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Figura A4.1  Esquema de bloques que muestra el principio de funcionamiento de una red 
Ethernet Industrial universal PROFINET que facilita la implantación de las co-
municaciones en los diversos niveles  de la pirámide CIM.

Para proporcionar estas prestaciones Profinet está constituida por un conjunto de compo-
nentes físicos (Devices) y de recursos de programación (Technological functions) que 
poseen las características adecuadas para realizar los tres niveles de comunicaciones  antes 
citados.

A4.2 TOPOLOGÍA DE PROFINET

A fin de lograr los tiempos de respuesta indicados en el apartado anterior para las comunica-
ciones RT e IRT, Profinet es en realidad una red Ethernet rápida conmutada (Switched Fast 
Ethernet) o ultra rápida conmutada (Switched Gigabit Ethernet), como las descritas 
en el apartado A1.3.5.2  del apéndice 1. Por ello las topologías más utilizadas son la estrella y 
el árbol, representadas en las figuras A1.69 y A1.70 del apéndice 1, que utilizan conmutadores 
de la capa tres conocidos simplemente como conmutadores (Switches) descrito en el apartado 
A1.3.4 del apéndice 1.

Para lograr los tiempos de respuesta anteriormente indicados, los conmutadores que se uti-
licen no pueden estar constituidos solo por recursos de programación (Software). Por ello se 
han desarrollado conmutadores especialmente diseñados e integrados en un circuito integrado 
de aplicación específica [Application Specific Integrated Circuit (ASIC)] que están 
constituidos por un procesador digital programable de elevadas prestaciones y una  matriz de 
conmutación. Dichos circuitos reciben la denominación de ERTEC (acrónimo de Enhanced 
Real Time Ethernet Controller) y en la actualidad existen dos versiones denominadas 
ERTEC 200 que es un conmutador de dos puertos y ERTEC 400 que es un conmutador de cua-
tro puertos. En la figura A4.2 se representa el diagrama de bloques de ERTEC 200 y en la figura 
A4.3 el circuito del encapsulado (Package) del tipo matriz de puntos de soldadura conocido 
como BGA (Ball Grid Array) [MAND 08].
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Figura A4.3  Realización física con encapsulado BGA del circuito integrado de aplicación 
específica ERTEC 200.

Con los circuitos ERTEC se implementan:

•  Módulos conmutadores, tanto para realizar redes con transmisión mediante señales 
eléctricas u ópticas, como mediante ondas electromagnéticas. Son ejemplo de los pri-
meros los conmutadores que pertenecen a la familia SCALANCE (Figura A4.4), que 
poseen cuatro, seis u ocho puertos (subfamilias SCALANCE X100 Y X200) o un nú-
mero variable de puertos  (subfamilia SCALANCE X400) para implementar redes de 
topología estrella y árbol. 

•  Procesadores de comunicaciones que constituyen placas o tarjetas de interfaz de red 
(conocidas como NIC), insertables en un computador industrial,  como por ejemplo  la 
placa CP1616 Figura A4.5).

•  Procesadores de comunicaciones empotrados en sistemas electrónicos de control o con-
troladores (descritos en el apartado 9.2.4.4 del capítulo 9) que deben conectarse a una 
red Profinet. Un ejemplo de este tipo de controladores es el autómata programable de la 
figura 1.87 del capitulo 1.

•  Conmutadores empotrados en estaciones de entrada/salida (E/S) remotas (Figura 
A4.6).

•  Conmutadores inalámbricos (Wireless) SCALANCE W equipados de una interfaz a 
una red Ethernet inalámbrica. Es un ejemplo de conmutador inalámbrico el SCALAN-
CE W788 (Figura A4.7), que posee una interfaz de conexión con una red de área local 
inalámbrica (WLAN) y otra con la red Profinet.
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Figura A4.4 Familia SCALANCE X100 de módulos conmutadores de Profinet.

Figura A4.5 Tarjeta de interfaz CP1616 para conectar computadores a una red Profinet.
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Figura A4.4 Familia SCALANCE X100 de módulos conmutadores de Profinet.

