urz�dze�. 
Przedstawiony został program bada� do�wiadczalnych w protokole PROFINET, opis 
stanowiska laboratoryjnego z wyszczególnieniem u�ytego sprz�tu, metody 
pomiarowe, sposób w jaki zmieniane były kluczowe parametry oraz wyniki bada� 
w postaci tabeli i wykresów. 
 
Słowa kluczowe: PROFINET, Czas wymiany danych,  Systemy rozproszone czasu 
rzeczywistego 

TESTING THE DURATION OF DATA EXCHANGE  

IN THE PROFINET PROTOCOL FOR A SELECTED GROUP  

OF DEVICES 

Summary: The article presents the subject of communication protocols in broadly understood 
industrial automation, based on Ethernet networks, especially  PROFINET RT (Real Time) 
networks, for which research was carried out to measure the duration of data exchange for 
selected devices. The program of experimental research in the PROFINET protocol was 
presented, as well as a description of the laboratory stand with the specification of the 
equipment used, measurement methods, and how the key parameters and test results were 
changed in the form of tables and graphs. 
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1. Wprowadzenie 

Niezb�dnym elementem nowoczesnych koncepcji automatyki jest komunikacja 
cyfrowa, wykorzystuj�ca standardowe protokoły komunikacyjne. Dzi�ki 
decentralizacji komunikacji systemów automatyki ograniczona zostaje liczba 
przewodów ł�cz�cych poszczególne cz��ci maszyny, co przekłada si� na mniejszy 
stopie� skomplikowania instalacji. Coraz bardziej zło�ona staje si� natomiast 
tematyka przetwarzania danych w czasie rzeczywistym. Urz�dzenia oraz technologie 
nimi zarz�dzaj�ce s� specyficzn� dziedzin� wiedzy, która przenika w stref� 
informatyki i systemów IT. Do najbardziej popularnych i najcz��ciej wybieranych 
obecnie protokołów w szeroko poj�tej automatyce przemysłowej s� te bazuj�ce na 
sieci typu Ethernet. Decyzja, którego protokołu komunikacyjnego u�y�, zale�y od 
wielu czynników. Najcz��ciej uzale�nione jest to od wymaga�, które stawia ju� 
istniej�ca infrastruktura sieciowa. Cz�sto dostawca systemu sterowania narzuca 
zastosowanie konkretnego rozwi�zania, wi�c ju� na etapie doboru sprz�tu nale�y 
przewidzie�, czy parametry techniczne protokołu komunikacyjnego s� wystarczaj�ce 
do danej aplikacji. Du�e znaczenie ma równie� cena, która jest powi�zana 
z osprz�tem, oraz pó�niejsze wsparcie producenta czy dost�p do dokumentacji 
technicznej [1, 9, 17]. 

