AUTOMATYKA PRAKTYCZNA
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Prace rozwojowe w dziedzinie automatyki przemystowej zmierzajq

w kierunku tworzenia maszyn oraz instalacji zlozonych z moduféw.
Taka struktura pozwala na latwiejszq rozbudowe systeméw
automatyki itworzenie systemow rozproszonych. PROFInet dostarcza
rozwiqzania pozwalajqce na logiczny podzial urzqdzen itraktowanie
tych skladowych jako moduly technologiczne.

Komunikacja standardowa
TCP/UDP

Podstawowym protokotem komu-
nikacyjnym w systemie PROFInet jest
TCP/IP. TCP/IP stal sie standardem
dla wszelkich aplikacji wykorzystuja-
cych technologie IT. Trzeba zauwazyc,
ze w odniesieniu do wspétpracy po-
migdzy réznymi aplikacjami nie wy-
starczy tylko ustanowienie wspdlnego
kanatu komunikacyjnego (w warstwie
4.) woparciu o TCP lub UDP pomie-
dzy urzadzeniami. TCP/IP dostarcza
tylko podstawowych funkcji do prze-
sylania danych w sieci lokalnej lub
rozproszonej. Do wymiany danych
wymagane sg tzw. protokoly aplikacyj-
ne lezace w warstwach wyzszych niz
TCP czy UDP. Wspélpraca urzadzen
mozliwa jest tylko jezeli ten sam pro-
tokét aplikacyjny jest wykorzystywany
przez wszystkie urzadzenia. Przykla-
dami popularnych protokoléw sg np.
wykorzystywany w Internecie SMTP
(poczta e-mail), FTP (przesylanie pli-
kéw), HTTP (uzywany do przesytania
stron internetowych).

Komunikacja Real Time

W automatyce przemystowej apli-
kacje czasu rzeczywistego wymagajq
czaséw od$wiezania i odpowiedzi na
poziomie 5...10 ms. Czas od$wiezania
jest to czas jaki uplywa od momentu
utworzenia zmiennej w aplikacji urza-
dzenia, nastepnie przestania jej do
partnera przez system komunikacyjny
oraz ponowne jej udostgpnienie dla
aplikacji w stacji partnerskiej.

Dla zapewnienia pierwszoplanowe-
go wykonywania programu aplikacyj-

Rys 16. Przebieg czasowy komunikaciji
w systemie IRT
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nego w sterowniku, komunikacja cza-
su rzeczywistego moze jedynie w mi-
nimalnym stopniu obciaza¢ procesor
urzadzenia.

Jak pokazuje doswiadczenie, cza-
sy transmisji poprzez sie¢ zbudowa-
ng na bazie standardu Fast Ethernet
(100 Mb/s) lub szybszych sa pomijal-
ne w stosunku do czaséw wykonania
programu w sterownikach. Oznacza
to, ze na czas potrzebny do udo-
stepnienie danych w aplikacji dostaw-
cy komunikacja nie ma praktycznie
wplywu. To samo odnosi sie do
przetwarzania danych przez aplikacje
odbiorcy. Wynika ztego, ze wszelka
poprawa w czasie od$wiezania i przez
to w odpowiedzi czasu rzeczywistego
osiggane sa przede wszystkim przez
wlasciwg optymalizacja stosu komuni-
kacyjnego odbiorcy i dostawcy.

Protokél Soft Real Time
(SRT)

Dla spelnienia wymagan czasu
rzeczywistego w automatyce, PROFInet
posiada zoptymalizowany kanal komu-
nikacyjny czasu rzeczywistego — Soft
Real Time.

Kanal ten oparty jest na warstwie
2 Ethernet. Rozwigzanie to znaczaco
skraca czas obstugi stosu komunika-
cyjnego izwieksza wydajno$¢ czasow
od$wiezania warto§ci procesowych.
Po pierwsze, pominiecie kilku warstw
protokotu skraca dlugos¢ wiadomosci.
Po drugie, przygotowanie danych do
wyslania zajmuje mniej czasu. Réw-
nocze$nie moc obliczeniowa proceso-
ra wymagana do obstugi komunikacji
jest znaczaco mniejsza.