Figura A4.5 Tarjeta de interfaz CP1616 para conectar computadores a una red Profinet.
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Figura A4.6  Estación IM 151-3 PN HF de entradas/salidas (E/S) remotas, conectable a una 
red Profinet.

Figura A4.7  Conmutador inalámbrico (Wireless) SCALANCE W788 equipado de una interfaz a 
una red Ethernet inalámbrica y a una red Profinet.

Mediante los elementos que se acaban de describir se pueden implementar redes Ethernet 
Industrial de topología estrella, árbol y lineal. En función de las exigencias de la aplicación, en 
lo que se refiere a  la capacidad de ampliación, tipo de medio y gestión de las transferencias de 
información, se elige el tipo de red más adecuado tal como se indica a continuación.
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Redes de topología estrella 
Utilizan un conmutador SCALANCE que actúa como distribuidor central al que se conec-

tan diferentes equipos que intercambian información a través de él.

En la figura A4.8 se representa un ejemplo de red Profinet de topología estrella que inter-
conecta dos autómatas programables (S7-300 y S7-400), un equipo HMI (MP) y una unidad 
de programación (Field PG con una placa CP 1512), mediante un conmutador SCALANCE 
X208.

Este tipo de red es adecuado para implementar celdas de fabricación flexible como las des-
critas en el apartado 9.2.4.6.2 del capítulo 9 y máquinas individuales como los sistemas de 
control numérico descritos en el apartado 9.2.4.4.1 del capítulo 9.

Figura A4.8  Red Profinet de topología estrella que interconecta dos autómatas programables, 
una unidad de programación y un panel de operador (HMI).

Redes de topología árbol
La topología árbol se obtiene mediante la conexión de varias redes de topología estrella a 

través de un conmutador SCALANCE que facilita la transferencia de información entre ellas. 
Se utiliza para dividir una planta de producción compleja en subplantas autónomas entre sí.

En la figura A4.9 se representa un ejemplo de red Profinet de topología árbol que está forma-
da por tres redes de topología estrella interconectadas mediante un conmutador modular SCA-
LANCE X414-3E. Cada una de las redes de topología estrella es una red Ethernet conmutada 
que posee su propio conmutador. 
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Figura A4.9  Red Profinet de topología árbol que está formada por tres redes de topología 
estrella interconectadas mediante un conmutador SCALANCE X414-3E.

Redes lineales
La topología lineal es una simplificación del anillo en la que los distintos elementos de la 

red tienen incorporado un conmutador SCALANCE y se conectan en serie sin que sea necesario 
que el último se conecte de nuevo al primero. Es la red  más adecuada  para interconectar esta-
ciones de entrada/salida (E/S) remotas porque simplifica el cableado que conecta un conjunto de 
sensores distribuidos con uno o más autómatas programables que actúan como controladores. 

Figura A4.10  Red Profinet híbrida constituida por una red lineal de estaciones de E/S que 
forma parte de una red de topología estrella implementada con un conmutador 
SCALANCE X204.
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Figura A4.9  Red Profinet de topología árbol que está formada por tres redes de topología 
estrella interconectadas mediante un conmutador SCALANCE X414-3E.
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ciones de entrada/salida (E/S) remotas porque simplifica el cableado que conecta un conjunto de 
sensores distribuidos con uno o más autómatas programables que actúan como controladores. 
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En la figura A4.10 se representa una red Profinet híbrida constituida por una red lineal de 
estaciones de E/S que forma parte de una red de topología estrella implementada con un con-
mutador SCALANCE X204, al que están conectados un controlador y una estación de diseño 
asistido por computador o estación de ingeniería.

A4.3 SISTEMAS TECNOLÓGICOS DE PROFINET

A4.3.1 Introducción
Para facilitar la implantación de una red universal tanto en nuevas instalaciones como en 

instalaciones ya existentes que utilizan buses de campo (Field buses), Profinet está constitui-
da por dos sistemas tecnológicos que son un conjunto de recursos físicos y de programación:

•  Profinet entrada/salida (Profinet IO) para facilitar la utilización de estaciones remotas 
de sensores/actuadores (Distributed field devices).

•  Profinet para automatización basada en componentes, denominada Profinet CBA (acró-
nimo de Component Based Automation) que facilita la creación de sistemas de 
automatización distribuidos y modulares.