2. Podstawowe informacje na temat standardu IEEE 802.3 

Podstaw� nowoczesnych i obecnie stosowanych przemysłowych protokołów 
komunikacyjnych jest Ethernet, czyli standard rozwi�za� sieciowych, które dotycz� 
warstwy fizycznej oraz ł�cza danych. Wersje tego standardu ewoluowały wraz 
z czasem jego istnienia. Pocz�tkowo istniały tzw. Thicknet (tzw. gruby Ethernet) oraz 
Thinnet (cienki Ethernet). Oferowały one jednak niewielk� cz��� mo�liwo�ci 
wzgl�dem dzisiejszego Ethernetu. Wersje te pracowały na miedzianym przewodzie 
koncentrycznym w topologii magistrali, co wymagało sterowania dost�pem do 
no�nika poprzez metod� CSMA/CD, badaj�c� stan kanałów komunikacyjnych oraz 
wykrywaj�c� kolizje w sieci. Rozwi�zanie to nie było jednak wystarczaj�co 
efektywne. Wraz z rozwojem sieci zacz�to u�ywa� kabla typu skr�tka oraz nowej 
topologii – gwiazdy. W tym przypadku zamiast przeł�czników b�d�cych centralnymi 
punktami sieci zacz�to stosowa� koncentratory (ang. hub), wysyłaj�ce dane do 
wszystkich podł�czonych do niego urz�dze� bez wzgl�du na to, czy owo urz�dzenie 
te dane dotyczyły. Ograniczało to przepustowo�� sieci oraz zwi�kszało 
prawdopodobie�stwo wyst�pienia kolizji w sieci [16]. 
Dalsze prace nad rozwojem Ethernetu doprowadziły do zaprojektowania 
inteligentniejszego rozwi�zania, jakim jest przeł�cznik (ang. switch), który rozdziela 
dane do urz�dze�, do których s� one adresowane. Wyeliminowało to ryzyko 
wyst�pienia kolizji w sieci. Adresowanie urz�dze� odbywa si� na podstawie adresów 
MAC (ang. Media Access Control), co jest pewn� podstaw� działania sieci Ethernet 
(IEEE 802). Adres MAC jest unikalny dla danego urz�dzenia bez mo�liwo�ci jego 
powielenia w skali �wiatowej. Adres ten nadawany jest przez producenta karty 
sieciowej. Składa si� z 6 bajtów, które okre�laj� m.in. producenta karty i jej unikalne 
ID. MAC adresy przechowywane s� w pami�ci przeł�cznika. Pozyskiwanie takiego 
adresu odbywa si� dynamicznie, bez udziału administratora, poprzez odczyt z ramki 
danych. Switch automatycznie zapami�tuje równie� numer portu, z którego została 
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odebrana ramka. Dodatkowo przeł�cznik mo�e mie� dedykowan� przepustowo�� 
danych, która b�dzie jednakowa dla wszystkich podł�czonych urz�dze�, np. 100 
Mb/s. Przeł�czniki pracuj� w trybie pełnego dupleksu, co przekłada si� na wysyłanie 
i odbiór danych w jednym momencie [16].  
Standard Ethernet stosowany jest w kilku wersjach. Najbardziej popularny 
w komercyjnym u�ytkowaniu jest FastEthernet, w którym nominalna przepustowo�� 
to 100 Mb/s. W przypadku gdy wymagana jest wi�ksza przepustowo��, stosuje si� 
standard Gigabit Ethernet z przepustowo�ci� 1 Gb/s. Do specjalnych rozwi�za�, 
takich jak rozległe sieci miejskie, stosuje si� standardy o przepustowo�ci 10, a nawet 
100 Gb/s [16].  
Ethernet pracuj�cy w drugiej warstwie modelu OSI, czyli ł�cza danych, tworzy 
w procesie enkapsulacji własn� ramk� ethernetow�. Enkapsulacj� rozumie si� jako 
przepływ danych przez warstwy na urz�dzeniu �ródłowym, a tak�e opatrywanie ich 
informacjami steruj�cymi, pozwalaj�cymi zidentyfikowa� aplikacj� i urz�dzenie 
docelowe [11].  
Pierwsze 8 bajtów ramki ma za zadanie poinformowa� urz�dzenie docelowe 
o nadchodz�cych danych. Kolejne 12 bajtów informuje o fizycznym adresie MAC 
nadawcy oraz adresata. Długo��/typ jest cz��ci� okre�laj�c� wielko�� ramki oraz to, 
jaki został wykorzystany protokół wy�szej warstwy, np. IPv4. Dane s� natomiast 
pakietem, który został odebrany z warstwy sieciowej, o minimalnej długo�ci 46, 
natomiast maksymalnej – 1500 bajtów. Rozmiar całej ramki musi zawiera� minimum 
64 bajty, wi�c je�eli pakiet danych jest mniejszy, wypełnia si� go losowymi danymi. 
Ostatnie 4 bajty zawieraj� sum� kontroln� obliczan� i wpisan� do ramki  przez 
urz�dzenie wysyłaj�ce, a potem weryfikowan� w urz�dzeniu odbieraj�cym. Sumy 
takie musz� by� równe, gdy� w przeciwnym wypadku ramka danych zostanie 
odrzucona i traktowana jako uszkodzona. Maksymaln� wielko�ci� ramki 
ethernetowej jest 1518 bajtów, w co nie wlicza si� preambuły oraz sygnał pocz�tku 
ramki [16]. 