Optymalizacja przesylania
danych z wykorzystaniem
priorytetow

Obok minimalizacji stosu komu-
nikacyjnego w sterowniku programo-
walnym w systemie PROFInet zopty-
malizowano takze przesylanie danych
w sieci. Wtym celu przesylane pakiety
posiadaja wskazniki priorytetu zgodne

zIEEE 802.1Q. Przeplyw danych po-
miedzy urzadzeniami sterowany jest
w oparciu o te wskazniki. Wskaznik
o wartosci 6 jest standardowo stoso-
wany do danych czasu rzeczywistego.
Zapewnia to priorytet w stosunku do
innych aplikacji, np. telefonii interne-
towej o wskazniku 5.

Izochroniczny protokét czasu
rzeczywistego

Wymienione wcze$niej rozwigzania
do przesylania danych czasu rzeczy-
wistego sg niewystarczajace w apli-
kacjach sterowania numerycznego
(Motion Control). Zastosowania takie
wymagaja okreséw od$wiezania na
poziomie 1 ms zdokladnoscig dla ko-
lejnych cykli réwne 1 ps dla stu we-
zléw. Dla sprostania tym wymaganiom
PROFInet definiuje transmisje z meto-
da time-slot—controlled (sterowanie za
pomoca szczeliny czasowej) w proto-
kole warstwy 2 dla Fast Ethernet.

Rys. 17. Komunikacja PROFInet
pomiedzy komponentami PROFInet
i urzgdzeniami PROFInet 1O

Dzieki synchronizacji czasowej
urzadzen (komponentéw sieciowych
oraz urzgdzen PROFInet) ze wspo-
mniang wczeSniej doktadnoscia, w sie-
ci mozna zdefiniowa¢ szczeline cza-
sowg, podczas ktorej sa przesylane
kluczowe dane. Cykl komunikacyjny
podzielony jest na cze$¢ determini-
styczng oraz cze$¢ otwarta. Cykliczne
telegramy czasu rzeczywistego sg prze-
sytlane kanatem deterministycznym,
natomiast telegramy TCP/IP kanalem
otwartym. Proces ten jest poroéwny-
walny zruchem na autostradzie, na
ktérej lewy pas jest przeznaczony dla
ruchu o znaczeniu krytycznym (czasu
rzeczywistego) inie moga zniego ko-
rzysta¢ inni uzytkownicy (ruch TCP/
IP). Wszelkie problemy na prawym
pasie nie wplywaja na ruch na pasie
lewym.
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Rys. 19. Sie¢ Ethernet w przemysle — najczesciej jest to linia
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Fot. 20. Przyktad wtyczki RJ45 z1P20

Komunikacja pomiedzy
komponentami

7 poziomu komponentéw PROFI-
net, DCOM (Distributed COM) zostat
okreslony jako wspdldzielony protokét
oparty na bazie TCP/IP do komuni-
kacji pomiedzy komponentami PRO-
FInet. Technologia DCOM stanowi
rozszerzenie COM (Component Object
Model) o obiekty rozproszone oraz
ich wspétprace poprzez sie¢, bazujac
na standaryzowanym protokole RPC.
PROFInet wykorzystuje te technologie
zarébwno do wymiany danych z sys-
temami inzynierskimi (diagnostyka,
parametryzacja, konfiguracja), jak ido
ustanawiania polaczen i przesylania
danych uzytkowych.

Technologia DCOM nie jest jedyna
mozliwoécig wymiany danych pomie-
dzy komponentami PROFInet. Okresle-
nie czy dane sg wymieniane poprzez
DCOM, czy kanal czasu rzeczywistego
jest dokonywane przez uzytkownika.
W momencie kiedy urzg-dzenia zesta-
wiajg komunikacje mogg przyjac¢ ko-
nieczno$¢ korzystania z protokotu cza-
su rzeczywistego. Niektére zmodutéw
maszyny lub instalacji moga wymagac
wlasnosci czasowych, ktére nie mogg
by¢ spetnione przez TCP/IP czy UDP

TCP/IP oraz DCOM tworzg wspdl-
ny ,jezyk”, ktéry jest uzywany do
rozpoczecia komunikacji pomiedzy
urzgdzeniami. Kanal czasu rzeczywi-
stego jest wtedy wykorzystywany do
komunikacji pomiedzy poszczegélnymi
weztami sieci w aplikacjach krytycz-
nych czasowo. Poprzez narzedzie kon-
figuracyjne uzytkownik moze zdecydo-
waé o jakosci obstugi przez ustawie-
nie czestosci zmian, tzn. czy wartosci
procesowe sa przesylane cyklicznie
podczas pracy, czy tylko w przypadku
ich zmiany. Transmisja cykliczna jest
korzystniejsza w przypadku wartosci
szybkozmiennych, poniewaz spraw-
dzenie, czy nastgpila zmiana ireakcja
na nig powoduje wieksze obcigzenie
procesora niz przy przesylaniu cy-
klicznym.