En la figura A4.11 se representa la relación entre Profinet CBA y Profinet IO con los tres 
tipos de comunicaciones NRT, RT e IRT descritos en el apartado anterior. Profinet CBA da res-
puesta a las exigencias de NRT y RT para comunicar diferentes  controladores entre ellos y con 
una red de estaciones de entrada/salida distribuídas, para lo cual utiliza módulos tecnológicos 
predefinidos que se convierten en componentes de Profinet.

Figura A4.11  Relación entre Profinet CBA y Profinet IO con los tres tipos de comunicaciones 
NRT, RT e IRT.

Por su parte Profinet I/O facilita el diseño del sistema de comunicaciones entre un conjunto 
de estaciones de entrada/salida (Distributed field devices) y de controladores.

En sucesivos apartados se describen ambos sistemas tecnológicos. Al lector interesado en 
ampliar sus conocimientos sobre Profinet se le remite a la bibliografía al final del capítulo 
[PIGA 06].
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A4.3.2 Profinet IO
Profinet entrada/salida (Profinet IO) es un sistema tecnológico constituido por un conjun-

to de elementos o módulos físicos y programas que facilitan la conexión directa de los dispo-
sitivos de campo situados en diferentes puntos de una planta industrial (Distributed field 
devices) con la red Profinet y garantizan un tiempo de respuesta típico comprendido entre 1 y 
10ms. Utiliza, para ello, tal como se indica en la figura A4.12 cuatro tipos de subsistemas:

•  Un subsistema supervisor (IO-Supervisor) que puede ser un computador, una uni-
dad de interfaz máquina-usuario (HMI) o una unidad de programación.

•  Un controlador de entrada-salida (IO-Controller) que es en general un autómata 
programable (PLC) que ejecuta un programa de control (Automation routine).

•  Una estación remota de dispositivos de campo (IO-Device) que intercambia informa-
ción con uno o más controladores que utilizan  los recursos de Profinet IO.

•  Un sistema servidor (IO-Parameter Server), en general un computador personal 
(PC), que es un tipo de sistema específico de Profinet que carga y memoriza los datos 
de configuración de las diferentes estaciones remotas de dispositivos de campo.

Figura A4.12  Representación gráfica simplificada de la interconexión de los tipos de subsiste-
mas (Devices) utilizados en Profinet IO.

Para proporcionar un tiempo de respuesta inferior a 1ms, Profinet IO utiliza la red Ether-
net isócrona, descrita en el apartado A1.3.3.3.2 del apéndice 1. La comunicación isócrona en 
tiempo real conocida en Profinet como IRT (Isochronous Real-Time Communication) se 
representa gráficamente en la figura A4.13. El ciclo de comunicación está formado por:

•  Un canal IRT (IRT channel) en el que toda la información se transmite en tiempo real 
con un retardo máximo de 1ms y una desviación máxima inferior a 1µs.

•  Un canal denominado abierto (Open channel) que está formado por dos subcanales:

1.  Un subcanal RT que, de acuerdo con lo indicado en el apartado A1.3.5.2, aprovecha 
los mecanismos de prioridad incorporados en los conmutadores que cumplen la nor-
ma IEEE 802.3Q para el intercambio de información con un retardo comprendido 
entre 1 y 10ms. 
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2.  Un subcanal NRT por el que se transmite toda la información restante que exige 
tiempos de respuesta comprendidos entre 10 y 100ms, por lo que no se considera 
una transmisión en tiempo real.

Figura A4.13  Representación  gráfica de la comunicación isócrona en tiempo real (IRT) de la 
red Profinet.

Figura A4.14  Interfaz gráfica de usuario del sistema de programación STEP7, que facilita la 
configuración del sistema físico (Hardware) de un sistema de control distribuido 
basado en la red Profinet.
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La metodología de diseño y desarrollo de un proyecto con sistemas Profinet IO es similar a 
la utilizada en Profibus DP y, en la práctica, la elaboración del programa de usuario de un IO-
Controller es equivalente. En la figura A4.14 se representa la interfaz gráfica de usuario del 
programa de configuración del sistema físico (Hardware) del sistema de programación STEP7 
que facilita la descripción de un sistema de control distribuido basado en la red Profinet.