3. PROFINET – opis systemu 

PROFINET jest uniwersalnym standardem bazuj�cym na sieci Ethernet, który mo�e 
by� stosowany we wszystkich obszarach techniki automatyzacji. Rozwojem tego 
protokołu komunikacyjnego zajmuje si� organizacja PROFIBUS&PROFINET 
International. Do budowania sieci PROFINET producent dostarcza dokładnej 
dokumentacji z zakresu wytycznych projektowych, instrukcji instalacji oraz 
wytycznych dotycz�cych uruchomienia. Dla sieci PROFINET pr�dko�� transmisji 
danych jest stała i wynosi 100Mb/s. Sie� pracuje w trybie pełnego dupleksu (ang. full-

duplex) – oznacza to, �e dane s� przesyłane i odbierane jednocze�nie, co powoduje 
zwi�kszenie przepustowo�ci. Ogóln� cech� sieci PROFINET jest sposób, w jaki 
wymieniane s� dane pomi�dzy urz�dzeniami w sieci. Ka�de urz�dzenie co okre�lony, 
zaprogramowany czas (ang. update time), np. co 2 ms, wysyła do kontrolera swoj� 
ramk� danych bez wzgl�du na to, czy w danym momencie te informacje s� potrzebne, 
czy te� nie. Analogicznie sterownik PLC b�dzie cyklicznie wysyłał do urz�dze� 
peryferyjnych zadeklarowane dane. Jest to du�a ró�nica w stosunku do sieci Profibus 
DP, w której urz�dzenia podrz�dne (slave) zgłaszaj� swój stan dopiero po odpytaniu 
przez sterownik (Master). Przy wymianie danych wa�ny jest takt nadawania (ang. 
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send clock) – to okres mi�dzy dwoma kolejnymi cyklami komunikacji, czyli 
najkrótszy mo�liwy odst�p w wymianie danych [3]. Cykl aktualizacji danych mo�e 
by� skonfigurowany dla ka�dego z urz�dze� IO. Obliczone czasy aktualizacji to 
współczynniki redukcji (1, 2, 4, 8, ..., 512) taktu nadawania. Ten minimalny mo�liwy 
czas aktualizacji zale�y od minimalnego zegara wysyłania kontrolera IO, którego 
mo�na ustawi�, oraz wydajno�� kontrolera IO i urz�dzenia IO [3]. Zaleca si�, aby 
dane aktualizowane były z czasem połowy cyklu PLC. Najmniejszy mo�liwy do 
uzyskania czas aktualizacji danych w sieci PROFINET zale�y od kilku czynników, s� 
to mi�dzy innymi [4]: 
- liczba urz�dze� PROFINET IO, 
- wydajno�� sterownika IO i urz�dzenia IO, 
- obci��enie sieci PROFINET IO, 
- szeroko�� zarezerwowanego pasma, 
- zegar nadawania serownika IO lub Sync mastera. 

Wa�ne jest równie� dostosowanie czasu aktualizacji danych urz�dzenia 
indywidualnie do potrzeb aplikacji. Nale�y aktualizowa� dane wtedy, kiedy jest to 
konieczne, a nie tak cz�sto, jak to mo�liwe; zapobiega to nadmiernemu obci��aniu 
sieci i przedwczesnemu zu�ywaniu si� urz�dze� sieciowych. Urz�dzenia w sieci 
PROFINET IO identyfikuje si� z wykorzystaniem adresu MAC, adresu IP oraz nazwy 
stacji. Do utworzenia projektu konieczne jest zadeklarowanie unikalnego adresu IP 
w sieci oraz nazwy urz�dzenia, które s� niezb�dne do wgrania konfiguracji lub 
wymiany danych podczas pracy cyklicznej [5].  
Nowe urz�dzenia sieci PROFINET IO integruje si� przy u�yciu plików GSDML (ang. 
General Station Description Markup Language) poprzez dodanie/zainstalowanie go 
do projektu PLC. Pliki te dostarczane s� przez producenta. Opisane s� w nich 
parametry niezb�dne do poprawnej konfiguracji urz�dzenia, np. jego nazwa, nazwa 
producenta, liczba interfejsów, modułów, slotów wraz z ich parametrami oraz kody 
bł�dów generowane przez urz�dzenie. Struktura plików GSD w PROFINET IO ma 
format XML (GSDML) i jest zgodna ze �wiatowym standardem opisu urz�dze� ISO 
15745 [5]. 
W sieci PROFINET IO mo�na wyró�ni� trzy typy urz�dze� [1]: 
- IO-Controller – najcz��ciej PLC lub w szczególnych przypadkach stacja PC jako 

