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Vorwort  
 

Dieses Dokument beschreibt beispielhaft die Einbindung des PROFIsafe-Treibers in die 
Software des Evaluation Kits EK-ERTEC200P-2. Bei der Implementierung kann eine 1-kanalige 
Hardware-Architektur und eine 2-kanalige Hardware-Architektur simuliert werden. 
Für die 2-kanalige Umsetzung wird der zweite Mikrocontroller, sowie der zweite unabhängige 
Timer simuliert. Das Applikationsbeispiel dient als Beispiel der Firmware Implementierung, ist 
aber mit der vorhandenen Hardware kein sicherheitsgerichtetes Modul und besitzt kein 
Sicherheitszertifikat. 

Für das PROFIsafe Applikationsbeispiel wurde die GSDML-Datei so konfiguriert, dass die 
Failsafe-Telegramme dem PROFIsafe PROFIL V2.6 MU1 entsprechen. 
Der Aufbau der Nutzdaten sieht somit, wie folgt aus: 

• 1 Byte Nutzdaten (Ein- und Ausgabe), 

• 1 Byte Status-/Controlbyte 

• 4 Byte CRC besitzen 

Des Weiteren baut die Implementierung auf den Code des Evaluation Kit auf. Es sollte ein 
grundsätzliches Verständnis über das Evaluation Kit vorhanden sein, bevor die Erweiterung 
um den PROFIsafe-Treiber durchgeführt wird. Die grundlegenden Funktionen des Evaluation 
Kit werden in dieser Beschreibung nochmals aufgegriffen und erläutert. 

Der PROFIsafe Treiber unterstützt den Multi-Instanz Betrieb. Das bedeutet, dass auf einem 
Device mehrere (bis zu 32) F-Device installiert werden können. Bei dem vorliegenden 
Applikationsbeispiel wird nur eine Instanz konfiguriert. 

 

 ACHTUNG 

Sicherheitsbetrieb in einer realen F-Applikation 

Das Anwendungsbeispiel soll eine mögliche Implementierung des PROFIsafe-Treibers 
zeigen. Das Anwendungsbeispiel ist nicht für den Sicherheitsbetrieb in einer realen 
F-Applikation geeignet. 

 



 

 Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

4 Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 

Inhaltsverzeichnis  
 

 Vorwort .................................................................................................................................................. 3 

1 Einleitung .............................................................................................................................................. 7 

1.1 Voraussetzungen ................................................................................................................. 7 

2 GSDML-Konfiguration ............................................................................................................................ 8 

2.1 Vorbereitung ....................................................................................................................... 8 

2.2 Erweiterungen - Schritt für Schritt ........................................................................................ 9 
2.2.1 DAP (Device Access Point) .................................................................................................... 9 
2.2.2 Modul (Steckplatz - Submodule) ........................................................................................ 10 
2.2.3 Optionale Änderungen ...................................................................................................... 16 
2.2.4 Einbinden der GSDML-Datei in das TIA Portal ...................................................................... 17 

3 Inbetriebnahme des DevKits ............................................................................................................... 18 

3.1 Tools installieren................................................................................................................ 18 

3.2 Konfiguration für Eclipse .................................................................................................... 20 
3.2.1 Eclipse einrichten für das DevKit ........................................................................................ 20 
3.2.2 PSD-lib austauschen in C-Files ............................................................................................ 22 
3.2.3 Konfiguration für den Debugger ........................................................................................ 26 
3.2.4 Konfiguration USB terminal connection .............................................................................. 31 
3.2.5 Build der Applikationsfirmware "App_05.bin"...................................................................... 32 
3.2.6 Laden und Start der PSD F-Applikation ............................................................................... 34 

3.3 Laden der Applikationsfirmware in den Flash ..................................................................... 37 
3.3.1 Vorbereitung ..................................................................................................................... 37 
3.3.1.1 Applikationsfirmware ......................................................................................................... 37 
3.3.1.2 TcpFwLoader_EB200P.bat konfigurieren ............................................................................ 37 
3.3.2 Durchführung .................................................................................................................... 38 

3.4 Auslesen der Firmware-Versionsdaten ................................................................................ 41 

3.5 F-Adress Assignment (Taufe).............................................................................................. 42 
3.5.1 Schreiben der F-Source Adresse und der F-Destination Adresse ........................................... 42 

4 Vorbereitung/Konfiguration der Standard-Quelldateien .................................................................... 43 

4.1 Vorbereitung der Standard-Quelldateien ............................................................................ 43 

4.2 EXAMPL_DEV_CONFIG_VERSION einstellen ........................................................................ 43 

4.3 Änderungen in der Source-Datei usriod_main.c .................................................................. 45 

5 Konfiguration des PROFIsafe-Treibers ................................................................................................. 47 

5.1 Header-File p_c_config.h ................................................................................................... 47 
5.1.1 NOF_INSTANCES ................................................................................................................ 47 
5.1.2 REDUNDANT ...................................................................................................................... 47 
5.1.3 Längenkonfiguration ......................................................................................................... 48 
5.1.4 Quell-/Zieladresse; SIL-Klasse ............................................................................................. 49 
5.1.5 Telegramm-Eigenschaften ................................................................................................. 49 



 Inhaltsverzeichnis 
 

Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 5 

5.2 Header-File psd_interface.h ............................................................................................... 49 
5.2.1 Slot und Subslot ................................................................................................................. 49 
5.2.2 Parameter Telegramm-Eigenschaften ................................................................................. 50 
5.2.3 Interface BusEvents ........................................................................................................... 51 
5.2.4 Diagnose-Defines ............................................................................................................... 52 
5.2.5 Diagnose-Typ DiagType ...................................................................................................... 52 

6 Zustandsmaschine ............................................................................................................................... 53 

6.1 Aufbau Zustandsmaschine ................................................................................................. 53 

6.2 Zustandsdiagramm ............................................................................................................ 55 

6.3 Transitionstabelle .............................................................................................................. 56 

7 Einbettung des PROFIsafe-Treibers in das F-Device ............................................................................ 58 

7.1 Einbettung des PROFIsafe-Treibers in das F-Device .............................................................. 58 

8 Sequenzdiagramme ............................................................................................................................. 60 

8.1 Fehlerfreier Ablauf ............................................................................................................. 60 
8.1.1 Anlauf der Konfiguration/Parametrierung ........................................................................... 60 
8.1.2 Übergang von STOP nach RUN ........................................................................................... 61 
8.1.3 Zyklischer Datenaustausch ................................................................................................. 62 
8.1.4 Beenden der PROFIsafe-Kommunikation ............................................................................. 63 

8.2 Fehlerszenarien ................................................................................................................. 64 
8.2.1 Fehler bei der Parametrierung ............................................................................................ 64 
8.2.2 Fehlerhaftes Telegramm im Zustand "CYCLIC_DATAEX; DATAEX_OUT_RCV" ........................ 65 

9 Programmablaufplan ........................................................................................................................... 66 

9.1 PnUsr_DeviceSetup() ......................................................................................................... 69 

9.2 PNIO_cbf_rec_write() ......................................................................................................... 69 

9.3 PNIO_cbf_data_read() ........................................................................................................ 72 

9.4 PNIO_cbf_data_write() ....................................................................................................... 76 

9.5 PNIO_cbf_ar_connect_ind()................................................................................................ 79 

9.6 DG_update() ...................................................................................................................... 80 

10 PROFIsafe-Funktionen ......................................................................................................................... 82 

10.1 psd_InitInstance() .............................................................................................................. 82 

10.2 psd_FParBuild() .................................................................................................................. 82 

10.3 psd_Config() ...................................................................................................................... 83 

10.4 psd_Run() .......................................................................................................................... 84 

10.5 psd_Stop() ......................................................................................................................... 84 

10.6 psd_RecvFOutTele() ........................................................................................................... 85 

10.7 psd_GetFOutData() ............................................................................................................ 86 

10.8 psd_SetFInData() ............................................................................................................... 86 

10.9 psd_SendFInTele() ............................................................................................................. 87 



Inhaltsverzeichnis  
 

 Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

6 Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 

11 Integration der PROFIsafe Treiber Quelldateien in das Applikationsbeispiel ..................................... 88 

11.1 p_c_fapplication.c .............................................................................................................. 88 

11.2 p_c_si.c ............................................................................................................................. 89 

11.3 p_c_pseudo.c .................................................................................................................... 90 

11.4 DiagnosticManager.c ......................................................................................................... 92 

11.5 Psd_interface.c .................................................................................................................. 93 

11.6 DevKit PnUsr_Api.c ............................................................................................................ 95 

11.7 DevKit iodapi_event.c ........................................................................................................ 96 

11.8 DevKit usriod_main.c ......................................................................................................... 96 

12 Mappen der Fehlernummern .............................................................................................................. 97 

13 LED-Status des DevKits ........................................................................................................................ 98 

14 User-LED Ausgabe ................................................................................................................................ 99 

A Literaturverzeichnis ........................................................................................................................... 101 

 Glossar ............................................................................................................................................... 102 



 

Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 7 

Einleitung 1 
1.1 Voraussetzungen 

Vorausgesetzt ist das grundlegende Verständnis über: 

• PROFIsafe-StarterKit V3.5.2 (6ES7195-3BF03-0YA0) (für die Inbetriebnahme nicht 
erforderlich) 

• EvalKit ERTEC200P V4.7.0 (6ES7195-3BE00-0YA0) 

• PROFIsafe_3192_V26MU1_Aug18.pdf 

• profisafe_driver_v2_2_3 programming_manual_en-US.pdf und Evaluation Kit 
EK-ERTEC200P-2 PN IO V4.7.0 

– Interface_Description_PN_IO_DevKits_V4.7.0.pdf 

– Guideline_EvalKit_ERTEC200P_V4.7.0.pdf 

– Manual_ERTEC200P-2_V1_0.pdf 

– Howto use J-link JTAG Debugger_on_EB200P_V1_1.pdf 

– GSDML_GettingStarted_V1_5.pdf 

• GSDML-Spezifikation 

– GSDML-Spec_2352_V243_May22.pdf 

• PROFINET-Kommunikation 

• Programmiersprache C 

• J-Link Debugger 

Erforderliche Software und Tools 
• TIA Portal V17 

– Beispielprojekt: Application_Example_PSD_DevKit_ERTEC200P_4.7 

– GSDML-V2.35-Siemens-ERTEC200pEvalkit-20210601.xml ( 
...DevKit4.7_PSD_Image\contributions\GSDML\GSDML-V2.35-Siemens-
ERTEC200pEvalkit-20210601.xml ) 

 
  Hinweis 

Die beigelegte GSDML mit dem Schema V2.35 kann nicht mehr zur PROFIsafe 
Zertifizierung verwendet werden. Es dient hier als Anschauungsbeispiel und muss für eine 
Zertifizierung auf das aktuelle GSDML Schema umgesetzt werden.  
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GSDML-Konfiguration 2 
2.1 Vorbereitung 

Um das DevKit als F-Device im Engineering zu projektieren, benötigen Sie eine Erweiterung in 
der GSDML-Datei.  

Die Original GSDML-Datei des DevKits liegt im Ordner "…\contributions\GSDML\(GSDML-
V2.35-Siemens-ERTEC200pEvalkit-20210601.xml)". 

Die Erweiterung der GSDML ist Bestandteil des Applikationsbeispiels. 

