Vyuziti Ethernetu v automatizaci

procesni vyrohy

Clanek shrnuje vyhody nového systému Ethernet Remote 1/0 od spole¢nosti Pepperl+Fuchs, ktery vznikl doplnénim osvédéeného
systému Remote 1/0 o novou komunikacni branu pro Ethernet. Clanek také popisuje, jak pomoci tohoto systému usetfit naklady

na pofizeni, provoz a udrzbu podnikové komunikacni sité.

Vyhody pouziti sbérnice misto dfive klasického zapojeni bod-bod
jsou zfejmé pfi prvnim pohledu do rozvadéce: jsou to Uspora kabe-
laze a prehledngj$i usporadani systému. Méné viditelné, ale jesté
didleZitéjsi prinosy jsou v oblasti diagnostiky, planovani Gdrzby
a pfi vyuziti systém( pro spravu vyrobnich prostfedkd (asset
management). V mnoha prlimyslovych podnicich se pouzivaji
systémy s distribuovanymi vstupné/vystupnimi moduly, jako napf.
Remote I/0 od firmy Pepperl+Fuchs. Komunikace mezi stanicemi
tohoto systému a fidicim systémem je zpravidla zajisténa pomoci
sbérnic zaloZzenych na RS-485, napf. Modbus nebo Profibus. Nyni
i do této oblasti pronika priimyslovy Ethernet.

Nanestésti pro koncové uZivatele existuje mnozstvi navzajem
nekompatibilnich  protokolG  prdmyslového Ethernetu: napf.
EtherNet/IP, Foundation Fieldbus HSE, Modbus TCP nebo Profinet.
Spole¢nost Pepperl+Fuchs protezuje jako perspektivni protokol
Foundation Fieldbus HSE. Ten vSak nepodporuji vSichni vyrobci
DCS; navic se jeho specifikace jesté stale vyviji. Proto se ukazalo
jako vyhodnéjsi nejprve vybavit Remote /O komunikacni branou
pro jiny protokol, Modbus TCP, protoze ten je podporovan mnoha
vyznamnymi dodavateli distribuovanych fidicich systémi (DCS):
ABB, Emerson Process Management, HIMA, Honeywell, Schneider
Electric, Siemens a Yokogawa.

Univerzalni systém pro vSechny druhy signalQ

Stanice LB Remote I/O, uréené pro zénu 2 podle ATEX, dokézou jiz
od roku 1995 komunikovat s DCS prosttednictvim sbérnic Modbus
a Profibus. V roce 1998 k nim pfibyly stanice FB Remote 1/0,
ur¢ené do zény 1. Nyni, kdyZ jiz po celém svété pracuji tisice stanic
tohoto systému, se objevuje dalsi milnik v jejich vyvoji: Remote 1/0
se u¢i komunikovat po Ethernetu.

Stanice Ethernet Remote I/O mliZe zpracovavat analogové i digi-
talni signaly. Podporovany jsou signaly podle specifikace NAMUR,
dvoustavové vstupy ze spinacll, vystupy pro solenoidové ventily,
signaly snimacl teploty nebo napajeni pro dvouvodiCové a Ctyfvodi-
Cové prevodniky, proporcionalni ventily a pozicionéry.
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Obr. 1 Zapojeni bezpecnostniho signalu pohonu ventilu s Grovni
bezpecnosti SIL 2

Modularni konstrukce umoznuje i pfi malych rozmeérech stanice
pripojit k ni az 184 digitalnich vstupl nebo vystupl a nebo osmde-
sat analogovych vstupd a vystup( ¢i libovolnou

kombinaci analogovych a digitélnich 1/0. Moduléarni koncep-
ce umoziuje kdykoliv systém rozSifovat o dal$i moduly. Kryty
z polyesteru vyztuzeného sklenénymi vlakny nebo z korozivzdorné
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oceli vychazeji vstfic pozadavkim zékaznikl z rlznych obor(.
Stanici Ethernet Remote I/O Ize povazovat za ethernetové zafize-
ni jako kazdé jiné. V zéné 1 vyuzivaji sbérnicové pfipojeni Ex-e
avzéné 2 Ex-nA, tedy stejné jako pro Profibus s rozhranim RS-485.

Signalové smycky jsou kompletné oddéleny navzajem i od
Ethernetu. Jakékoliv udalosti v jedné signalové smycce tedy nemaiji
z&dny vliv na sousedni smycky ani na ethernetovou komunikaci;
tedy napf. zkrat v jakémkoliv vstupnim nebo vystupnim kanalu
nema vliv na Zadny jiny vstupni ani vystupni kanal. Moduly véetné
komunikacni brany mohou byt pridavany nebo odebirany bez ohro-
Zeni ethernetové komunikace.