nadrz�dna jednostka steruj�ca obiektem lub procesem oraz zarz�dzaj�ca cyklem 
sieci. Sterownik wymienia sygnały I/O z przydzielonymi urz�dzeniami 
peryferyjnymi, 

- IO-Device – rozproszone urz�dzenie obiektowe/peryferyjne, które jest 
przydzielone do jednego ze sterowników IO i udost�pnia dla niego informacje 
lub słu�y jako urz�dzenie wykonawcze procesu sterowania. Przykładem takiego 
urz�dzenia mo�e by� rozproszona wyspa wej��/wyj��, falownik, wyspa 
zaworowa itp. 

- IO-Supervisor – jest to najcz��ciej programator lub komputer PC jako 
urz�dzenie  słu��ce do uruchamiania i diagnostyki z odpowiednim 
oprogramowaniem. 

Parametry jako�ciowe sieci PROFINET 

Wa�nym parametrem jako�ciowym, od którego zale�y stabilna praca sieci, jest jitter 
[4]. To ró�nica pomi�dzy planowanym czasem dostarczenia pakietu a rzeczywistym 
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czasem aktualizacji. Parametr ten jest wprost powi�zany z topologi� i gł�boko�ci� 
segmentacji sieci (ró�ne czasy przekazywania pakietów przez linie przeł�czników, 
w zale�no�ci od aktualnego obci��enia sieci). Przykładowo, je�eli dla urz�dzenia jest 
zadeklarowane, �e aktualizacja danych ma odbywa� si� co 1 ms do sterownika PLC, 
a doszło do sytuacji, �e sie� jest przeci��ona np. przez du�y ruch w pakietów TCP/IP, 
to mo�e si� okaza�, �e pakiety sieci PROFINET nie dotr� do sterownika 
w zadeklarowanym czasie i s� opó�nione o 0.2 ms. W tym przypadku jitter wzrasta i 
wynosi 20%. Zalecan� maksymaln� warto�ci� tego parametru jest 50% i mo�e on by� 
ujemy, gdy pakiety odebrane zostan� zbyt wcze�nie [6]. Opó�nienie jest równie� 
generowane w samych przeł�cznikach sieciowych, co tak�e ma wpływ na 
zwi�kszenie parametru jitter, zwłaszcza przy rozległej topologii magistrali. Wa�ne, 
aby urz�dzenia przekazuj�ce pakiety TCP/IP, których ramka zawiera wi�ksz� liczb� 
bajtów, podł�czane były do przeł�cznika znajduj�cego si� najbli�ej sterownika PLC, 
aby ograniczy� obci��anie sieci i blokowanie pakietów PN, a tym samym windowanie 
parametru jitter [6]. 
Na jako�� w sieci PROFINET wpływaj� równie� przerwy w telegramach (ang. 
telegram gap). Brakuj�ce telegramy s� poł�czone bezpo�rednio z funkcj� Watchdog. 
Je�eli w ci�gu zadeklarowanych kolejnych cyklów brakowa� b�dzie pakietu danych, 
alarmowany jest problem/zerwanie poł�czenia. Mechanizm ten mo�na 
parametryzowa� w ustawieniach modułu IO [6]. 
Kolejnym parametrem jest obci��alno�� sieci (ang. Network Load) [4]. Jest to 
przepustowo�� danych na jednostk� czasu maksymalnie 100 Mb/s. Obci��alno�� 
okre�lana jest dla miejsc,  gdzie spodziewana jest najwi�ksza koncentracja strumieni 
danych. Najcz��ciej jest to ł�cze sieciowe do sterownika PLC. Zaleca si�, aby warto�� 
obci��enia sieci wynosiła <20%. W skrajnych przypadkach gdy w sieci pojawia si� 
nadmierna liczba pakietów danych, podł�czenie programatora w trybie monitoringu 
mo�e spowodowa� przeci��enie, destabilizacj� sieci i uniemo�liwi� prac� np. linii 
produkcyjnej [4].  
Konfiguruj�c i uruchamiaj�c sie� przemysłow� działaj�c� na protokole transmisji 
PROFINET nale�y uwzgl�dni� �e opó�nienia komunikacji mog� wynika� z kilku 
ró�nych parametrów tj: 
- Opó�nienie propagacji dla przewodu elektrycznego, 
- Opó�nienie przetwarzania przeł�cznika sieciowego, 
- Opó�nienie transmisji mi�dzyw�złowej, 
- Opó�nienie wynikaj�ce z czasu trwania p�tli automatu sterowników PLC,  
- Opó�nienie wynikaj�ce z czasu aktualizacji urz�dze� PROFINET I/O. 

