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6. Ethernet v priemyselnej automatizacii
- pokracovanie

V predchadzajlicej Casti serialu st uvedené zakladné principy aplikacie
priemyselnej lokalnej siete ethernet na prenos tdajov na spodnych
urovniach riadenia. V ramci vyvoja a pouzivania siete ethernet v prie-
myselnej praxi vzniklo viacero rieseni. Medzinarodna elektrotechnicka
komisia (IEC) prijala navrhy na uznanie za Standard pre 10 etherneto-
vych priemyselnych protokolov. Tieto protokoly st uvedené v tab. 3.

Nazov Standard IEC

EPA IEC/PAS 62409
EtherCAT IEC/PAS 62407
EtherNet/IP IEC/PAS 62413
ETHERNET Powerlink IEC/PAS 62408
MODBUS — RTPS IEC/PAS 62030

P-NET on IP IEC/PAS 62412
PROFInet IO IEC/PAS 62411
SERCOS I IEC/PAS 62410
TCnet IEC/PAS 62406
Vnet/IP IEC/PAS 62405

Tab.3 Navrhy standardov pre priemyselny ethernet

Nizsie st uvedené zakladné vlastnosti tychto protokolov v zavislosti
od Urovne implementacie — z pohladu vrstvového modelu internetu
(pozri obr. 17 v predchddzajlicej Casti seridlu).

Standardy priemyselného ethernetu vyuzivajtce
protokoly spodnych troch vrstiev internetu

Niektoré riesenia priemyselného ethernetu vyuzivaji zakladné proto-
koly TCP/UDP/IP a pristupovii metédu CSMA/CD bez Uprav. Prenos
Udajov v redlnom case je zabezpeceny protokolmi implementovanymi
na urovni aplikaénej vrstvy. V takom pripade mozno zabezpedit komu-
nikaciu medzi zariadeniami nachadzajicimi sa v réznych sietach. Ko-
munikujice zariadenia sa preto mézu principialne nachadzat na lubo-
volnom mieste krajiny. Na druhej strane tieto zariadenia musia mat
nalezity vypoctovy vykon a kapacitu pamite, pricom komunikacia je
poznacend nedeterministickymi oneskoreniami.

EPA

EPA (Ethernet for Plant Automation) vyvinula ¢inska firma Supcon a je
standardizovany v normach IEC61158 a IEC61584-2. Na prenos uda-
jov sa pouzivaju protokoly TCP/UDP/IP, avsak linkova vrstva je doplne-
na o mechanizmus zabezpecujtci prenos v redlnom case. Prenos Uda-
jov je acyklicky aj cyklicky, s dizkou trvania zbernicového cyklu radovo
v jednotkach milisekind. Topolégia: linia, hviezda, strom.

EtherNet/IP

EtherNet/IP (Ethernet/IPTM je obchodna znacka zdruzeni ControlNet
International Ltd. a ODVA, IP je skratka pre ,Industrial Protocol®) de-
finovala firma Rockwell a podporuju ho zdruzenia ODVA (Open Devi-
ceNet Vendor Association, http://www.odva.org) a ControlNet Inter-
national. Na Grovni aplikacnej vrstvy vyuziva protokol CIP (Control and
Information Protocol), ktory zastreSuje komunikaéné siete ethernet,
ControlNet a DeviceNet. Umoziuje prenos vstupno-vystupnych, diag-
nostickych a konfigura¢nych Gdajov cez klasicky ethernet. Prenos Gda-
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jov je acyklicky aj cyklicky, s dizkou trvania zbernicového cyklu 10 a¥
100 ms. Implementuje algoritmus synchronizacie hodin komunikuji-
cich zariadeni podla Standardu |IEEE 1588 prostrednictvom nového
objektu aplika¢nej vrstvy ClIPsync. Dosiahnutelna presnost synchroni-
zacie je lepSia ako 1 us. Prenosova rychlost je 10/100/1000 Mbit/s.
Ako prenosové médium slizia metalické a optické kable a mozny je aj
bezdrétovy prenos. Komunikacia s inymi priemyselnymi komunikacny-
mi zbernicami sa uskutocnuje cez brany pre zbernice ControlNet
a DeviceNet, ktoré pouzivaju rovnaké protokoly aplikacnej vrstvy.

Modbus - RTPS

Modbus — RTPS (Real-Time Publisher Subscriber) predstavuje doplne-
nie komunikac¢ného protokolu MODBUS/TCP o prenos tdajov v real-
nom case. Modbus/TCP je odvodeny z protokolu Modbus a bol vyvi-
nuty firmou Modicon (Schnieder Electric) v roku 1979. Umoznuje
jednoduché prepojenie zbernice Modbus so sietou ethernet. Minimal-
ny cas ohlasu s protokolom je 20 ms bez moznosti synchronizacie ko-
munikujlcich zariadeni. Prenosova rychlost 10/100 Mbit/s.