Vlastnosti komunikacni sité

Fyzicka vrstva Ethernetu je dana normou IEEE 802.3. Stanice
Ethernet Remote /0 vyuZivaji Ethernet s rychlosti 100 Mbys.
Komunikace mezi Ethernetem a interni sbérici je zatim zaloZe-
na na bézné sbérnici Modbus s prenosovou rychlosti 38,4 kb/s.
V budoucnu bude mozné Ethernet pfipojit pfimo na interni procesor
komunikacni brany. Tak bude mozné skenovat viech 48 1/0 slotil
s periodou 6,5 ms.

Ethernet Remote I/O je do DCS integrovan prostifednictvim FDT
(Field Device Tool) a certifikovanych DTM (Device Type Managers).
Znamena to, Ze lze vyuzit jakékoliv konfiguracni nastroje obsazené
v DCS stejné jako pro jiny pfistroj s DTM. Jestlize v DCS takové
nastroje obsaZzeny nejsou, Ize pouZit jiny bézné dostupny software
pro FDT — jednim z nich je napf. PACTware.

Ethernet byl plivodné uréen pro kancelaiské pouziti, kde neni tfeba
se starat o realny Cas. Vyuziva sdilenou Sitku pasma bez moznosti
stanovit priority vysilani pfi pokusu dvou Ucastnikd komunikovat
soucasné. Komunikace neni deterministickd — nelze zarudit presny
okamzik doruceni zpravy. To je v mnoha Ulohach v automatizaci
problém, ktery znemoznuje vyuziti Ethernetu jako fidici sbérnice.
Moderni pfepinace (switch) maji schopnost rozeznavat riizné druhy
komunikace a umoziuji vytvofit ethernetovou sit bez dynamické-
ho ur€ovani priorit zprav. Determinismu Ize dosahnout tim, Ze se
pouziji vyhrazené ethernetové porty s pevné pridélenou casti Sitky
pasma (ackoliv komunikaéni pasmo jako takové stale z(stava sdi-
lené). Prepinani portli potom odstraiiuje nutnost arbitrazniho fizeni
komunikace v siti a komunikace v pIné duplexnim rezimu zabrafuje
kolizim.

Obr. 2. Multifunkéni terminal Ize pouzit k pferuseni obvodu
v zajisténém provedeni bez nutnosti povoleni k praci pod napétim
v prostfedi s nebezpecim vybuchu

Priemyselna komunikécia |atp|journal|



Dal$im problémem je moznost vypadku komunikace. V prdmyslové
automatizaci to mize byt kritické. Proto je nutné pouzit redundantni
komunikacni sit's ,,horkou“ zalohou hardwaru a s moznosti vyhledat
pri vypadku nahradni komunikacni cestu. V provoznich podminkach
se v ethernetové siti Casto pouZziva hvézdicovéa to pologie, ktera ma
tu vyhodu, Zze na kazdé vétvi vychazejici z rozboCovace nebo pre-
pinace je jen jeden Ucastnik. Znamena to, Ze jednotlivé Ucastnické
stanice mohou byt za provozu pfipojovany a odpojovany bez toho,
ze by to ovlivnilo celkovou komunikaci v siti. Pfipadna porucha
spojeni v jedné vétvi ma jen omezeny vliv na cely komunikacni
systém.

Pro spojeni prepinacli na vétsi vzdalenosti se pouziva opticky ka-
bel. V8echny soucasti komunikacni sité na Grovni fyzického média
jsou redundantni, véetné samotnych prepinacll — tzn. Ze spojeni je
vlastné realizovano dvéma nezavislymi sitémi, mezi nimiz lze podle
potfeby prepinat. Prepinade urcené do primyslového prostredi
(s montazi na listu DIN; napf. od firmy Hirschmann) maji redundant-
ni napéjeni i redundantni prenosové médium a jsou velmi odolné
— napf. majf rozSifeny rozsah pracovnich teplot, aby mohly pracovat
i v nepfiznivych podminkach. Doba potfebna k pfepojeni na zalozni
sit je velmi kratkéd a doba zotaveni po poruse je mnohem kratsi nez
pri vyuziti bézného algoritmu SPA (Spanning Tree Algorithm), takze
provoz mize pokraCovat bez ztraty dat. U sité s optickym kabelem
se pouziva redundantni kruhova topologie. Komunikace v siti s kru-
hovou topologii mlize bézet obéma sméry, tzn. Ze i pti preruseni
kabelu zlistane spojeni mezi (i¢astniky zachovano; u redundatni sité
mUze byt poruch kabelu dokonce nékolik, aniz by nastal vypadek
komunikace.