Ein zum Applikationsbeispiel angepasstes TIA-Testprojekt mit GSDML 
PSD_DevKit_Testproduct_V16 liegt im Unterverzeichnis contributions\Simatic_TIA 

Folgende Tools und Dokumentationen dienten als Grundlage für die Erweiterung: 

• GSDML_GettingStarted_V1_5.pdf 

• PROFINET GSD Checker 

• GSDML-Spec_2352_V243_May22.pdf 

Werden keine Änderungen in DAP und Submodulen vorgenommen entfallen die Punkte 2.2.1 
bis 2.2.4 

 

 Hinweis 
Das verwendete GSDML-DeviceProfile-V2.35.xsd dient als Beispiel. Eine Umsetzung des 
PROFIsafe Device inklusive eines neuen PROFINET Device ist mit dem aktuellen gültigen 
GSDML-DeviceProfile vorzunehmen, wenn eine Produktfreigabe damit erfolgen soll. 
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2.2 Erweiterungen - Schritt für Schritt 

2.2.1 DAP (Device Access Point) 
Kopieren Sie aus der GSDML den DAP3, benennen Sie ihn in DAP9 um und erweitern Sie ihn 
um die Failsafe-Funktionen (Standard MRP PROFIsafe Profil V2.6.1). 

Vergeben Sie im DAP9 eine eindeutige ModuleIdentNumber für das F-Device. 

Das nachfolgende Bild zeigt einen Auszug aus der GSDML: 

 
Bild 2-1 GSDML DAP9 

Das F-Modul können Sie im F-Device (DAP9) auf die Steckplätze 1 bis 16 projektieren. 

 
Bild 2-2 GSDML ModuleItem  

Für die Konfiguration der F-Applikation ist die ModuleIdentNumber in einem Define im 
Header-File "psd_interface.h" hinterlegt (siehe Kapitel 5.2 (Seite 49)). 
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2.2.2 Modul (Steckplatz - Submodule) 
Als Grundlage dient das Submodul "ID_MOD_01" mit einem Byte Eingang und einem Byte 
Ausgang. 

Auf Basis der Struktur dieses Submoduls legen Sie die failsafe-spezifischen Erweiterungen im 
neuen Submodul "ID_Mod_71" an und konfigurieren Sie dieses. Sie finden das neue 
Submodul im Engineering unter "1 byte IO PSD 2.6.1". 

 
Bild 2-3 GSDML Modulname  
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Legen Sie die ID und "ModuleIdentNumber" fest. 

Auszug aus der GSDML: 

 
Bild 2-4 ModuleIdentNumber 

Ändern Sie die "VirtualSubmoduleList", damit Sie das DevKit als F-Device projektieren können: 

 
Bild 2-5 GSDML Modul 
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Bild 2-6 Auflösen von F-Values 

Die wichtigsten Elemente sind: 

• "VirtualSubmoduleItem ID", 

• "PROFIsafeSupported", 

• "F-MessageTrailer5Byte" 

• Alle Eigenschaften, die unter "F_ParameterRecordDataItem" aufgelistet sind. 

Die Bits unter "Input" stehen für die Nutzdaten im PROFIsafe-Telegramm. Mit der Eigenschaft 
"F-MessageTrailer5Byte" wird dem Telegramm ein 5 Byte langer PROFIsafe-Trailer 
hinzugefügt. Dieser besteht aus 1 Byte Status-/Controlbyte und 4 Byte CRC. 

Alle Eigenschaften unter "F_ParameterRecordDataItem" stehen für die F-Parameter, die beim 
Verbindungsaufbau an das DevKit gesendet werden. 

Stellen Sie mit der letzten Konfiguration Diagnosen für das F-Device bereit. Die Diagnosetexte 
sind genormt und im Dokument "PROFIsafe-Profile_3192_V261_Aug14.pdf" auf Seite 39 
beschrieben. 
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Ausschnitt aus der GSDML: 
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Bild 2-7 GSDML Diagnose-Texte 

 
Bild 2-8 Diagnosetexte der GSDML auflösen 

Öffnen Sie anschließend die GSDML-Datei mit dem Programm "PROFINET GSD Checker". 
Wählen Sie den Reiter "XML" und führen Sie "Check" aus. Im Normalfall werden nun 
Fehlermeldungen angezeigt, dass Check-Summen nicht korrekt sind. 

 
Bild 2-9 Fehlermeldung des GSD-Checkers 

Ändern Sie die Check-Summen, damit die GSDML-Datei lauffähig ist. 
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2.2.3 Optionale Änderungen 
Optional können Sie in der GSDML-Datei auch Werte wie "Text ID", "GraphicItemTarget" usw. 
ändern. Diese Werte haben jedoch keine Auswirkung auf das technische Verhalten des 
Submoduls. 

Passen Sie im Rahmen der Implementierung die Failsafe-spezifischen und generellen Text-IDs 
an.  

Ausschnitt aus der GSDML-Datei: 

 

Bild 2-10 Ausschnitt optionale Änderungen GSDML 

Die GSDML-Datei können Sie in anderen PNO-konformen Engineering Systemen installieren. 
In diesem Beispiel wurde die GSDML-Datei in das TIA Portal V17 installiert. 
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2.2.4 Einbinden der GSDML-Datei in das TIA Portal 
Die GSDML-Datei binden Sie folgendermaßen in das TIA Portal ein: 

1. Wählen Sie im TIA Portal das Menü "Extras > Gerätebeschreibungsdateien (GSD) verwalten" 
aus. 

2. Wählen Sie im Dialog "Gerätebeschreibungsdateien verwalten" den Pfad zur GSDML-Datei. 

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche "Installieren". 

Das DevKit finden Sie anschließend unter folgendem Pfad: 

 

Bild 2-11 Pfad im Hardware-Katalog 
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Inbetriebnahme des DevKits 3 
3.1 Tools installieren 

Voraussetzung 
Führen Sie zur Installation die folgenden Schritte durch: 

1. Kopieren Sie den Inhalt der Evaluation Kit CD auf ein lokales Laufwerk. 

2. Rufen Sie dort die Datei install.bat auf. 

3. Ersetzen Sie die Curl Version im get_dependencies.ps1 File (7.70) mit der aktuellsten 
Version (7.84.0_3 oder neuer), da die Version 7.70 von der Webseite 
(https://curl.haxx.se/windows/) entfernt wurde. 

Tools installieren 
Voraussetzung für eine erfolgreiche Installation ist, dass die Tools des DevKits über die Datei 
"...\DevKit4.7_PSD_Image\setup\install.bat" installiert sind.  

Führen Sie zur Installation der Toolchain die folgenden Schritte durch: 

1. Entpacken Sie das Image. 

2. Öffnen Sie das Image mit Adminrechten cmd im setup-Verzeichnis. 

3. Rufen anschließene die Datei install.bat auf. 

Weitere Informationen zur Installation finden Sie im Guideline 
EvalKit_ERTEC200P_V4.7.0.pdf, Kapitel 4.1.2 ... 4.1.4. 

Hardware-Settings verbleiben in Voreinstellung (siehe 
Manual...P\DevKit4.7_PSD_Image\doc\HW\Tech_Doc\Manual_EB200P-2_V1_0_3.pdf, Kapitel 7 
- Settings on the EB200P-2).  
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Wenn die Installation erfolgreich durchlaufen wurde erhalten Sie folgende Information:  

 
Bild 3-1 Installation abgeschlossen 
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3.2 Konfiguration für Eclipse 

3.2.1 Eclipse einrichten für das DevKit 
Führen Sie zur Einrichtung des DevKits die folgenden Schritte durch: 

1. Öffnen Sie im Unterverzeichnis die Datei installed_tools\Eclipse\eclipse\eclipse.exe als 
Administrator. Bei der Eclipse Öffnung kann der folgende Fehler auftreten:  
Failed to load the JNI shared library "C:\Program Files(x86)\Zulu\zulu-8-jre\bin\client\jvm.dll". 
Bei der installierten Eclipse Version handelt es sich um eine 64-Bit-Version, daher ist für Java 
ebenfalls die 64-Bit-Version zu verwenden. Bitte in den Umgebungsvariablen Ihres Systems 
in Path auf die entsprechende Java Version verweisen. 

2. Legen Sie ein neues Verzeichnis als Workspace an 

3. Wählen Sie "Import existing projects" 

4. Als root directory Unterverzeichnis wählen Sie pn_ioddevkits\src\projects. 

 
Bild 3-2 Eclipse Projekte importieren 
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 Hinweis 
Wenn im Unterverzeichnis die Datei pn_ioddevkits\src\projects\ecos_target\eb200p enthalten 
ist, müssen Sie das Verzeichnis eb200p_ecos_build komplett löschen. 

 
 

 

Öffnen Sie das Projekt ECOS in Eclipse und führen Sie Build targets \ 1*32bit NOR-FLASH 
32bit aus. 

 
Bild 3-3 ECOS kompilieren 
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Doppelklicken Sie auf den ausgewählten Build. 

 
Bild 3-4 Compile_erfolgreich 

3.2.2 PSD-lib austauschen in C-Files 
Die Quellen zum F- Applikationsbeispiel befinden sich im Unterverzeichnis 
pn_ioddevkits\src\application\App5_FAILSAFE_PSD. 

Das Applikationsbeispiel enthält den PROFIsafe – Treiber V3.5.2 nur als Library kompiliert für 
einkanaligen Betrieb. Möchten Sie die PROFIsafe Quellen für andere Betriebsarten 
kompilieren oder debuggen, benötigen Sie die Starterkit CD des PROFIsafe – Treibers V3.5.2 
oder höher (MLFB 1P-6ES7159-3BF030YA0). 

 

 
Bild 3-5 Quelldateien einbinden 
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Einbinden der Quellen  

1. Kopieren Sie die Quellen von der Starterkit CD Unterverzeichnis Source ins Unterverzeichnis 
pn_ioddevkits\src\application\App5_FAILSAFE_PSD\PSD. 

2. Kopieren Sie die Header-files von der Starterkit- CD Unterverzeichnis Source\inc ins 
Unterververzeichnis pn_ioddevkits\src\application\App5_FAILSAFE_PSD\PSD\_inc mit 
Ausnahme der Dateien p_c_config.h und p_c_si.h. 
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3. Refreshen Sie Eclipse Projekt damit die Quelldateien im Project- Explorer sichtbar werden. 

 
Bild 3-6 Refresh Eclipse Projekt 
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PSD Library Files aus Linkereinstellungen Eclipse entfernen 

• Wählen Sie im Kontextmenü Project EK_ERTEC\Properties\C/C++Build\Settings\GCC C 
Linker\Libraries 

• Entfernen Sie die libs. 

 
Bild 3-7 PSD Libraries aus Linker - Einstellung entfernen 
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3.2.3 Konfiguration für den Debugger 

Debugger 
1. Öffnen Sie die Konfiguration in Eclipse über das Kontextmenü Run\Debug Configurations. 

2. Wählen Sie die Datei GDB Hardware Debugging\EK_ERTEC_EB200P_Size_EcosNative. Die 
Einstellungen nehmen Sie wie in den folgenden ScreenShots beschrieben vor. 

3. Downloaden Sie den Driver für TUSB3410 hier: 
https://new.siemens.com/global/en/products/buildings/support/fire-safety-driver.html. 

4. Debug configurations for SEGGER J-Link. 

 

 Hinweis 
Informationen zum Segger J-Link finden Sie unter: 
https://www.segger.com/downloads/jlink 

Hier finden Sie auch die Datei "JLinkGDBServer.exe". 
 

Drücken Sie unter "C/C++ Application:" --> "Search Project..." und wählen Sie im Fenster 
"PNIO4ECOS" aus. 