P-NET on IP

P-NET on IP vychadza z danskej priemyselnej komunikacnej zbernice
P-NET (ktora bola Standardizovana v roku 1996) a podporuje ju zdru-
zenie IPUO (International P-NET User Organization, http://www.
p-net.org). Specifikicia P-NET on IP uréuje len spésob prepojenia
existujicej zbernice P-NET so sietami s protokolmi UDP/IP bez
zvlastnych narokov na zabezpecenie prenosu Udajov v redlnom case
sietou ethernet.

VNET/IP

VNET/IP (Virtual Network Protocol) je komunikaény systém uréeny
na pouZzitie v automatizacii procesov. Vyvinula ho firma Yokogawa
v roku 2004. Nepodporuje ho ziadne zdruzenie. Je uréeny na pouzitie
v systémoch CENTUM od firmy Yokogawa. Dizka zbernicového cyklu
pri prenose Udajov v redlnom case je cca 10 ms. Prenosova rychlost

1 Gbit/s.

TCnet

Tenet (Time-critical Control Network) vyvinula firma Toshiba. V po-
rovnani so Standardnym ethernetom TCnet nepouziva na prenos Uda-
jov v realnom ¢ase pristupovi metédu CSMA/CD, ale metédu DOMA
(Deterministic Ordered Multiple Access), ktora zabezpecuje bezkoliz-
ny pristup na prenosové médium a determinizmus. Na prenos Udajov
v realnom dase sa pouzivaji protokoly TCP/UDP/IP. Sluzby aplika¢nej
vrstvy pracuju so systémom spoloc¢nej pamaite, ktora je zdielana pro-
strednictvom siete TCnet. Udaje mézu byt medzi zariadeniami prené-
$ané tromi réznymi periédami = v troch réznych zbernicovych cyk-
loch (rychly, stredne rychly a pomaly). Minimélna dizka zbernicového
cyklu je 1 ms. Presnost synchronizacie je 10 us. Topoldgia: linia, hviez-
da, strom.

Standardy priemyselného ethernetu
vyuzivajuce priamo lokalnu siet ethernet

Tieto riesenia priemyselného ethernetu nepouzivaju na prenos dajov
v realnom dase protokoly TCP/UDP/IP, avsak na trovni vrstvy sietové-
ho rozhrania vyuzivaji Standardy lokalnej siete ethernet. Na prenos
Udajov v redlnom case sa pouzivaju Specialne protokoly aplikacnej, pri-
padne transportnej, sietovej alebo linkovej vrstvy OSI.
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EtherCAT

EtherCAT (Ethernet for Control Automation Technology) vyvinula ne-
mecka firma Beckhoff a podporuje ju zdruzenie ETG (EtherCAT Tech-
nology Group, http://www.ethercat.org). Dizka zbenicového cyklu
uvadzana v [3] je 30 us pre 1000 vstupnych a vystupnych binarnych
signalov, alebo 100 us pre 100 servopohonov. Presnost synchronizacie
komunikujlcich zariadeni algoritmom |IEEE15888 je lepsia ako 1 us,
pri¢om prenos dajov v realnom ¢ase mozno zabezpecit Standardnymi
ethernetovymi kartami. EtherCAT podporuje zariadenia a aplika¢né
profily CANopen. Standard CANopen definuje komunikaéné profily,
profily zariadeni a aplikacné profily (pozri kapitolu ,Aplikacnd vrstva
CAN* v tretej Casti seridlu). Prenosova rychlost v sieti EtherCAT je
100 Mbit/s. Topoldgia: linia, hviezda strom a ako prenosové médium sa
pouziva kratena dvojlinka (kable CAT5+).

ETHERNET Powerlink (EPL)

ETHERNET Powerlink vyvinula rakiska firma Bernecker + Reiner
(B&R) a podporuje ho zdruzenie EPSG (Ethernet Powerlink Standardi-
sation Group, http://www.ethernet-powerlink.org). Pévodne bol uve-
deny na trh spolu s produktmi na riadenie pohybu. Dizka zbernicové-
ho cyklu je viac ako 0,1 ms a casova neistota pri synchronizacii
komunikuijltcich zariadeni algoritmom IEEE 1588 je mensia ako 1 us.
Cyklicky prenos udajov procesnych veli¢in sa realizuje protokolom
EPL, na acyklicky prenos udajov (napr. parametre zariadeni) sa vyuzi-
vaju protokoly UDP/IP. Aplika¢na vrstva EPL je odvodena zo $tandardu
CANopen. Integracia EPL a CANopen zlucuje profily, t¢inny prenos
Udajov a otvorent komunikaciu s protokolmi TCP/UDP/IP. Prenosova
rychlost 100 Mbit/s.