Figura A4.15  Representación gráfica simplificada de un sistema de control distribuido típico 
mediante Profinet IO.

En la figura A4.15 se representa, de forma simplificada, un ejemplo de sistema de control 
distribuido típico realizado con los siguientes elementos de Profinet IO (Profinet IO Devi-
ces):

1.  Un controlador de entrada/salida (IO-Controller), que en este caso es un au-
tómata programable de la familia S7-400 que lleva incorporado un procesador de 
comunicaciones Profinet, como por ejemplo el CP 443-1 Advanced, que facilita la 
comunicación con varios dispositivos de campo (IO-Devices).

2.  Una unidad de interfaz con computador PC industrial incorporado (Panel PC) que 
incluye una placa CP1616 que trabaja como controlador de entrada/salida (IO-
Controller) de Profinet y como servidor OPC de la información trasmitida a tra-
vés de Profinet.

3.  Otro computador (Industrial PC) que tiene instalada la herramienta de diseño asisti-
do por computador STEP7 para realizar funciones de supervisión de entrada-salida 
(IO-Supervisor).

4.  Una o varias estaciones remotas de dispositivos de campo (IO-Devices), como por 
ejemplo la ET 200S IM 151-3 PN.

5.  Otro controlador de entrada/salida (IO-Controller), como por ejemplo un au-
tómata programable de la familia S7-300 que lleva incorporado un procesador de 
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comunicaciones Profinet, que en este caso es la unidad central (CPU) S7 315-2 PN/
DP, que facilita la comunicación con varios dispositivos de campo (IO-Devices).

A4.3.3 Profinet CBA
El sistema tecnológico Profinet para la automatización basada en componentes, denomi-

nado Profinet CBA (acrónimo de Component Based Automation) está constituido por un 
conjunto de elementos o módulos físicos y programas que facilitan la conexión directa a la red 
Profinet de los controladores situados en diferentes puntos de una planta industrial (Distri-
buted controllers) y garantizan un tiempo de respuesta comprendido entre 1 y 100ms 
(niveles RT y NRT de Profinet). Está basada en la norma IEC 61499 [INTE 05] y describe un 
método o procedimiento para implementar sistemas de control automático mediante componen-
tes predefinidos denominados módulos tecnológicos  constituidos en el caso más general por:

•  Un sistema electromecánico, electrohidráulico o electroneumático.

•  Un sistema electrónico de control (Controller).

•  Un programa de control (User application).

Figura A4.16  Relación entre un módulo tecnológico de un proceso distribuido y un componente 
de Profinet CBA.

Este conjunto se convierte en un componente Profinet (Figura A4.16), que está formado por 
dos tipos de datos (Information parts):

•  Una función tecnológica que representa el programa de control y su interfaz  de comu-
nicación (Technological interface) con otros componentes Profinet. 
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•  Los datos específicos del hardware (Device) en el que se llevará a cabo la implanta-
ción de la función tecnológica.

A4.4 COMPATIBILIDAD  ENTRE PROFINET Y PROFIBUS

Para ampliar una instalación automatizada implementada con un bus de campo, como por 
ejemplo PROFIBUS DP, AS-i, Interbus, etc., sin necesidad de proceder al cambio de todos los 
equipos de la misma se han desarrollado elementos de interconexión del tipo pasarela (Ga-
teway), denominados “Proxy”, que hacen que una o más estaciones remotas de dispositivos de 
campo conectadas a un bus de campo, se conviertan en estaciones remotas de dispositivos de 
campo (IO-Device) que intercambian información con uno o más controladores que utilizan  
los recursos de Profinet-IO. 

En la Figura A4.17 se representa un sistema de control distribuido que posee un dispositi-
vo “Proxy” IE/PB Link PNIO, que conecta una red PROFIBUS y una red Ethernet Industrial 
Profinet. 

Figura A4.17  Sistema de control distribuido que está constituido por una red PROFIBUS DP 
conectada a una red Profinet mediante una pasarela IE/PB Link PNIO.
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