 
Bild 3-8 Application 
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Bild 3-9 Debugger Konfiguration 1 
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Bild 3-10 Debugger Konfiguration 2 

Das "GDB Command:" befindet sich - abhängig von Ihrer Ablagestruktur- im folgenden 
Ordner:  

${project_loc}\..\..\..\..\..\installed_tools\MinGW\msys\1.0\local\bin\arm-none-eabi-gdb.exe 
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Startup 
 

 

Bild 3-11 Debug Configurations_Startup 

Wenn Sie das Applikationsbeispiel über das beigefügte "batch"-File installiert haben, ist das 
GDB Command relativ zum Projektpfad zu konfigurieren. 

Initialization Commandos 
 
mon speed 12000 
mon endian little 
mon flash download = 1 
mon flash breakpoints = 1 
mon reset 1 
mon mww 0x4000f078 0x00ffffff 
mon mww 0x10d00004 0x40000080 
mon mww 0x10d0000c 0x000003d0 
mon mww 0x10d00010 0x3ffffff2 
mon mww 0x10d00014 0x3ffffff2 
mon mww 0x10d00018 0x3ffffff2 
mon mww 0x10d0001c 0x3ffffff2 
mon mww 0x10d00020 0x01974600 
mon mww 0x10d00028 0x0 
mon mww 0x10d0002c 0x0 
mon mww 0x10d00030 0x42 
mon mww 0x10d00008 0x00002521 
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Source 
 

 

Bild 3-12 Debug Configurations_Source 

Zum Laden der Firmware in den RAM öffnen Sie den Reiter "Debug" und wählen anschließend 
die Konfiguration "EB200P_Size_EcosNative" aus. 
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3.2.4 Konfiguration USB terminal connection 
Damit Sie die Konfiguration der USB terminal connection ändern können, gehen Sie wie im 
Dokument "Guideline_EvalKit_ERTEC200P_V4.7.0.pdf" (Kapitel 4.1.3. und 4.2.2) beschrieben 
vor. Zusätzlich müssen Sie auf dem Entwicklungsrechner ein Terminal Programm (z. B. Tera 
Term) installieren und wie folgt konfigurieren: D:\Tools\TeraTerm\teraterm-4.106 

 
Bild 3-13 Konfiguration Terminalprogramm 
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3.2.5 Build der Applikationsfirmware "App_05.bin" 
Damit Sie einen Build der Applikationsfirmware erstellen können, muss ein ablauffähiges 
Programm vorliegen. 

Anschließend wählen Sie mit der rechten Maustaste "EK_ERTEC" aus. 

Danach kompilieren Sie das Projekt EK_ERTEC. 

 
Bild 3-14 Build erstellen 

Wählen Sie jetzt das Feld "Build Project" aus. 
Im Konsolenfenster von Eclipse wird der Verlauf des Build ausgegeben. 

 
Bild 3-15 Ausgabe der Konsole bei erfolgreichem Build  
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Ist der Build erfolgreich abgeschlossen, gehen Sie wie folgt vor: 

• kopieren Sie das Binary ecos.bin aus dem Unterverzeichnis 
pn_ioddevkits\src\projects\pnio_proj\ertec\EB200P_Size_EcosNative in das 
Unterverzeichnis Tools\TcpFwLoader 

• benennen Sie das kopierte Binary ecos.bin in ecos200p_app_05.bin um 

 
Bild 3-16 Binary kopieren 
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3.2.6 Laden und Start der PSD F-Applikation 
Bevor Sie mit dem Laden und Starten der PSD F-Applikation beginnen, müssen die IP-Adresse 
und der PROFINET Device Name durch das TIA Portal vergeben werden. 
Anderenfalls wird keine Verbindung zum ERTEC erkannt. 

Falls noch keine PSD F-Applikation geladen wurde, müssen Sie diese einmalig über den 
SEGGER J-Link ins RAM des ERTEC200P DevKits laden. Erstellen Sie dazu die Firmware, wie im 
Kapitel "Build der Applikationsfirmware" beschrieben, und starten Sie die Firmware mit dem 
Button "Launch". 

Zum Debuggen müssen Sie den SEGGER J-LInk konfigurieren (Kapitel 8.1 bis 8.5 vom File 
"Guideline_EvalKit_ERTEC200P_V4.7.0.pdf"). 

 
Bild 3-17 PSD F-Applikation in den RAM laden und starten 
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Debug starten 

1. Schritt: 

– Starten Sie den SEGGER J-Link GDB Server 

2. Schritt: 

– Wählen Sie im Project Explorer die Datei "EB200P_Debug_EcosNative" aus 

– Drücken Sie auf "Run". Das Fenster "Debug Configurations" öffnet sich 

– Wählen Sie dort den Reiter "Startup" aus 

– Anschließend drücken Sie auf die Schaltfläche "Debug" 

 
Bild 3-18 Debugger START 
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Parallel dazu starten Sie das Konsolenprogramm (Tera Term). Eine Verbindung zum PC stellen 
Sie über eine USB-Schnittstelle her. Nach korrektem Hochlauf der PSD F-Applikation sollte die 
Terminalkonsole wie folgt aussehen: 

 
Bild 3-19 Terminalkonsole nach erfolgreichem Hochlauf der PSD F-Applikation 

Wenn Sie noch keine F-Parameter übertragen haben, entfällt der Teil einschließlich " **** F-
Parameter received **** " und die Sync-LED blinkt mit einer Frequenz von 2 Hz. Zum Laden 
der PSD F-Applikationen in den Flash ist keine F-Parametrierung erforderlich. Mit der 
Konsolenmeldung " **** F output OK **** " läuft die PSD F-Applikation im 
Prozessdatenaustausch. 
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3.3 Laden der Applikationsfirmware in den Flash 
Um einen neuen Firmware-Stand auf das Board zu laden, müssen Sie folgende Schritte 
ausführen: 

1. Kopieren Sie das binär File (ecos200p_app_05.bin) und bennen es um 

2. Passen Sie das TcpFwLoader Batch File an 

3. Starten Sie Tera Term und TcpFwLoader 

4. Laden Sie die Firmware 

5. Starten Sie das DevKit Board neu 

3.3.1 Vorbereitung 

3.3.1.1 Applikationsfirmware 
Ein ablauffähiges Programm mit Build muss vorhanden sein.  

Wenn Sie die Schritte im Kapitel 3.1.4 Build der Applikationsfirmware "App_05.bin" 
durchgeführt haben, finden Sie den Build im Verzeichnis 
pn_ioddevkits\src\projects\pnio_proj\ertec\EB200P_Size_EcosNative.  

1. Kopieren Sie das Binary ecos.bin aus dem Unterverzeichnis 
pn_ioddevkits\src\projects\pnio_proj\ertec\EB200P_Size_EcosNative in das Unterverzeichnis 
Tools\TcpFwLoader 

2. Benennen Sie das Binary ecos.bin in ecos200p_app_05.bin um. 

3.3.1.2 TcpFwLoader_EB200P.bat konfigurieren 
Im Ordner "Tools\TcpFwLoader" müssen Sie die Datei "TcpFwLoader_EB200P.bat" anpassen.  

Der Übergabeparameter 1 für die Funktion tcpFwLoader enthält die Bezeichnung des 
Binärfiles der Firmware. In diesem Fall "ecos200p_app_05.bin". 

Der Übergabeparameter 2 enthält die IP-Adresse des F-Devices (DevKit-Board). In dieser 
Implementierung die Adresse 192.168.0.51. Die Adresse wurde im Engineering vergeben. 

Den Übergabeparameter 3 müssen Sie fest mit 999 hinterlegen. 

 
Bild 3-20 Einstellen der Datei "TcpFwLoader_EB200P.bat"  



Inbetriebnahme des DevKits  
3.3 Laden der Applikationsfirmware in den Flash 

 Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

38 Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 

3.3.2 Durchführung 
Dieses Kapitel zeigt grafisch, wie Sie die Firmware laden. 

Da für den Ablauf des Firmware-Updates zwei getrennte Schnittstellen (TCP/IP und USB) 
verwendet werden, können Sie das Firmware-Update auch über einen PC laden. Im 
nachfolgenden Bild werden zwei PCs gezeigt. 

 
Bild 3-21 Laden der Applikationsfirmware in den Flash 

Starten Sie die Applikationsfirmware in dem Debugger. Wenn die Firmware bereits im DevKit-
Board geladen ist, entfällt dieser Schritt. 

Öffnen Sie das Terminal Konsolenfenster (Tera Term) und geben Sie ein "f" ein: 

 

 

 
Bild 3-22 Konsole Firmwareupdate starten 

Laden Sie anschließend die Applikationsfirmware ("ecos200p_app_05.bin") auf das DevKit-
Board. Rufen Sie dazu "TcpFwLoader_EB200P.bat" auf (linker PC). Es öffnet sich ein CMD-
Fenster. In diesem Fenster sowie in der Terminal Konsole wird der Ladefortschritt angezeigt. 

Wenn die Terminal Konsole stoppt, geben Sie eine "1" zur Wahl des Flashtyps (NOR flash) ein 
und bestätigen Sie Ihre Eingabe.  
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Zum Laden der Firmware sind folgende Schritte erforderlich: 

1. Starten Sie die Tera Term Konsole 
2. Starten Sie den TcpFwLoader 
3. Geben Sie in der Tera Term Konsole ein "f" ein. 

 
Bild 3-23 Stop des Firmwareupdates zur Eingabe des Flashtyps 
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Nach erfolgreichem Update sollten Kommandozeile und Terminal Folgendes anzeigen: 

 
Bild 3-24 Firmwareupdate erfolgreich abgeschlossen 

 

Zur Aktivierung der neuen Firmware müssen Sie die Versorgungsspannung vom DevKit-Board 
trennen.  

Verbinden Sie anschließend das DevKit-Board wieder mit der Versorgungsspannung. 

Der Flashinhalt wird in den RAM kopiert und gestartet. Die ablauffähige Firmware ist in 
diesem Fall "ecos200p_app_05.bin".  

Nach jedem Firmwareupdate müssen Sie die F-Source Adresse sowie die F-Destination 
Adresse ins NV- RAM des Device ladenF-Adress Assignment (Taufe) (Seite 42) 
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3.4 Auslesen der Firmware-Versionsdaten 
Um die Versionsdaten der F-Applikation in der Terminalkonsole aufzurufen, schreiben Sie ein 
"V" in die Tera Term Konsole. Die Firmware CRC sowie die Version werden danach in der 
Konsole ausgegeben.  

 

 

Bild 3-25 Firmwareversion Konsolenausgabe 

 

PSD-CRC entspricht der im "p_c_config.h" definierten CRC von PROFIsafe-Treiber-Quellen (je 
nach ein- oder mehrkanaliger PSD-Generiervariante). Die CRCs sind entsprechend 
"source_code_CRC.md" im PSD-Verzeichnis definiert. Die Version entspricht der VersionID, die 
im "p_c_config.h" festgelegt ist.  

 
Bild 3-26 Definition von CRC und Firmwareversion im p_c_config.h 
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3.5 F-Adress Assignment (Taufe) 
Die F-Adressen müssen mit den konfigurierten Adressen im TIA Portal übereinstimmen.  
Nachdem die F-Adressen geladen wurden ist ein Power off/on erforderlich. 

3.5.1 Schreiben der F-Source Adresse und der F-Destination Adresse 

F-Source Adresse und F-Destination Adresse 

F-Source Adresse 

Öffnen Sie die TeraTerm Konsole und geben Sie ein "A" ein.  

Es folgt die Anweisung im Hex-Format die F- Source Adresse einzugeben.  Schreiben Sie diese 
im Hex-Format in die Konsole. Siehe folgende Abbildung Bild "Taufe". 

F-Destination Adresse 

Es folgt die Anweisung im Hex-Format die F-Destination Adresse einzugeben.  Schreiben Sie 
diese im Hex-Format in die Konsole. Siehe folgende Abbildung Bild "Taufe". 