Protokol Modbus TCP zakéduje telegramy protokolu Modbus
do rdmcl TCP které jsou potom posilany v ethernetové siti.
Soucasnéa generace systému Etherner Remote 1/0 nevyuziva plnou
$ifku ethernetového pasma. V primyslové procesni automatizaci je
to pfijatelné omezeni, protoze zde nejsou prenaSeny velké objemy
dat. Fyzicka vrstva vyuziva bézny ethernetovy kabel s kroucenou
dvoulinkou, bézné prepinace a prevodniky na opticky kabel pro pre-
mosténi velkych vzdalenosti.

Modbus TCP umoziiuje provoz v rezimu multi-master, tzn. ze sta-
nice Remote I/O s analogovymi nebo digitalnimi signaly mohou byt
jako jednotky slave sdileny nékolika fidicimi systémy nebo systémy
SCADA.

Dokonce je mozné, aby v jedné siti byly soucasné pouzivany
protokoly EtherNet/IP a Modbus TCP. Vyuziti FDT/DTM znamena,
ze prostrednictvim ethernetové sité mohou komunikovat i pristroje
s protokolem HART. Jestlize fidici jednotka (master) neumi zpra-
covat protokol HART, mdZe tuto Ulohu prevzit pracovni stanice se
softwarem pro FDT.

V automatizaci procesni vyroby je dilezitd flexibilita topologie.
Ethernetova sit mize mit libovolnou topologii: sbérnicovou, hvézdi-
covou, stromovou, kruhovou a volnou (mash), a to pfi pouziti jak
bézné kabelaze, tak optického kabelu. ProtoZze v moderni automa-
tizaci je snaha propojit fidici systémy provozni Grovné pfimo se
systémy Tizeni podniku a racionalizovat komunikaci mezi vsemi
¢astmi vyrobni technologie, at v nich prevazuji kontinuélni proce-
sy, davkova vyroba nebo kusovéa vyroba, je snaha o vétsi vyuzivani
Ethernetu jako jednoticiho prvku naprosto pochopitelnd. Co se
tyCe kompatibility, je tfeba ji zajistit pro jiz existujici instalace, ale
soucasné je tfeba myslet na ni i s ohledem na budoucnost, aby
byla funkénost komunikaéniho systému vyrobniho provozu zajisté-
na po celou dobu jeho Zivota. Ethernet Remote I/O pouziva stejné
moduly jako klasicky systém Remote I/0. Nezalezi na tom, zda je
pouZivana komunikacni brana pro nékterou priimyslovou sbérnici
nebo pro Ethernet, /0 moduly jsou identické. Prejit na jiny komuni-
kacni systém tedy znamena jen vymeénit modul komunikacni brany
a pouze v nékterych pripadech i zakladovou propojovaci desku — to
tehdy, kdyz mé nova sbérnice odliSny konektor. Prejit u existujici
instalace systému Remote I/0 na Ethernet Remote I/O a vyuZivat
vyhody ethernetové komunikace je tedy velmi snadné.

Dodavatel zajistuje po celou dobu Zivota systému jeho technickou
podporu véetné potrebnych adaptaci hardwaru a Gprav softwaru.
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Zajisténi funkéni bezpe€nosti

Jestlize bylo dfive nutné pouzit Remote I/O v bezpecnostnich apli-
kacich s Grovni funkéni bezpecnosti SIL 2, bylo vzdy tfeba instalo-
vat dodatecné signalové okruhy, protoze bezpecnostni signaly neni
mozné prenaset po bézné sbérnici. Pro zajisténi potfebné Grovné
funkéni bezpecnosti bez nutnosti instalovat separatni kanaly bez-
pecnostnich signalll byly vyvinuty moduly s bezpecnostnimi okruhy
zcela nezavislymi na sbérnici. To umoziiuje vyvolat bezpecnostni
odstaveni zafizeni bez ohledu na komunikaci po sbérnici. K témto
modullim je moZné pfipojit pohony ventilll, které jsou fizeny pros-
trednictvim sbérnice, ale souasné maji oddélené vstupy pro bez-
pecnostni signal.