4. Pomiar czasu trwania wymiany danych w systemie komunikacyjnym 

działaj�cym w protokole PROFINET 

W celu przeprowadzenia pomiarów czasu trwania wymiany danych w systemie 
komunikacyjnym zbudowanym na bazie protokołu PROFINET, zło�ono stanowisko 
pomiarowe składaj�ce si� z kilku urz�dze� pracuj�cych w wy�ej wymienionym 
protokole. W skład stanowiska wchodziły nast�puj�ce elementy (Rys. 1): 
- (1) Dwa sterowniki PLC Siemens, SIMATIC CPU 1212C DC/DC/DC,  
- (2) Switch Siemens Scalance X208, 
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- (3) Wyspa Siemens ET200SP IM 155-6 PN wraz z modułami  16 DI oraz 16 
DO, 

- (4) Wyspa IO Emerson EPXPNS001 wraz z modułami  8 DI oraz 8 DO,  
- (5) Wyspa Siemens ET200SP IM 155-6 PN wraz z moduł�mi 16 DI oraz 16 DO, 
- (6) Switch Siemens Scalance XB008, 
- (7) Switch Siemens CSM 1277, 
- (8) Zasilacz Zamel ZMM-24/42, 
- (9) Komputer PC z oprogramowaniem TIA Portal V15.1 do sterowników 

rodziny Siemens Simatic, PAC Machine Edition 9.80 SIM 9 do programowania 
sterowników Emerson. Oprogramowanie WireShark V.3.6.1 do analizy ramki 
danych PROFINET. Program PC Proneta 3.3.0 wykorzystany w pracy do 
rozpoznawania topologii i poł�cze� w sieci PROFINET.  

 

Rysunek 1. Stanowisko pomiarowe do bada� czasu trwania transakcji wymiany 

danych w protokole PROFINET 

Scenariusz bada� na stanowisku pomiarowym obejmował: 
- automatyczny pomiar czasu cyklu sterownika PLC w celu okre�lenia czasu 

trwania cyklu  automatu, 
- wymuszanie obci��ania jednostki centralnej algorytmem obci��aj�cym w celu 

zwi�kszenia czasu cyklu, 
- weryfikacja wpływu długo�ci wykonywania p�tli na czas wymiany danych,  
- weryfikacja wpływu parametru  update time na czasy wymiany danych. 