PROFInet

PROFInet vyvinulo zdruzenie PNO (Profibus Nutzer/User Organisa-

tion, http://www.profibus.com) so silnou podporou firmy Siemens a je

k dispozicii od roku 2000. Prva verzia PROFInet V1 zabezpecovala ¢a-

sovo nie kriticki komunikaciu (t. j. nie v realnom case) zariadeni vyssej

Urovne riadenia so zariadeniami na priemyselnej komunikaénej zberni-

ci PROFIBUS DP, na ktorej sa realizoval prenos Gdajov v realnom ¢ase.

Pri komunikacii sa vyuzivali aj protokoly TCP/UDP/IP (preto sa PRO-

Flnet V1 radi medzi Standardy priemyselného ethernetu, ktoré vyuzi-

vaju protokoly spodnych troch vrstiev internetu). Druha verzia PROFI-

net V2 uz umoznuje prenos Udajov v realnom case pomocou
$pecidlneho protokolu, ktory obchadza sietovil a transportnd vrstvu.

Prenos (dajov je acyklicky aj cyklicky, s dizkou trvania zbernicového

cyklu 5 az 10 ms. Mozny je aj prenos Udajov paralelnym kanalom pro-

strednictvom protokolov TCP/IP, ale bez narokov na realny ¢as. V naj-
novsej verzii PROFInet V3 je dast funkcii zabezpecujlcich prenos

v realnom case implementovana vo vrstve sietového rozhrania, z ¢oho

vyplyva, Ze na prepojenie jednotlivych zariadeni st potrebné Specidlne

prepinace a komunikaéné karty, ¢o v predchadzajicich verziach nebo-
lo nutné. Hardvérova podpora komunikacie v realnom case sa prejavi-
la v skrateni dizky zbernicového cyklu na 1 ms s moznostou synchro-
nizacie hodin komunikujicich zariadeni pri casovej neistote mensej
ako 1 us. Prenosova rychlost pouzivana v systémoch PROFIlnet je

10/100 Mbit/s. Komunikacné mechanizmy PROFInetu sa pouzivaji

v dvoch variantoch PROFInetu.

1. PROFInet IO na prenos idajov medzi vstupno-vystupnymi zariade-
niami a riadiacou jednotkou (nahradza priemyselnd komunikaént
zbernicu PROFIBUS DP), ktory zabezpeduje vyssie naroky na real-
ny cas.

2. PROFInet CBA (Component Based Automation) na prepajanie
technologickych blokov. Do systémov s PROFInetom mozno inte-
grovat segmenty s priemyselnymi komunikaénymi zbernicami PRO-
FIBUS alebo INTERBUS prostrednictvom zariadeni proxy.

SERCOS Il

SERCOS je digitalne rozhranie medzi riadiacimi jednotkami a pohonmi,
ktoré ako prenosové médium pouziva optické vlakna. Verzia SERCOS
Il je navrhnuta pre priemyselny ethernet. Kvoli potrebe synchroniza-
cie velkého mnozstva pohonnych osi je prenos udajov v redlnom case

zabezpeceny hardvérovo implementovanym komunika¢nym kanalom
— pomocou FPGA (Field Programmable Gate Array). K dispozicii su
programové moduly komunikaénych funkcii (SERCOS Il IP) pre FPGA
radu Xilinx Spartan-3 a Altera Cyclone Il. Bez narokov na reélny ¢as je
mozny prenos Udajov paralelnym kanalom prostrednictvom
TCP/UDP/IP. Minimalna dizka zbernicového cyklu je 31,25 us, dosahu-
je sa pri komunikécii riadiacej jednotky s smimi pohonmi [7]. Casova
neistota synchronizacie pohonov je mensia ako 1 us. Prenosova rych-
lost 100 Mbit/s. Topoldgia: linia a kruh.

Suhrn

Vzhladom na mnozstvo priemyselnych komunikacénych protokolov
s ethernetom je zrejmé, Ze lokalna siet ethernet je akceptovana aj
v oblasti priemyselnej automatizacie. Systémy vychadzajlice z etherne-
tu su pouzitelné jednak v oblasti automatizacie procesov a vyroby, ale
aj v aplikaciach riadenia pohybu. Ethernetové systémy v porovnani
s priemyselnymi komunikacnymi zbernicami:

1. umozniuji jednoducht integraciu s vys$imi Uroviiami riadenia pod-

niku — systém komunikaénych sieti je homogénny,

tiza¢nych zariadeni a na vacsej rozlohe,

3. umoznujd rychlejsiu komunikaciu v redlnom case s presnostou syn-
chronizécie pouzitelhou aj v aplikaciach riadenia pohybu,

4. st doplnené o nové funkcie podporujice MES (Manufacturing Exe-
cuting System), aktualizaciu mikroprogramového vybavenia zaria-
deni online a konfiguraciu zariadeni cez internet.

Clénok bol vytvoreny s podporou projektu APVV-99-0317205.
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