 
Bild 3-27 Taufe 
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Vorbereitung/Konfiguration der 
Standard-Quelldateien 4 
4.1 Vorbereitung der Standard-Quelldateien 

Damit das DevKit auch mit der erweiterten GSDML (Kapitel 2) übereinstimmt, müssen Sie den 
Quellcode ändern. 

• kopieren Sie dazu das Verzeichnis "App1_STANDARD" 

• benennen Sie es in "App5_FAILSAFE_PSD_2_6_1" um. 

4.2 EXAMPL_DEV_CONFIG_VERSION einstellen 
Das in  App_common\usrapp_cfg.h definierte "EXAMPL_DEV_CONFIG_VERSION" legt die zu 
kompilierende Beispielapplikation fest.  

In diesem Fall 5 "App5_FAILSAFE_PSD_2_6_1". Die Definition erfolgt fortlaufend und baut auf 
den vorhandenen Applikationen des DevKits auf. 

 

Bild 4-1 Einstellen des Defines EXAMPL_DEV_CONFIG_VERSION 
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Bild 4-2 Pfad usrapp_cfg.h 

Zur Vermeidung von Funktionsdopplungen sind alle "App5_FAILSAFE_PSD_2_6_1" 
spezifischen Codes wie folgt darauf bezogen: 

 

Bild 4-3 Define, um Konflikte (Funktionsdoppelungen) auszuschließen 
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4.3 Änderungen in der Source-Datei usriod_main.c 
Im Verzeichnis "App5_FAILSAFE_PSD_2_6_1" befindet sich die Quelldatei "usriod_main.c“, in 
der die globale Variable "IoSubList" deklariert und initialisiert ist. 

Die Einstellungen/Defines, die hier abgeändert werden, müssen mit der GSDML (DAP, 
ModuleIdentNumber SubModul, etc.) übereinstimmen. Die hier definierten Einstellungen 
stimmen mit der Beispiel-GSDML des im DevKit 4.7 enthaltenen TIA Projekts überein.  

 
Bild 4-4 Variable IoSubList mit Einträgen angepasst an die GSDML 

Gleiches gilt für die globale Variable "IoSubList" im Header-File "usrapp_cfg.h". 

 
Bild 4-5 Define des DAPs 
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Die Nummer für die Definition "MODULE_ID_DAP_FAILSAFE_2_6_1" finden Sie in der GSDML 
unter den Namen "ModuleIdentNumber" im DAP (siehe Bild 2-1 (Seite 9)). 

 

Bild 4-6 Define des Moduls 

Die Nummer für die Definition "IO_MODULE_FAILSAFE_2_6_1" ist in der GSDML unter den 
Namen "ModuleItemTarget" im DAP (siehe Bild 2-2 (Seite 9)) hinterlegt. 
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Konfiguration des PROFIsafe-Treibers 5 
 

Das beschriebene "Applikationsbeispiel zur Implementierung des PROFIsafe-Treibers auf dem 
Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7" entspricht einkanaligem Betrieb des PROFIsafe-Treibers. 

Für Änderungen in der Konfiguration des PROFIsafe-Treibers sind die Quellen der StarterKit 
CD wie in Kapitel 3.1.2 Konfiguration für den Debugger beschrieben einzubinden. 

5.1 Header-File p_c_config.h 

5.1.1 NOF_INSTANCES 
Setzen Sie das Define "NOF_INSTANCES" in dieser Implementierung auf 1, da der PROFIsafe-
Treiber mit einer Instanz implementiert wird. 

 
Bild 5-1 Define PROFIsafe-Instanzen 

Siehe profisafe_driver_v2_2_2_programming_manual_de-de.pdf (Kapitel 5.1). 

5.1.2 REDUNDANT 
Sie können das Define "REDUNDANT" setzen oder auskommentieren. Beide Betriebsmodi 
werden von dieser Implementierung unterstützt. 

 

Bild 5-2 Define für den Betriebsmodus REDUNDANT 
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Zweikanaliger Betrieb 

Mit dem Define "REDUNDANT" arbeitet der PROFIsafe-Treiber wie in einer zweikanaligen 
Controller-Architektur. Das Hardwaredesign des DevKits ist einkanalig. Die notwendige 
zweikanalige Architektur wird in der vorliegenden Applikation (App_05) simuliert. Hierzu 
werden zur Synchronisation der "beiden" Softwarecontroller die Funktionen  
psd_OutTransfer(), psd_OutSync(), psd_InTransfer() und psd_InSync() von der Applikation 
bereitgestellt. Die Beschreibung der Funktionen finden Sie in 
profisafe_driver_v2_2_2_programming_manual_de-DE.pdf (Kapitel 4.4). 

Einkanaliger Betrieb 

Ohne dem Define "REDUNDANT" arbeitet der PROFIsafe-Treiber einkanalig. Dabei werden die 
inversen Funktionen aufgerufen. Siehe profisafe_driver_v2_2_2_programming_manual_de-
DE.pdf (Kapitel 5.2 bei Redundanz, Kapitel 4.5.8 für einen einkanaligen Betrieb). 

5.1.3 Längenkonfiguration 
Die Defines "OUTDATA_MAX_LEN_INST_01" und "INDATA_MAX_LEN_INST_01" legen die 
Nutzdatenlänge des F-Telegramms fest. Ändern Sie die Defines so ab, dass sie zu den 
Einstellungen in der GSDML passen. (siehe Optionale Änderungen (Seite 16)) 

In dieser Implementierung sind die Nutzdaten der F-Telegramme 1 Byte lang. 

Die anderen Instanzen werden auf 0 gesetzt, da sie nicht genutzt werden. 

 
Bild 5-3 Einstellung der Längenkonfiguration  
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5.1.4 Quell-/Zieladresse; SIL-Klasse 
Diese Parameter legen die fehlersichere Adressvergabe und den Sicherheits-Integritätslevel 
(SIL) des F-Moduls fest. 

Das Define "F_DEST_ADD" stimmt mit der Zieladresse überein. Da das DevKit weder DIP-
Switch noch Coding-Element im DevKit zur Einstellung enthält, ist die Zieladresse fest auf 
0x0001 parametriert.  

Die F-Quelladresse wird aus den Parametern der Projektierung übernommen. Die SIL-Klasse 
ist in der F-Applikation fest auf SIL3 parametriert (Funktion "Fapp_Init" in 
"PSD\p_c_pseudo.c").  

 

 Hinweis 

Sowohl PROFIsafe-Zieladresse als auch SIL müssen Sie, wie in der Applikation definiert, im 
Engineering konfigurieren. Eine Abweichung führt zu einem Parameterfehler.  

 

5.1.5 Telegramm-Eigenschaften 
Die Defines "IN_TELE_LEN" und "OUT_TELE_LEN" geben die Länge der F-Telegramme mit 
Nutzdaten (1 Byte), Control-/Statusbyte (1 Byte) und CRC (4 Byte) an. 

Das Define "FPAR_LEN" ist mit 14 Bytes und 2 Bytes optionaler WD2 Länge definiert. Diese 
Konfiguration ist in der GSDML-Datei hinterlegt (siehe KapitelModul (Steckplatz - Submodule) 
(Seite 10), Bild 2-5)). 

Die Einstellungen/ Defines müssen mit der GSDML übereinstimmen.  

Weitere Informationen zur F-Parameterstruktur finden Sie im Dokument PROFIsafe-
Profile_3192_V261_Aug14.pdf (Kapitel 8.1.9.). 

5.2 Header-File psd_interface.h 
Das psd_interface.h File finden Sie unter 
"..\DevKit4.7_PSD_Image\pn_ioddevkits\src\application\App5_FAILSAFE_PSD". Es beinhaltet 
alle Deklarationen, die für die PROFIsafe-Implementierung genutzt werden. 

5.2.1 Slot und Subslot 
Die Defines "FAPP5_SLOT_NR" == 1 und "FAPP5_SUBLSOT_NR" == 1 entsprechen einer 
Modellierung mit einem Slot und einem Subslot. Siehe Kapitel 2.2.2 Modul (Steckplatz-
Submodule). 
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5.2.2 Parameter Telegramm-Eigenschaften 
Die Defines "F_PAR_DS" und "F_PAR_LEN" legen den Datensatz und die Telegrammlänge der 
F-Parameter fest. 

Weitere Informationen zur F-Parameterstruktur finden Sie im Dokument PROFIsafe-
Profile_3192_V261_Aug14.pdf (Kapitel 8.1.9.). 

Die Defines "I_PAR_DS", "I_PAR_LEN" und "I_PAR_USER_DATA" legen den Datensatz und die 
Telegrammlänge der I-Parameter fest. In der F-Applikation dieser Implementierung werden 
die I-Parameter nicht verwendet.  

Weitere Informationen zur I-Parameterstruktur finden Sie im Dokument PROFIsafe-
Profile_3192_V261_Aug14.pdf (Kapitel 8.2.).  
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5.2.3 Interface BusEvents 
Die Struktur BusEvents definiert Steuerevents für die Zustandsmaschine der F-Applikation. Die 
Events werden sowohl in der F-Applikation des PSD wie auch vom DevKit-Interface je nach 
Zustand gesetzt bzw. zurückgesetzt.  

Der Typ BusEvents ist folgendermaßen deklariert: 

 

Bild 5-4 Typ BusEvents 
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5.2.4 Diagnose-Defines 
Defines wie z. B. "FAPP_F_DEST_ADD_MISMATCH" sind Fehlercodes, die vom F-Host angezeigt 
werden. Aus Sicherheitsgründen verwendet der PROFIsafe-Treiber bei seinen Funktionen als 
Rückgabewerte sogenannte Hamming-Codes. Die Rückgabewerte müssen von der 
Applikation auf die genormten Fehlercodes gemappt werden.  

Das Mapping ist im Kapitel 12 beschrieben Mappen der Fehlernummern (Seite 97). 

Defines wie z. B. "NO_ELEMENT_ACTIVE" und "NOT_QUITTED" benötigen Sie für das Diagnose-
Handling. 

5.2.5 Diagnose-Typ DiagType 
Der Diagnose-Typ "DiagType" ist folgendermaßen definiert: 

 
Bild 5-5 Diagnose-Struktur 

Der Diagnose-Typ wird für das Diagnose-Handling benötigt. 

Erklärung der Variablen: 
 
isDiagCreateQuitted TRUE: Erstellen – Quittierung 
isDiagDeleteQuitted TRUE: Löschen - Quittierung  
activeErrorCode gemappte Fehlernummer 
diagQueue Diagnosepuffer 
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Zustandsmaschine 6 
 

Für die F-Applikation wird folgende Zustandsmaschine verwendet und nachfolgend 
beschrieben. Die Applikations-Zustandsmaschine wird durch Ereignisse und Zustände aus 
dem PSD gesteuert. Die Implementierung der F-Applikation setzt auf Quellen des PROFIsafe-
StarterKits V3.5.1 (6ES7195-3BF03-0YA0) auf. 