 
Pomiary i obliczenia zapisywane były w jednostce centralnej PLC. Aby uzyskane 
wyniki pomiarów były miarodajne, przy ka�dej serii bada� wykonano pomiar czasu 
trwania p�tli sterownika. W celu zminimalizowania ogranicze� wynikaj�cych 
z systematyczno�ci wykonywanych zada� cyklu sterownika, inicjalizacja wymiany 
danych wykonana została przy u�yciu funkcji przerwa�. Zabieg ten pozwolił na 
zredukowanie ró�nic w czasach pomi�dzy inicjalizacj� wymiany a reakcj� jednostki 
centralnej. Oczekiwanym wynikiem było uzyskanie czasu, którego składowe 
stanowiły wszystkie czynniki wpływaj�ce na opó�nienie w wymianie danych [9]. 
W dalszej kolejno�ci mierzono czas trwania dwustronnej wymiany danych (Rys. 2), 
rozumianej jako tak�, której pomiar czasu mierzony jest od momentu wywołania 
transakcji do zarejestrowania odpowiedzi w sterowniku wyzwalaj�cym wymian�. 
Ka�de z przeprowadzonych bada�, niezale�nie od topologii i sposobu poł�czenia 
urz�dze�, bazowało na 100 wykonanych pomiarach czasu wymiany danych oraz 20 
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pomiarach czasu cyklu sterownika lub sterowików. W ten sposób zebrane dane 
dostarczyły informacji na temat minimalnych, maksymalnych oraz �rednich czasów. 
Bazuj�c na u�rednionych pomiarach, mo�na było porówna� poszczególne wyniki 
bada� oraz wyci�gna� wnioski wynikaj�ce z ró�nych ustawie� parametrów 
i konfiguracji poł�cze�. 

 

Rysunek 2. Topologia stanowiska dla pomiaru czasu dwustronnej wymiany danych 

pomi�dzy sterownikiem PLC oraz wysp� rozproszon� I/O 

5. Wyniki bada	 

Badania dla poszczególnych konfiguracji zostały przeprowadzone na stanowisku 
badawczym według przyj�tych w poprzednim rozdziale zało�e�. Poni�ej 
przedstawiono wyniki czasu trwania wymiany danych dla poszczególnych 
wariantów: 
- Wariant 1, wymiana dwóch Bajtów danych pomi�dzy sterownikiem IO-

Controllerem S7-1212 oraz wysp�  IO-Device ET200SP przy nieobci��onym 
sterowniku 

 

Rysunek 3. Wykres przedstawiaj�cy zestawienie wyników pomiarów dla wymiany 2B 

danych,  przy dwustronnej komunikacji sieciowej z wysp� ET200SP przy 

nieobci��onym sterowniku.  

- Wariant 2, Wymiana dwóch Bajtów danych pomi�dzy sterownikiem IO-
Controllerem S7-1212 oraz wysp�  IO-Device ET200SP przy obci��onym 
sterowniku 
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Rysunek 4. Wykres przedstawiaj�cy zestawienie wyników pomiarów dla wymiany 
2B danych  przy dwustronnej komunikacji sieciowej z wysp� ET200SP przy 

obci��onym sterowniku 
- Wariant 3, Wymiana 2B danych pomi�dzy sterownikiem IO-Controllerem S7-

1212 oraz wysp�  IO-Device ET200SP przy nieobci��onym sterowniku oraz 
update time 16 ms  

 
Rysunek 5. Wykres przedstawiaj�cy zestawienie wyników pomiarów dla wymiany 2B 

danych  przy dwustronnej komunikacji sieciowej z wysp� ET200SP przy 

nieobci��onym sterowniku oraz update time 16 ms 

 