Pro to, aby pfi vybaveni bezpecnostnihosignalu nebyla vygenero-
vana nadbyte¢néd diagnosticka zprava, neni jednodu$e odpojeno
napajeci napéti modulu, ale prerusen vystupni okruh. V jedné
stanici Ethernet Remote 1/0 Ize kombinovat moduly s bezpe¢nostni-
mi vystupy i bez nich, je-li ovSem stanice vybavena bezpe¢nostnimi
kontakty. Moduly bez bezpecnostnich vystupl komunikuji po sbér-
nici zcela nezévisle na stavu externich bezpecnostnich kontakt(.
Moduly s bezpe€nostnimi vystupy jsou fizeny po sbérnici jen tehdy,
jeli bezpec€nostni kontakt sepnuty. Systém s Grovni bezpec¢nosti SIL
2 je dodavan na pozadani.

Zajisténé provedeni do prostiedi s nebezpecim
vybuchu

V mnoha Ulohach v zéné 1 jsou kromé jiskrové bezpecnych obvodil
potrebné i obvody bez jiskrové bezpecnosti, tzn. s vétSim prenése-
nym vykonem. V tom pfipadé je mozné pouzit zajisténé provedeni
signalovych modultl (Ex-e). Na rozdil od obvodi s jiskrovou bezpeé-
nosti jsou obvody v zajisténém provedeni pfistupné jen v beznapé-
tovém stavu nebo s povolenim pro praci pod napétim v prostiedi
s nebezpecim vybuchu (povoleni pro praci pod napétim hot work
permit se pouzivé v nékterych zemich, napf. v USA a v Kanadg; jinde
mUiZe byt prace na zafizenich pod napétim v prostfedi s nebezpedim
vybuchu upravena podnikovymi predpisy).
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Obr. 3. Multifunkéni terminal s pojistkou (vlevo) a relé (vpravo)

Ackoliv moduly samy v zéné 1 mohou byt odpojeny a zapojeny
i za provozu, obvody, které nejsou jiskrové bezpecné, musi byt pred
vyménou modulu uvedeny do beznapétového stavu. To se tyka
napt. i vodicl vychézejicich z vykonového reléového modulu Ex-e
uréeného do zony 1.

V prostredi s nebezpe€im vybuchu se pro praci na ,Zivych“ napa-
jecich okruzich pouZivaji odpinaCe v zajisténém provedeni nebo
spinace v pevném uzavéru. Odpinatem v zajisténém provedeni
mUze byt napt. Spina¢ v pevném zévéru s vestavénou pojistkou.
Funkci odpinate mlzZe pinit také multifunkéni terminal podle obr.
2. Terminaly jsou dostupné s vestavénymi relé nebo jinymi elektro-
nickymi komponentami. Konektory v pevném zavéru (Ex-d) umoz-
fnuji pripojovat a odpojovat kabely a vodiCe v zajisténém provedeni
za provozu bez nutnosti povoleni pro praci pod napétim v prostiedi
s nebezpe¢im vybuchu. Na obr. 3 jsou znazornény dva pfipady
zapojeni elektronickych obvod( vestavénych do modull multifunké-
nich terminald s pevnym uzavérem, které Ize vymériovat za provozu
ivzoné 1.

Stanice LB Ethernet Remote I/O jsou vhodné pro zénu 2 podle
ATEX. Verze FB Ethernet Remote I/O, uréena do zény 1, bude
nasledovat. Vstupy a vystupy mohou byt podle certifikdtu modulu
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Obr. 4. Zapojeni I/0 k DCS s architekturou bod-bod

pripojeny k okruhlim Ex ia a Ex ib. Kryt musi byt schvélen do pros-
tredi s nebezpecim vybuchu a kryti musi byt minimalné IP54. Kryty
mohou byt otevieny a moduly vyménény za provozu bez povoleni
pro praci pod napétim v prostfedi s nebezpecim vybuchu.

Pfi pouziti vhodného krytu s krytim minimalné IP66 mohou byt
moduly pouzity i pro zénu 22 (LB) nebo zénu 21 (FB). V tomto
pfipadé ale kryt nesmi byt otevirdn a moduly nesméji byt odpojo-
vany a pripojovany za provozu bez povoleni k praci pod napétim
v prostfedi s nebezpecim vybuchu. Kryty jsou certifikovéany pro
maximalni mozny pocet modull ve stanici. Proto je uZivateli dovole-
no do volnych mist pridavat dal$i moduly bez nutnosti recertifikace
stanice. Nenf také nutné prepocitavat ztratovy tepelny vykon uvnitf
krytu, protoZe maximalni ztratovy tepelny vykon pfi plném obsazeni
krytu je v souladu s certifikaci ATEX. LB Remote I/0 ma také certifi-
kat UL pro prostedi Class |, Div. 2; komunikacni brana pro Ethernet
by tento certifikat méla ziskat v nejblizsi dobé.