6.1 Aufbau Zustandsmaschine 
Für die Applikation wird eine eigene Zustandsmaschine verwendet.  

Dazu sind die Variablen "fApp_State", "param_state", "conf_state" und "com_state" global 
deklariert, die den Status der Zustandsmaschine beinhalten. Die Variablen sind im Verzeichnis 
"App5_FAILSAFE_PSD\PSD" in der Datei "p_c_pseudo.c" deklariert und wie folgt initialisiert: 

 
Bild 6-1 Deklaration und Initialisierung der Zustandsmaschine 
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Die F-Applikation „f_app_state“ hat drei Zustände: 
 
INITIALIZE Zustand nach Hochlauf, Applikation ist noch nicht initialisiert 
NO_CYCLIC_DATAEX F- Applikation ist initialisiert, aber noch nicht parametriert. Es findet kein Prozessda-

tenaustausch statt 
CYCLIC_DATAEX: F-Applikation ist parametriert und Plausibilitätscheck der F- Parameter war OK. Zykli-

scher Prozessdatenaustausch läuft 

Parametrierung „param_state“ (F-Parameter empfangen) wird mit folgenden Zuständen 
signalisiert: 

 
INITIALIZE Es wurden noch keine F-Parameter empfangen 
PARAM_FPAR_OK Prüfung der F-Parameter war OK 
PARAM_FPAR_NOT_OK Fehler bei Prüfung der F-Parameter 

Zustände der F-Telegramm Längenkonfiguration „conf_state“ sind: 
 
INITIALIZE:  Noch keine Längenkonfiguration empfangen 
CONFIG_OK Längenkonfiguration empfangen und Prüfung der Telegrammlänge entspricht Sum-

me aus Prozessdatenlänge und PSD Trailer 
CONFIG_NOT_OK Fehler bei Prüfung der Längenkonfiguration; Diskrepanz in Prozessdatenlänge bzw. 

Länge des Profisafe -Trailers 

Der zyklische F- Prozessdatenaustausch "com_state" hat folgende Zustände: 
 
INITIALIZE Es findet noch kein Prozessdatenaustausch statt. (nach Hochlauf) 
DATAEX_OUT_RCV F-Applikation bereit für Empfang des nächsten Ausgangstelegramms  
DATAEX_OUT_GET Es wurde ein neues gültiges Ausgangstelegramm vom F-Host empfangen. 
DATAEX_IN_SET  F-Applikation bereit zum Setzen der Eingangsdaten 
DATAEX_IN_SEND Eingangsdaten sind gesetzt, F-Applikation bereit zum Senden des Eingangstele-

gramms an den F-Host. 
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6.2 Zustandsdiagramm 

 
Bild 6-2 Zustandsdiagramm 
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6.3 Transitionstabelle 
START → INITIALIZE 

Nach PowerOn initialisiert die F-Applikation mit Default-Werten. Die Zustandsmaschine wird 
auf Zustand INITIALIZE gesetzt. 

INITIALIZE → NO_CYCLIC_DATAEX 

Nachdem das PROFINET Device seine Konfigurationsdaten erhalten hat, werden Applikation 
und PROFIsafe-Treiber mit Aufruf von psd_InitInstance() initialisiert. 

Nach fehlerfreier Durchführung (Rückgabewert: INIT_INSTANCE_OK“) ist die 
Zustandsmaschine mit NO_CYCLIC_DATAEX hinterlegt. 

NO_CYCLIC_DATAEX 

Mit Empfang des F-Parameterdatensatzes (in dieser Applikation Datensatz Nummer 128) wird 
die Funktion psd_FParBuild() aufgerufen. Bei erfolgreicher Ausführung (Rückgabewert: 
FPAR_BUILD_OK) geht der PROFIsafe-Treiber in den param_state PARAM_FPAR_OK und im 
Fehlerfall in den PARAM_FPAR_NOT_OK. 

Nach Empfang einer neuen Nutzdaten - Längenkonfiguration vom F-Host wird die Funktion 
„psd_Config()“ aufgerufen. Diese setzt bei fehlerfreier Prüfung „conf_State“ auf CONFIG_OK 
und im Fehlerfall auf CONFIG_NOT_OK.  

Die zyklisch aufgerufenen DevKit – Funktion PNIO_cbf_data_read() (iodapi_event.c) liefert 
neben Prozessdaten den io controller provider status (IOPS). Dieser setzt über 
Interfacefunktion psdInterfaceProcessDataReceived() (psd_interface.c) das Event 
processDataOutputIsDisabled.  

Bei processDataOutputIsDisabled = 1 liefert die in der Zustandsmaschine aufgerufene 
Funktion FApp_Get_Communication_State() (p_c_pseudo.c) Rückgabewert “STOP” und bei 
processDataOutputIsDisabled = 0 “RUN”. 

NO_CYCLIC_DATAEX → CYCLIC_DATAEX 

Liegt kein Fehler vor (Event errorState = 0), wechselt bei erfolgreicher Parametrierung 
(param_state = PARAM_FPAR_OK), erfolgreicher Längenprüfung (conf_State = CONFIG_OK) 
sowie Kommunikationszustand „RUN“ (IOPS Wert 0x80) die Zustandsmaschine in den Zustand 
CYCLIC_DATAEX. Der folgende Aufruf von FApp_Start_Communication (p_c_pseudo.c) setzt 
den com_state auf DATAEX_OUT_RCV und startet den zyklischen Prozessdatenaustausch über 
PROFIsafe. 
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CYCLIC_DATAEX 

Mit com_state DATAEX_OUT_RCV ist die F-Applikation bereit zum Empfang eines neuen 
Prozessdatentelegramms. Event procDatReceived = 1 startet die Interfacefunktion 
psdInterfaceReceiveProcessData (psd_interface.c). Damit werden die vom F-Host 
empfangenen Prozessausgangsdaten kopiert. Der darauffolgende Aufruf von 
FApp_Read_FOutput_Telegram prüft die Ausgangsdaten und setzt, wenn OK, den com_state 
auf DATAEX_OUT_GET. Ist das Ausganstelegramm fehlerfrei, werden die Daten in den 
Prozessdatenpuffer kopiert und auf die entsprechenden Ausgangs- LED Ports geschaltet. Der 
com_state wechselt auf DATAEX_IN_SET. Die Funktion psd_SetFInData (p_c_pseudo.c) 
bereitet das nächste Eingangsdatentelegramm für den F-Host vor. Der com_state wechselt 
auf DATAEX_IN_SEND und signalisiert damit die Bereitschaft zum Senden des 
Eingangstelegramms.  

psdInterfaceSendProcessData (psd_interface.c) kopiert die Daten des Eingangstelegramms in 
den Datensatzpuffer und setzt das Event procDatSendRequ. Mit com_state = 
DATAEX_OUT_RCV startet der zyklische Prozessdatenaustausch über PROFIsafe erneut.  

CYCLIC_DATAEX → NO_CYCLIC_DATAEX  

Die zyklisch aufgerufenen DevKit – Funktion PNIO_cbf_data_read() (iodapi_event.c) liefert 
neben Prozessdaten den io controller provider status (IOPS). Dieser setzt über 
Interfacefunktion psdInterfaceProcessDataReceived() (psd_interface.c) das Event 
processDataOutputIsDisabled.  

Bei processDataOutputIsDisabled = 1 liefert die in der Zustandsmaschine aufgerufene 
Funktion FApp_Get_Communication_State() (p_c_pseudo.c) Rückgabewert “STOP” Mit Aufruf 
der Funktion FApp_Stop_Communication( (p_c_pseudo.c) stoppt die PROFIsafe 
Kommunikation, Prozessdaten werden 0 und die Zustandsmaschine schaltet in Zustand 
NO_CYCLIC_DATAEX.  

... → HARD_FAIL 

Liefert eine PROFIsafe-Funktion unzulässige Rückgabewerte, wird die Funktion 
Fapp_Hard_Error() aufgerufen. In dieser wird das Event errorState = 1. Nutzdaten wie auch 
die relevanten GPIOs werden auf Failsafe - Werte gesetzt und die PROFIsafe Kommunikation 
gestoppt. Der Zustand HARD_FAIL kann von jedem Zustand der Zustandsmaschine 
eingenommen werden. 
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Einbettung des PROFIsafe-Treibers in das F-Device 7 
7.1 Einbettung des PROFIsafe-Treibers in das F-Device 

 

Bild 7-1 Einbettung des F-Device im redundanten Betrieb 

 

Bild 7-2 Einbettung des F-Device im nicht redundanten Betrieb 
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 Hinweis 
Eine Umsetzung auf einkanalige und zweikanalige Architektur ist im Kapitel 2.1 des 
Handbuch PROFIsafe-Treibers V2.2.3 für F-Slaves (Link auf das Handbuch - 
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109769384 
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Sequenzdiagramme 8 
8.1 Fehlerfreier Ablauf 

8.1.1 Anlauf der Konfiguration/Parametrierung 

 
Bild 8-1 Anlauf der Applikation 
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8.1.2 Übergang von STOP nach RUN 
 

 
Bild 8-2 Anlauf der Kommunikation 
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8.1.3 Zyklischer Datenaustausch 

 

Bild 8-3 Zyklischer Datenaustausch  
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8.1.4 Beenden der PROFIsafe-Kommunikation 

 
Bild 8-4 Stopp der PROFIsafe-Kommunikation 
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8.2 Fehlerszenarien 

8.2.1 Fehler bei der Parametrierung 

 
Bild 8-5 Falsche Parametrierung  



 Sequenzdiagramme 
 8.2 Fehlerszenarien 

Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 65 

8.2.2 Fehlerhaftes Telegramm im Zustand "CYCLIC_DATAEX; DATAEX_OUT_RCV" 
 

 
*  Ein Fehler kann auftreten, wenn während der Übertragung das Telegramm verfälscht wird oder wenn beim Umko-

pieren im Speicher ein Fehler auftritt (Inkonsistenz).  

Bild 8-6 Fehlerhaftes Telegramm  
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Programmablaufplan 9 
 

Die folgende Legende gilt für alle Diagramme im Kapitel 9 

 

Bild 9-1 Legende 

Die im Programmablaufplan gezeigten Funktionen werden nachfolgend anhand des 
PROFIsafe-Treibers genauer gezeigt. 

Die Diagnose wird getrennt betrachtet, da sie in einem eigenen Thread abgearbeitet wird. 

PROFIsafe-Eigenschaften der Applikation werden initialisiert (entsprechend FW-Parameter). 

Die Ausgänge werden auf NULL initialisiert (Failsafe-Werte). 
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Das folgende Bild zeigt den Programmablaufplan des DevKits: 
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Bild 9-2 Ablauf Applikation - neu 
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9.1 PnUsr_DeviceSetup() 
Die Funktion "PnUsr_DeviceSetup()" wird beim Start des DevKits aufgerufen. 

 

 
Bild 9-3 PnUsr_DeviceSetup() 

Der PROFIsafe-Treiber wird in dieser Funktion mit der Instanz 1 initialisiert. 

9.2 PNIO_cbf_rec_write() 

F-Parameter auswerten 
Wenn ein Record-Datensatz empfangen wird, wird diese Funktion aufgerufen.  

In der Beispielapplikation werden ausschließlich die F-Parameter ausgewertet. Die F-
Parameter werden vom F-Host mit dem Datensatz 128 verschickt. 
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Bild 9-4 Auswertung F-Parameter 
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Längenkonfiguration Prozessdaten 
Dieser Block wird im Zustand NO_CYCLIC_DATAEX der Zustandsmaschine aufgerufen. 

 
Bild 9-5 Konfigurierung 
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9.3 PNIO_cbf_data_read() 

F-Host Status 
Der IOPS wird vom F-Host generiert und zeigt, ob der F-Host im Zustand RUN oder STOP ist: 

IOPS 0x80 (GOOD) = F-Host im RUN 

IOPS 0x60 (BAD) = F-Host im STOP 

 
Bild 9-6 F-Host Status 
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Kommunikation - psd_RecvFOutTele() 
Die Zeitwerte werden über die Funktion OsGetTime_ms() eingelesen und an die Funktion 
psd_RecvFOutTele() übergeben.  

Die Funktion psd_RecvFOutTele() erwartet zwei unabhängig generierte Zeitwerte. Für das 
Applikationsbeispiel wird nur ein Zeitwert generiert. 