Rysunek.6. Weryfikacja parametru update time w programie WireShark 

Na rysunku 6 pokazany został zarejestrowany wpływ parametru aktualizacji danych, 
ustawionego na 16 ms. Mo�na zauwa�y�, �e pomi�dzy pierwsz� a trzeci� wysłan� 
ramk� nadan� przez PLC_1  ( 0a:d7:d9) do PLC_2  (19:94:13) czas wynosi około 16 
ms. Taka sama ró�nica czasu została zarejestrowana dla ka�dej nast�pnej ramki 
danych.  
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Wszystkie przeprowadzone badania, miały na celu weryfikacj� wpływu ró�nych 
parametrów na czas wymiany danych. Ka�de z nich z góry obarczone było bł�dem 
spowodowanym brakiem synchronizacji cyklu urz�dze� sieciowych, co jest cech� 
systemów rozproszonych w których cykl pracy poszczególnych sterowników jest 
asynchroniczny. Brak synchronizacji wprowadza znaczne ró�nice czasu pomi�dzy 
pomiarami, liczone nawet w niektórych przypadkach kilka lub kilkana�cie 
milisekund. Z tego wzgl�du pod uwag� brano nie tylko u�rednione wyniki. 
U�rednione warto�ci nie daj� całego obrazu systemu, dlatego szukano najgorszego 
zmierzonego parametru (maksymalny czas wymiany danych), który okre�la 
determinizm czasowy i jest nieprzekraczalnym czasem realizacji przesyłania 
komunikatu. 
Przygotowane stanowiska laboratoryjne dostarczyły danych, z których wnioskowa� 
mo�na, w jakim stopniu dany parametr lub konfiguracja urz�dze� wpływały na czas 
dostarczenia lub/i odbioru informacji pomi�dzy urz�dzeniami. 
Parametrami, które badano były: zale�no�� czasu cyklu sterownika oraz zale�no�� 
parametru update time na czas odpowiedzi (Tabela 1). 

Tabela 1. Zale�no�� czasu cyklu sterownika od parametru update time na czas 

odpowiedzi 

Lp. Nazwa parametru W1 W2 W3 Jednostka 
1. 
redni czas cyklu PLC 2,313 17,16 2,084 [ms] 
2. Minimalny czas cyklu PLC 1,53 16,267 1,367 [ms] 
3. Maksymalny czas cyklu PLC 2,828 17,76 2,392 [ms] 
4. Liczba przesyłanych danych 2 2 2 B 
5. IO-Device Update Time 1 1 16 [ms] 
6. 
redni czas wymiany danych 5,447 20,865 16,926 [ms] 
7. Minimalny czas wymiany danych 3,108 12,896 9,083 [ms] 
8. Maksymalny czas wymiany danych 8,654 31,538 26,211 [ms] 
9. Liczba przeł�czników/urz�dze� 

(segmentacja) 
brak brak brak - 

Pierwsza seria pomiarów wykonana została na nieobci��onym sterowniku 
o minimalnej długo�ci cyklu, który wyniósł �rednio 2,313 ms dla Siemens S7-1212. 
W dalszym etapie badania obci��ono sterownik obliczeniami 
zmiennoprzecinkowymi, aby uzyska� wydłu�ony czas cyklu, który wyniósł �rednio 
17,160 ms dla sterownika Siemens, co dało czas wymiany danych �rednio 20,865 ms, 
maksymalnie 31,538 ms. Kolejnym krokiem była zmiana parametru update time na 
16 ms dla wyspy  ET200SP, co dało �redni czas wymiany danych na poziomie  
16,926 ms, maksymalnie 26,211 ms. 

6. Podsumowanie i wnioski 

Na podstawie przeprowadzonych bada� mo�na zauwa�y�, �e wy�ej opisane 
parametry maj� du�y wpływ na uzyskane czasy odpowiedzi. Czas aktualizacji danych 
jest jednym z parametrów, który w celu unikni�cia zbyt nadmiernego obci��enia sieci 
jest konfigurowany ju� na etapie jej projektowania, a co za tym idzie, projektant sam 
ustala jego warto�� wzgl�dem potrzeb aplikacji. Z przedstawionych bada� wynika, �e 
dla update time równego 16 ms i zwi�kszonego przez algorytm czasu trwania cyklu 
automatu, czas trwania wymiany danych był bardzo nieregularny. Na (Rys. 5) (update 
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time 16 ms) wida�, �e poszczególne zmierzone czasy wymian oscyluj� pomi�dzy 
9,083 a 26,211 ms., wynika z tego, �e dla przedstawionych bada�, czas trwania cyklu 
automatu a w szczególno�ci moment wywołania zewn�trznego zdarzenia ma du�e 
znaczenie na czas trwania wymiany. Powy�sze wnioski podtrzymuj� tezy z [9], �e 
czas trwania cyklu automatu niezale�nie od zastosowanego systemu 
komunikacyjnego ma wpływ na czas trwania wymiany komunikatów i s� nadal 
aktualne mimo pojawienia si� nowych rozwi�za� na rynku automatyki. 
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