Integraces DCS

Mnozi integratofi pouzivaji Modbus TCP jako preferovany protokol
primyslového Ethernetu. Stanice LB Remote 1/0 i FB Remote 1/0
Uspésné prosly testy kompatibility se systémy firem ABB, HIMA
a Yokogawa. Jako priklad toho, jak stanice Remote I/0 spolupra-
cuji s ridicim systémem, uvedme integraci se systémem Himatrix
od firmy HIMA. Himatrix je bezpec¢nostni systém. Bezpe€nostni
systémy musi byt dokonale integrovany s fidicimi systémy a dalSi-
mi automatizacnimi komponentami. Mnohé bezpecnostni systémy
ale pouzivaji proprietarni protokoly a moznosti jejich integrace jsou
velmi omezené. Himatrix je vSak zaloZzen na oteviené komuni-
kacni platformé, umoznujici bezproblémovou integraci a budouci
vyvoj systému. Pro DCS, které pouZzivaji Modbus TCP, ma Himatrix
k dispozici potfebné komunikaéni rozhrani. Stejné rozhrani Ize
pouzit i pro jednotky Remote 1/0. Jednotka Remote /O jako sla-
ve se k systému Himatrix pfipoji vhodnym kabelem s konektorem
RJ45. Jednotka se konfiguruje z pracovni stanice nebo notebooku
rostrednictvim PACTware nebo jiného konfiguraéniho softwaru pro
FDT/DTM. Konfiguracni soubor mize byt importovan do systému
Himatrix jako b&Zzny soubor CSV. Vyhodou je, Ze nemohou nastat
7&dné nesrovnalosti pfi komunikaci, které jinak mohou vzniknout,
jestlize se komunikacni systém konfiguruje oddélené na strané jed-
notky master a na strané slave.

Pofizovaci naklady a naklady na provoz

Ethernet Remote 1/0 nejen pfinasi mnohé technické prednosti, ale
i spofi naklady. To, Ze jeden systém je schopen zpracovavat viechny
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druhy signald, zjednodusuje kabelaz, a tim Setfi naklady a soucasné
omezuje moznost chybného zapojeni. Naptiklad zapojeni osmdesati
digitalnich 1/0 klasickou instalaci bod-bod vyzaduje pouZziti kabelu
s 2% 40 vodici a rozboCovacl, které sdruzuji signaly z jednotlivych
I/Obodd. Pro ptevod signalli na Urovei vhodnou pro DCS je nutné
pouzit oddélovaci bariéry. Celkem je pro osmdeséat I/O zapotiebi
pouzit 1 280 terminall (obr. 4). Pri pouziti Ethernet Remote 1/0
se vyuziji stejné rozboCovace a ranzirovaci svorky, ale potom jsou
signély privedeny do stanice Ethernet Remote I/0. Celkem je tfeba
960 terminall plus Ctyfi terminaly proethernetovy kabel na vstupu
do jednotky Remote I/O a dal$i Ctyfi pro vstup ethernetového kabelu
do DCS nebo do ethernetového prepinace (obr. 5).
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Obr. 5. Instalace Ethernet Remote 1/0

Co se tyce nakladl na provoz, velmi se lisi projekt od projektu.
Zalezi nejen na rozsahu projektu, ale také na typu vyrobnich procesl
a prostredi, v némz vyrobni zafizeni pracuje.

V8echna vyjadieni tedy nutné musi byt velmi obecna, Ize v8ak fici,
Ze potencial Uspor provoznich nakladil pfi vyuZiti Ethernet Remote
I/O je zna€ny.

Zavér

Ethernet Remote 1/0 omezuje néklady na hardware i kabelové roz-
vody a zkracuje dobu potfebnou na projektovani systému, uvedeni
do provozu, testovéani funkce za provozu a na udrzbu. Vyhody jsou
patrné nejen ve srovnani s klasickym zapojeni 1/0 bod-bod, ale i ve
srovnani se systémem vyuzivajicim primyslovou sbérnici. Viyplati se
pro nové instalace i pro modernizaci jiz existujicich zafizeni.
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