 

 
Bild 9-7 Kommunikation - pad_RecvFOutTele() 
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Kommunikation - psd_GetFOutData() 
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Bild 9-8 Kommunikation - psd_GetFOutData() 
 

Der Prozessdatenspeicher OutDataArray wird der Funktion psd_GetFOutData() übergeben. 
Nachdem in der Funktion psd_GetFOutData() das Telegramm verifiziert wurde, werden die 
Nutzdaten aktiv bzw. im Fehlerfall mit NULL überschrieben.  
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9.4 PNIO_cbf_data_write() 

Kommunikation - psd_SetFInData() 
 

 
Bild 9-9 Kommunikation – psd_SetFInData() 
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Kommunikation - psd_SendFInTele() 
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Bild 9-10 Kommunikation – psd_SendFInTele() 

Kommunikation - PNIO_cbf_data_write() 
 

 

Bild 9-11 PNIO_cbf_data_write() 
 

PNIO_cbf_data_write wird aufgerufen, wenn von dem DevKit ein Input - Telegramm an den  
F-Host gesendet wird. 

Hier werden die im p_fApp_PNIO_Send – Puffer vorbelegten Prozess – Eingangsdaten (Status 
der F- Ausgänge + PROFIsafe-Status + PROFIsafe crc) in den Ausgabepuffer kopiert und das 
Event procDatSendRequ zurückgesetzt.  

Event procDatSendRequ = 0 signalisiert der F-Applikation, dass diese beim nächsten 
com_state == DATAEX_IN_SEND neue Prozesseingangsdaten in den p_fApp_PNIO_Send – 
Puffer kopiert. 
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9.5 PNIO_cbf_ar_connect_ind() 

PNIO_cbf_ar_connect_ind() 
 

 

Bild 9-12 PNIO_cbf_ar_connect_ind() 

Dieser Block ist im allgemeinen Schaubild nicht gezeigt, da er jederzeit auftreten kann. 

Wenn der F-Host von dem DevKit getrennt wird, wird die Funktion aufgerufen. 

Die Pointer, die auf die PROFINET-Telegramme zeigen, werden auf NULL gesetzt, da ab 
diesem Zeitpunkt keine Telegramme empfangen werden. 
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9.6 DG_update() 

Diagnosepuffer  
 

 

Bild 9-13 Diagnosepuffer 
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Das Diagramm beschreibt den Ablauf der Task DG_update() zur Behandlung von 
Diagnoseevents.  

Bei kommender Diagnose wird der Diagnosepuffer aus der Funktion „DG_setEvent()“mit 
eingehenden Diagnosen befüllt. „DG_clearEvent()“ setzt den Zustand der Diagnose gehend. 

Die Datenstruktur des Diagnosepuffers „diagEvents_“ ist in DiagnosticManager.h wie folgt 
definiert: 

 

 

Bild 9-14 DiagnosticManager 

ID entspricht der Diagnoseevent ID, sendToBus beschreibt den Zustand der Diagnose. 

• sendToBus =0: Diagnoseevent wurde bereits an Bus gesendet bzw. wenn ID = 0 ist der 
Diagnosepuffer leer 

• sendToBus =1: Diagnose kommend 

• sendToBus =2: Diagnose gehend 
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PROFIsafe-Funktionen 10 
10.1 psd_InitInstance() 

 
psd_InitInstance() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: Fapp_Init 
Übergabeparameter 
INST_01 Instanz 1 
DYNAMIC_TELE_LEN_CONF_ON Dynamische Telegrammlängenkonfiguration 

aktiv. 

Auswertung des Rückgabewerts: 
Wenn der Rückgabewert "INIT_INSTANCE_OK" ist, wird der Zustand "NO_CYCLIC_DATAEX" 
eingenommen. 

Wenn der Rückgabewert "INIT_INSTANCE_NOT_OK" ist, wird die Funktion FApp_Hard_Error() 
aufgerufen. 

10.2 psd_FParBuild() 
 
psd_FParBuild() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: FApp_Param 
 
Übergabeparameter  
INST_01 Instanz 1  
fParameterData In dieser Variablen werden "Firmware-Parameter" abge-

legt, z. B. Destination-Adress, Source-Adress und SIL. 
fParameterDataLength Länge Datenstruktur F-Parameter. 
iParameterCrc16 I Parameter werden in diesem Beispiel nicht unter-

stützt. 
iParameterCrc32 I Parameter werden in diesem Beispiel nicht unter-

stützt. 

Auswertung des Rückgabewerts: 
Anhand des Rückgabewerts von psd_FParBuild() (fehlerhaft) wird eine Diagnose an den 
Thread DiagnoseHandling() mit der Funktion addDiagnose() gesendet. 

Die Rückgabewerte werden auf die Fehlernummern aus der GSDML-Datei gemapped und an 
die Funktion addDiagnose() übergeben.  

Bei erfolgreicher Durchführung wird der Zustand "PARAM_FPAR_OK " eingenommen. 
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10.3 psd_Config() 
 
psd_Config() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: Fapp_LenConfig 
 
Übergabeparameter  
INST_01 Instanz 1 

Auswertung des Rückgabewerts: 
Im Fehlerfall wechselt die F-Applikation mit FApp_Hard_Error() in den sicheren Zustand. 

Bei erfolgreicher Prüfung wird der Zustand "conf_state = CONFIG_OK" eingenommen. 
 

 Hinweis 

Für die Längenkonfiguration wurde im Header-File "p_c_config.h" für 
OUTDATA_MAX_LEN_INST_01 und INDATA_MAX_LEN_INST_01 der Wert 1 Byte eingetragen, 
da dieser so in der GSDML-Datei des DevKits hinterlegt wurde. (siehe Längenkonfiguration 
(Seite 48)) 

Für die Funktion psd_GetConfigPtr() wurden die Telegrammlängen bestimmt und übergeben. 
Hier ist die Telegrammlänge 6 Byte lang (1 Byte Nutzdaten + 1 Byte Statusbyte + 4 Byte CRC). 
Die Telegrammlänge wurde im Kapitel Interface BusEvents (Seite 51) hinterlegt.  
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10.4 psd_Run() 
 
psd_Run() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: FApp_Start_Communication 
 
Übergabeparameter  
INST_01 Instanz 1 

Auswertung des Rückgabewerts: 
Wenn der Rückgabewert "PSD_DATAEX" ist, wird der Zustand "f_app_state = CYCLIC_DATAEX" 
eingenommen. Damit wechselt die F-Applikation in Zustand PROFIsafe 
Prozessdatenaustausch.  

Im Fehlerfall wechselt die F-Applikation mit FApp_Hard_Error() in den sicheren Zustand.  
 

 Hinweis 

Nachdem das DevKit ein PROFINET-Telegramm empfangen hat, wird der IOPS-Status 
ausgelesen. Wenn dieser 0x80 (F-Host im Run) ist, wechselt die F-Applikation bei param_state 
== PARAM_FPAR_OK, conf_state == CONFIG_OK und error_state == FALSE in Zustand 
CYCLIC_DATAEX (Prozessdatenaustausch). 

 

10.5 psd_Stop() 
 
psd_Stop() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: FApp_Stop_Communication 
 
Übergabeparameter  
INST_01 Instanz 1 
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Auswertung des Rückgabewerts: 
Rückgabewert PSD_PARAM wird im Beispiel nicht ausgewertet. 

Die F- Applikation wechselt in Zustand NO_CYCLIC_DATAEX und stoppt den PROFIsafe - 
Prozessdatenaustausch. PSD com_state wechselt in Zustand INITIALIZE. 

 
 

 Hinweis 

Mit jedem vom DevKit empfangenen PROFINET-Telegramm wird der IOPS-Status ausgelesen. 
Wenn IOPS 0x60 (F-Host im Stop) ist, wird das Event "processDataOutputIsDisabled" gesetzt. 
Das Event wird mehrfach im FApp_Cycle ausgewertet. Bei Event = 1 (aktiv), wird über 
Fapp_Stop_Comunication() psd_Stop aufgerufen.  

 

10.6 psd_RecvFOutTele() 
 
psd_RecvFOutTele() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: FApp_Read_FOutput_Telegram 
 
Übergabeparameter  
INST_01 Instanz 1 
time1 Zeitstempel in ms 
time2 Zeitstempel simulierte CPU 2 in ms 

Auswertung des Rückgabewerts: 
Wenn der Rückgabewert der Funktion psd_RecvFOutTele() nicht "RECV_FOUT_TELE_OK" ist, 
wechselt die F-Applikation mit FApp_Hard_Error() in den sicheren Zustand. 

 

 Hinweis 

Die Übergabeparameter "time1" und "time2" sollen von 2 unabhängigen Timern generiert 
werden. Da hier jedoch nur ein F-Device simuliert wird, sind beide Werte gleich (siehe Kapitel 
"Einbettung des PROFIsafe-Treibers in das F-Device (Seite 58)"). 
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10.7 psd_GetFOutData() 
 
psd_GetFOutData() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: FApp_Get_FOutput_Data 
 
Übergabeparameter  
INST_01 Instanz 1 
& FOutputDataCB Puffer für PSD -Controlbyte 
& OutDataArray Puffer für Prozessausgansdaten  
OUTDATA_MAX_LEN_INST_01 Nutzdatenlänge ohne PROFIsafe Trailer hier 1 

Byte 

Auswertung des Rückgabewerts: 
Anhand des Rückgabewerts von psd_GetFOutData(fehlerhaft) wird im Fehlerfall über 
DG_setEvent(Event-ID) ein Diagnoseevent "kommend" abgesetzt. 

Die Rückgabewerte werden auf die Fehlernummern aus der GSDML-Datei gemapped. Bei 
fehlerfreier Prüfung wird der Zustand com_state = DATAEX_IN_SET (Prozess Eingangsdaten 
und Statusbyte vorbereiten für F-Host Eingangstelegramm) eingenommen. 

10.8 psd_SetFInData() 
 
 
psd_SetFInData() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: FApp_Set_FInput_Data 
 
Übergabeparameter  
INST_01 Instanz 1 
& FInputDataSB Puffer für PSD-Satusbyte 
& InDataArray Puffer für Prozesseingangsdaten 
INDATA_MAX_LEN_INST_01 Nutzdatenlänge ohne PROFIsafe Trailer hier 1 Byte 

Auswertung des Rückgabewerts: 
Wenn der Rückgabewert der Funktion psd_SetFInData() nicht SET_FIN_DATA_OK ist, wechselt 
die F-Applikation mit FApp_Hard_Error() in den sicheren Zustand. 

Ohne Fehler wird der Zustand com_state = DATAEX_IN_SEND (sende Eingangs Prozessdaten 
zum F-Host) eingenommen. 
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10.9 psd_SendFInTele() 
 
psd_SendFInTele() 
Source-Datei: p_c_pseudo.c 
Funktion: FApp_Send_FInput_Telegram 
 
Übergabeparameter  
INST_01 Instanz 1 

Auswertung des Return-Werts: 
Wenn der Rückgabewert der Funktion psd_SendFInTEle() nicht "SEND_FIN_TELE_OK" ist, 
wechselt die F-Applikation mit FApp_Hard_Error() in den sicheren Zustand. 

Ohne Fehler wird der Zustand com_state = DATAEX_OUT_RCV (Empfang der F- 
Ausgangsdaten vom F-Host) eingenommen.  
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Integration der PROFIsafe Treiber Quelldateien in 
das Applikationsbeispiel 11 
 

Wenn Sie die Funktion des PROFIsafe Treibers auf dem DevKit debuggen wollen, müssen Sie 
die original Quelldateien des PROFIsafe Treibers verwenden. Dazu sind auf der CD des 
PROFIsafe-StarterKits V3.5.1 (6ES7194-3BF03-0YA0) im Ordner "Example" drei Quelldateien 
""p_c_pseudo.c", "p_c_fapplication.c" und "p_c_si.c" vorgesehen. 

11.1 p_c_fapplication.c 

psd_OutTransfer(), psd_OutSync(), psd_InTransfer(), psd_InSync() 
In den Funktionen psd_OutTransfer(), psd_OutSync(), psd_InTransfer() und psd_InSync() wird 
mit der statischen Variable SyncValues ein Datenaustausch zwischen den 2 Prozessoren 
simuliert. Außerdem werden diese Funktionen nur aufgerufen, wenn das Define 
"REDUNDANT" gesetzt ist. 

In dem vorliegenden Applikationsbeispiel werden die beiden Prozessoren auf einem Prozessor 
emuliert und dadurch die Synchronisationsfunktionen fehlerfrei ausgeführt. 

disable_int()  
Hier wurden keine Veränderungen vorgenommen, da der PROFIsafe-Treiber auch ohne eine 
Interrupt-Sperre in dieser Applikation arbeiten kann. 

enable_int()  
Hier wurden keine Veränderungen vorgenommen, da der PROFIsafe-Treiber auch ohne eine 
Interrupt-Sperre in dieser Applikation arbeiten kann. 
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11.2 p_c_si.c 

psd_SetFParPtr() 
Diese Funktion kopiert die vom F- Host empfangenen F-Parameter in den im gleichen File 
definierten statischen Parameterpuffer prm_fpar. 

psd_GetFParPtr() 
In dieser Funktion wird ein Pointer zurückgegeben, der auf die F-Parameter zeigt. 

Dieser ist in einer globalen Variablen "prm_fpar" in der gleichen Datei hinterlegt. 

psd_GetConfigPtr() 
In dieser Funktion wird ein Pointer auf die PROFIsafe-Telegrammlänge zurückgegeben. 

Dieser ist in einer globalen Variablen "io_range" in der gleichen Datei hinterlegt. 

psd_GetInputBuffer() 
In dieser Funktion wird der Pointer auf das Array mit den zyklischen Prozess-Eingangsdaten 
zurückgegeben.  

Dieser ist in einer globalen Variablen "InDataArray" in "p_c_pseudo.c" hinterlegt.  

psd_InputSendAck() 
Der Rückgabewert ist immer "FIN_TELE_UPDATE_OK". 

psd_GetOutputTelegram() 
In dieser Funktion wird der Pointer auf das Array mit den zyklischen Prozess-Ausgangsdaten 
zurückgegeben.  

Dieser ist in einer globalen Variablen "OutDataArray" in "p_c_pseudo.c" hinterlegt.  
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11.3 p_c_pseudo.c 

calcFParCRC() 
Die Funktion berechnet eine 16 bit CRC für die Konsolenausgabe bei CRC Fehler. 

Für die Konsolenausgabe können Terminalprogramme wie Tera Term oder ähnliche Tools 
verwendet werden.  

Fapp_Process_Dat_Out() 
Die Funktion schaltet Prozessausgangsdaten auf die Ausgangs- LEDs des DevKits. 

Fapp_New_FPar_available() 
Die Funktion wertet die Events "hasNewParameter" sowie "hasNewFParameter" aus und gibt 
"TRUE" zurück, wenn ein Event aktiv ist. Im gleichen Zuge werden die Events zurückgesetzt. 

Fapp_Get_Communication_State() 
Die Funktion wertet das Event processDataOutputIsDisabled aus und gibt "STOP" zurück, 
wenn das Event aktiv ist. Bei Event = 0 ist der Rückgabewert "RUN". 

Fapp_Hard_Error() 
Die Funktion ruft alle Errorhandler auf (PROFIsafe Kommunikation stoppen, 
Prozessdatenausgabe stoppen, Failsafe – Werte schalten, Konsolenausgabe von 
Zeilennummer und FileID) und setzt das errorState – Event.  

main() 
Die main() Funktion wird bei diesem Implementierungsbeispiel durch die Funktion 
MainAppl() ersetzt. Die Definition erfolgt in usriod_main.c. 

Fapp_Cycle() 
Die Zustandsmaschine des PSD ist an die Firmware des DevKits angepasst (siehe 
Zustandsmaschine (Seite 53)). 
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Fapp_Init() 
Initialisiert alle anwendungsspezifischen Daten des PSD im Hochlauf und wurde an die 
Firmware des DevKits angepasst. Hinzugekommen ist die Initialisierung der Interface Events 
sowie spezifischer F- Parameter wie Source / Destination – Address und SIL.  

Bei Initialisierungsfehler der PSD Instanz, geht die F- Applikation mit mit FApp_Hard_Error() in 
den sicheren Zustand.  

Wurde fehlerfrei initialisiert, schaltet f_app_state in NO_CYCLIC_DATAEX (warten auf 
Parameter). 

(siehe Ablaufdiagramme Anlauf der Konfiguration/Parametrierung (Seite 60) sowie 
PnUsr_DeviceSetup() (Seite 69)) 

Fapp_Param() 
Wird bei aktivem Interfaceevent hasNewFParameter im f_app_state NO_CYCLIC_DATAEX 
aufgerufen und prüft die vom Bus empfangenen F-Parameter. 

Entsprechend Return-Wert der aufgerufenen psd_FParBuild() wird im Fehlerfall über 
DG_setEvent(Event-ID) ein Diagnoseevent "kommend" abgesetzt. Event-IDs sind auf 
Fehlernummern der GSDML gemappt. Bei fehlerfreier Prüfung wird param_state = 
PARAM_FPAR_OK. 

(siehe Ablaufdiagramme Anlauf der Konfiguration/Parametrierung (Seite 60) sowie Fehler bei 
der Parametrierung (Seite 64)). 

Fapp_Read_FOutput_Telegram() 
Prüft das vom F-Host empfangene Ausgangstelegramm. Für die Zeitstempel time1 und time2 
(Timeout Prüfung) werden gleiche Zeiten vom Betriebssystem des DevKits eingelesen. 

(siehe Diagramme Zyklischer Datenaustausch Zyklischer Datenaustausch (Seite 62) und 
Fehlerhaftes Telegramm im Zustand "CYCLIC_DATAEX ; DATAEX_OUT_RCV" Fehlerhaftes 
Telegramm im Zustand "CYCLIC_DATAEX; DATAEX_OUT_RCV" (Seite 65) sowie 
Kommunikation – psd_RecvFOutTele() PNIO_cbf_data_read() (Seite 72) + Beschreibung der 
Funktion psd_RecvFOutTele()) psd_RecvFOutTele() (Seite 85)  

Fapp_GetFoutData () 
Übernimmt die geprüften Ausgangsdaten sowie Bitinformationen des Controlbytes zur 
Prozessdatenausgabe.  

Entsprechend Return-Wert der aufgerufenen psd_GetFOutData () wird im Fehlerfall über 
DG_setEvent(Event-ID) ein Diagnoseevent "kommend" abgesetzt. Event-IDs sind auf 
Fehlernummern der GSDML gemappt. Bei fehlerfreier Prüfung wird com_state = 
DATAEX_IN_SET; (Prozess Eingangsdaten und Statusbyte vorbereiten für F-Host 
Eingangstelegramm 

Siehe Diagramme Zyklischer Datenaustausch Zyklischer Datenaustausch (Seite 62) und 
Fehlerhaftes Telegramm im Zustand "CYCLIC_DATAEX ; DATAEX_OUT_RCV" Fehlerhaftes 
Telegramm im Zustand "CYCLIC_DATAEX; DATAEX_OUT_RCV" (Seite 65) sowie 
Kommunikation – psd_GetFOutData() PNIO_cbf_data_read() (Seite 72) + Beschreibung der 
Funktion psd_GetFOutData() psd_GetFOutData() (Seite 86). 
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Fapp_Set_FInput_Data() 
Belegt mit Funktionsaufruf psd_SetFInData() Prozess – Eingangsdaten sowie das PSD 
Statusbyte für den F-Host. Ist der Rückgabewert der Funktion psd_SetFInData() nicht 
SET_FIN_DATA_OK, wechselt die F-Applikation mit FApp_Hard_Error() in den sicheren 
Zustand. 

Ohne Fehler wird com_state = DATAEX_IN_SEND (sende Eingangs Prozessdaten zum F-Host) 

Siehe Diagramme Zyklischer DatenaustauschZyklischer Datenaustausch (Seite 62) sowie 
Kommunikation – psd_SetFInData() PNIO_cbf_data_write() (Seite 76) und Beschreibung der 
Funktion psd_SetFInData() psd_SetFInData() (Seite 86) 

Fapp_Send_FInput_Telegram() 
Bereitet mit Funktion psd_SendFInTele () das F- Eingangstelegramm für den F-Host vor. Ist 
der Rückgabewert der Funktion psd_SendFInTele () nicht SEND_FIN_TELE_OK, wechselt die  
F-Applikation mit FApp_Hard_Error() in den sicheren Zustand. 

Ohne Fehler wird com_state = DATAEX_OUT_RCV (empfange Ausgangs Prozessdaten vom  
F-Host) 

Siehe Diagramme Zyklischer Datenaustausch Zyklischer Datenaustausch (Seite 62) 
Kommunikation – psd_SendFInTele() PNIO_cbf_data_write() (Seite 76) und Beschreibung der 
Funktion psd_SendFInTele() psd_SendFInTele() (Seite 87) 

11.4 DiagnosticManager.c 

DG_setEvent() 
Diese Funktion trägt Diagnosenummern in den Diagnose-Buffer als "kommend" ein.  

Als Übergabeparameter wird die Fehlernummer benötigt, die in der GSDML mit dem 
dazugehörigen Diagnosetext hinterlegt wurde. 

DG_clearEvent() 
Diese Funktion entfernt Diagnosenummern aus dem Diagnose-Buffer. "Diagnose gehend".  

Als Übergabeparameter wird die Fehlernummer benötigt, die in der GSDML mit dem 
dazugehörigen Diagnosetext hinterlegt wurde. 

DG_update() 
Diese Funktion wird als Task zyklisch aufgerufen und verarbeitet alle im Puffer eingetragenen 
Diagnosen Siehe Diagramm Diagnosehandling DG_update() DG_update() (Seite 80) 
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11.5 Psd_interface.c 
Alle in der Datei Psd_interface.c implementierten Funktionen dienen als Schnittstelle 
zwischen ERTEC 200P DevKit Software und PROFIsafe F-Applikation. Da die Zyklen von DevKit 
und F-Applikation asynchron laufen, ist der Programmfluss über Events gesteuert. 

psdInterfaceInit() 
Die im Hochlauf aus DevKit PnUsr_DeviceSetup() aufgerufene Funktion initialisiert PROFIsafe-
Treiber, Diagnosemanager und F-Applikation. Rückgabewert ist PNIO_OK bzw. PNIO_NOT_OK 
bei Fehler.  

Siehe Diagramm Anlauf der Konfiguration/Parametrierung (Seite 60). 

psdInterfaceSetLED() 
Die in F-Applikation Fapp_Process_Dat_Out() aufgerufene Funktion schaltet Prozess- 
Ausgangsdaten (im Fehlerfall 0) auf die LEDs des DevKits. 

psdInterfaceF_App_Cycle() 
In der aus DevKit MainAppl() aufgerufenen Funktion ist die F-Applikation implementiert. 
Diese wird zyklisch abgearbeitet (siehe Zustandsmaschine (Seite 53)) 

psdInterfaceReceiveRecord() 
Die Funktion wird aus DevKit PNIO_cbf_rec_write() bei Empfang eines Datensatzes 
aufgerufen. Entsprechend Datesatznummer werden Control - Events (hasNewFParameter, 
faultInsertionTest etc.) für die F-Applikation gesetzt und die Daten in den dafür relevanten 
Puffer der F-Applikation kopiert. (siehe Diagramm PNIO_cbf_rec_write() ) Rückgabewert ist 
PNIO_OK bzw. PNIO_NOT_OK im Fehlerfall. 

psdInterfaceSendRecord() 
Die Funktion wird aus DevKit PNIO_cbf_rec_read() bei Leserequest eines Datensatzes (F-
Parameter, Trace, fault insertion test) aufgerufen. Entsprechend Datesatznummer werden die 
Daten der F-Applikation in den Transferpuffer des DevKits kopiert. Rückgabewert ist PNIO_OK 
bzw. PNIO_NOT_OK im Fehlerfall.  

psdInterfaceSetProcessData() 
Die Funktion wird aus DevKit PNIO_cbf_ar_connect_ind() bei Initialisierung nach Hochlauf 
aufgerufen und setzt die Prozessdaten- Pointer der F-Applikation auf die entsprechenden 
Puffer des DevKits.  

Siehe Diagramm PNIO_cbf_ar_connect_ind() (Seite 79). 
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psdInterfaceProcessDataReceived() 
Die bei Prozessdatenempfang aus DevKit PNIO_cbf_data_read() aufgerufene Funktion setzt 
das Event procDatReceived sowie in Abhängigkeit von IOPS das Event 
processDataOutputIsDisabled. 

Siehe Diagramme "F-Host Status" (PNIO_cbf_data_read() (Seite 72) sowie "Kommunikation – 
psd_RecvFOutTele()" PNIO_cbf_data_read() (Seite 72) 

psdInterfaceReceiveProcessData() 
Die Funktion aus F-Applikation Fapp_Cycle() bei Event procDatReceived aufgerufene Funktion 
kopiert Prozess- Ausgangsdaten vom Puffer des DevKits in den Prozessdatenpuffer der F-
Applikation.  

Siehe Diagramm "Kommunikation – psd_RecvFOutTele()" PNIO_cbf_data_read() (Seite 72) 

psdInterfaceSendProcessData() 
Die aus F-Applikation Fapp_Cycle() aufgerufene Funktion kopiert Prozess- Eingangsdaten vom 
Prozessdatenpuffer der F-Applikation in den Transferpuffer des DevKits und setzt das Event 
procDatSendRequ.  

Siehe Diagramm "Kommunikation – psd_SendFInTele()".PNIO_cbf_data_write() (Seite 76) 

psdInterfaceProcessDataSend() 
Die aus DevKit PNIO_cbf_data_write aufgerufene Funktion setzt nach erfolgreichem Senden 
der Prozesseingangsdaten an den F-Host das Event procDatSendRequ zurück und gibt damit 
den DevKit Transferpuffer für neue Prozesseingangsdaten der F-Applikation frei.  

Siehe Diagramm "Kommunikation – PNIO_cbf_data_write()" PNIO_cbf_data_write() (Seite 76) 
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11.6 DevKit PnUsr_Api.c 

PnUsr_DeviceSetup() 
Hier wird die Initialisierungsfunktion psdInterfaceInit() der F- Applikationsschnittstelle 
aufgerufen 

PNIO_cbf_rec_read() 
Die Funktion ist auf Record Indizes 240 (Fatal Error Report) und 201 (PSD Trace Report) 
erweitert und ruft die Interfacefunktion psdInterfaceSendRecord() auf. 

 
Bild 11-1 PNIO_cbf_rec_read() 

PNIO_cbf_rec_write() 
Die Funktion ist auf Record Indizes 128,129 sowie 240 erweitert und ruft die 
Interfacefunktion psdInterfaceReceiveRecord() auf. 

 
Bild 11-2 PNIO_cbf_rec_write() 



Integration der PROFIsafe Treiber Quelldateien in das Applikationsbeispiel  
11.7 DevKit iodapi_event.c 
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11.7 DevKit iodapi_event.c 

PNIO_cbf_data_write() 
Aufruf der Interfacefunktion psdInterfaceProcessDataSend(). Siehe Beschreibung 
InterfacefunktionPsd_interface.c (Seite 93). 

PNIO_cbf_data_read() 
Aufruf der Interfacefunktion psdInterfaceProcessDataReceived(). Siehe Beschreibung 
InterfacefunktionPsd_interface.c (Seite 93). 

PNIO_cbf_ar_connect_ind() 
Aufruf der Interfacefunktion psdInterfaceSetProcessData(). Siehe Beschreibung 
InterfacefunktionPsd_interface.c (Seite 93). 

11.8 DevKit usriod_main.c 

MainAppl() 
Aufruf der Interfacefunktion psdInterfaceF_App_Cycle(). Siehe Beschreibung 
InterfacefunktionPsd_interface.c (Seite 93). 



 

Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 97 

Mappen der Fehlernummern 12 
 

Da die Rückgabewerte von psd_FParBuild() und psd_GetFOutData() nicht den 
Fehlernummern entsprechen, die in der GSDML mit Fehlertexten hinterlegt sind, werden die 
Rückgabewerte auf die PROFIsafe spezifischen Fehlernummern gemapped. 

Die Diagnosetexte sind genormt und im PROFIsafe-Profil "PROFIsafe-
Profile_3192_V261_Aug14.pdf" auf Seite 39 enthalten. 

Die folgende Tabelle zeigt eine Übersicht der transformierten Fehlernummern: 
 
Hex Nummer PSD-Rückgabewerte 

Hex 
Beschreibung psd_FParBuild() psd_GetFOutData() 

0x40 64 0x4A Mismatch of safety destination 
address (F_Dest_Add) 

X  

0x41 65 0x41 Safety destination address not valid 
(F_Dest_Add) 

X  

0x42 66 0x54 / 0x2C Safety source address not valid or 
mismatch (F_Source_Add) 

X  

0x43 67 0x79 Safety watchdog time value is 0 ms 
(F_WD_Time, F_WD_Time_2) 

X  

0x44 68 0x86 Parameter "F_SIL" exceeds SIL from 
specific device application 

X  

0x45 69 0x98 Parameter "F_CRC_Length" does not 
match the generated values 

X  

0x46 70 0xAB Version of F-Parameter set incorrect X  
0x47 71 0xB5 Data inconsistent in received F-

Parameter block (CRC1 error) 
X  

0x48 72 0xCD / 0x72 Device specific or unspecified diag-
nosis information, see manual 

 X 

0x4B 75 0xE0 Inconsistent iParameters (iParCRC 
error) 

X  

0x4C 76 0x1F F_Block_ID not supported X  
0x4D 77 0x67 Transmission error: data inconsis-

tent (CRC2 error) 
 X 

0x4E 78 0x79 Transmission error: timeout 
(F_WD_Time or F_WD_Time_2 
elapsed) 

 X 

Rechts in der Tabelle ist gekennzeichnet welche Funktion, welche Diagnosen absetzt. 
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LED-Status des DevKits 13 
 

Damit Sie eine Fehlerquelle besser identifizieren können, werden in dieser Implementierung 
verschiedene LEDs angesteuert. 
 

LEDs Bedeutung Abhilfe 
SYNC ERROR MAINT 

 
blinkt 

ein 
 

blinkt 

Hard-Error Situation PowerOff/ PowerOn 

Aus 
 

blinkt 

Aus Kommende Diagnose aktiv Diagnose auswerten und den 
Fehler behandeln 

 
blinkt 

Aus Aus Keine Parametrierung Überprüfen Sie bei anhalten-
dem Blinken die Parametrie-
rung im TIA Portal. 

 
ein 

Aus Aus Zyklischer Datenaustausch --- 
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User-LED Ausgabe 14 
 

Über den Port X50 (Abbildung 18) des DevKit befinden sich LEDs. Diese stehen stellvertretend 
für Ausgänge, die geschaltet werden.  
In dieser Applikation werden nur die ersten 4 LEDs bzw. die letzten 4 LEDs (im nicht 
redundanten Betriebsmodus) geschaltet. Welche LED geschaltet wird, hängt von den ersten  
4 Bits der Prozessdaten ab.  

Die linke LED ist das LSB und die vierte LED von Links das MSB. 

Im nicht redundanten Betriebsmodus werden zusätzlich von rechts die letzten 4 LEDs invers 
zu den linken 4 LEDs geschalten. 
 
blau Status-LED (Connector für GPIOs angeschlossen) 
rot LEDs zur Ausgabe der Nutzdaten (links LSD, rechts MSB) 
grün LEDs zur Ausgabe der Nutzdaten (im nicht redundanten Betriebsmodus) 

 
Bild 14-1 User-LEDs des DevKits 



User-LED Ausgabe  
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 Hinweis 

Die erste LED von links leuchtet immer, da sie nur anzeigt, ob der Connector für User-GPIOs 
gesteckt ist. 

 

 
Bild 14-2 Connector für User-GPIOs 

Der Connector für User-GPIOs muss gesteckt sein (Port X42, Pin 9, 10), damit die GPIOs von 
der Applikation angesteuert werden können. 



 

Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 101 

Literaturverzeichnis A 
 

1.  

 

PDF-Datei: Bestandteil von 
ROFIsafe-Profile_3192_V26MU1_Aug18.pdf Teil des PROFIsafe Starterkit V3.5.2 
profisa-
fe_driver_v2_2_3_programming_manual_de-
DE.pdf 

Teil des PROFIsafe Starterkit V3.5.2 

Interface_Description_PN_IO_DevKits_V4.7.0 Teil des EvalKit_ERTEC200P 
Guideline_EvalKit_ERTEC200P_V4.7.0.pdf Teil des EvalKit_ERTEC200P 
Manual_ERTEC200P-2_V1_0.pdf Teil des EvalKit_ERTEC200P 
Howto use J-link JTAG Debug-
ger_on_EB200P_V1_1.pdf 

Teil des Applikations Example 

GSDML_GettingStarted_V1_5.pdf Teil des Applikations Example 
GSDML-Spec_2352_V243_May22.pdf aktuelle Version verfügbar profibus.com 



 

 Applikationsbeispiel zur Implentierung des PROFIsafe-Treibers auf dem Evaluation Kit EK-ERTEC 200P-2 V4.7 

102 Getting Started, 09/2022, A5E49869066-AB 

Glossar  
 

CRC 
Cyclic Redundancy Check 

DevKit 
Evaluation Kit EK-ERTEC200P PN IO V4.3 

Embedded Software 
Umgangssprachlich auch Firmware. 

Eine Hardwarenahe Software die auf das F-Device gespielt wird. 

F-Device 
Passiver Kommunikationspartner, der in der Lage ist, das PROFIsafe-Protokoll auszuführen 
und vom F-Host zum Datenaustausch angestoßen wird. 

F-Host 
Datenverarbeitungseinheit, die in der Lage ist, das PROFIsafe-Protokoll auszuführen und das 
F-Device zum Datenaustausch auffordert. 

FIT 
Fault-Insertion-Test 

F-Parameter 
PROFIsafe-Parameter 

FW 
Firmware auch "embedded Software"  

GPIO 
General Purpose Input Output 

Pins die als Output oder Input genutzt werden können. 



 Glossar 
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GSDML 
General Station Description Markup Language 

HW 
Hardware 

PROFIsafe-Trailer 
Setzt sich zusammen aus Status-/Steuerbyte und der Sicherungsinformation. 

PSD 
PROFIsafe-Driver für F-Device 

SIL 
Safety Integrity Level 

WD 
Watchdog zur Laufzeitüberwachung 
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