Fot. 21. Przyktad wtyczki RJ45 z IP67
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Instalacja sieci

Miedzynarodowy standard ISO/IE-
C11801 oraz odpowiadajagca mu euro-
pejska norma EN50173 okreslajg nie-
zalezng od aplikacji, standardowa sie¢
informatyczng dla budynkéow. Te dwa
standardy sg w duzej czesci identycz-
ne izaktadaja, Zze rozpatrywane bu-
dynki sa wykorzystywane jako biura
0 przeznaczeniu ogdlnym.

Zaden ztych standardéw nie bie-
rze pod uwage wymagan jakie napo-
tyka instalacja sieci Ethernet w $rodo-
wisku przemyslowym. Na przyklad:

e Zalezne od instalacji prowadzenie

okablowania.

* R6zne poziomy sieci dla maszyn
lub instalacji.
Sieci o topologii liniowe;j.
Wzmacniane, przemystowe odmia-
ny kabli oraz zlacz projektowane
aby sprosta¢ wymaganiom odno-
$nie EMC, zakresu temperatur, za-
nieczyszczen, drgan.
Z tego powodu opracowano doku-
mentacje PROFInet Instalation Guide-
line opisujacy przemyslowe okablowa-
nie dla sieci Fast Ethernet bazujace
na normie IEC11801.

Topologia sieci

Mozliwe topologie zalezne sa od
wymagan poszczegdlnych stacji, ktére
nalezy polaczy¢ w sieci. Najczesciej
wykorzystywanymi strukturami sieci
sg: gwiazda, linia, drzewo oraz pier-
Scien. W praktyce budowane systemy
stanowia polaczenie poda-nych struk-
tur. Sieci moga by¢ budowane zwy-
korzystaniem zaréwno kabli miedzia-
-nych jak is$wiattowodowych.

Gwiazda

Struktura gwiazdy charakteryzuje
sie wystgpowaniem centralnego dys-
trybutora sygnatu (switch), z ktérego
wykonane sg polgczenia do pozosta-
tych urzadzen. Zastosowaniem sie-
ci o strukturze gwiazdy ma miejsce
w przypadku duzej iloSci urzadzen,
przy stosunkowo matej odleglosci po-
migdzy nimi, np. male gniazda pro-
dukcyjne, pojedyncza maszyna.

Drzewo

Topologie drzewa stanowi kilka po-
faczonych struktur gwiazdy. Mozliwe
jest wykorzystywanie zar6wno skretki
miedzianej jak ikabli $wiattowodo-
wych zaleznie od potrzeb. Strukture
drzewa wykorzystuje sie do podziele-
nia zlozonych instalacji na mniejsze
segmenty.
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Linia

Struktura linii jest budowana naj-
czeSciej przez wykorzystanie switcha
w poblizu innego urzadzenia sieciowe-
go lub switcha zintegrowanego z urza-
dzeniem sieciowym. Topologia ta jest
przede wszystkim uzywana do syste-
moéw rozlegtych np. systemy przeno-
$nikéw, oraz do tworzenia polaczen
pomiedzy komérkami produkcyjnymi.

Pierscien (redundantny)
Struktura pierScieniowa powstaje
przez zamkniecie koncéw struktury
liniowej. Topologia piericieniowa jest
uzywana do systeméw o wysokich
wymaganiach niezawodnos$ci w celu
ochrony przed przerwaniem linii lub
uszkodzeniem elementu sieciowego.

Okablowanie sieci PROFInet
Kable sieciowe w wykonaniu
przemyslowym mogg by¢ podda-
wane znacznym obcigzeniom me-
chanicznym isg wlasnie specjalnie
projektowane aby sprosta¢ takim
wymaganiom. Organizacja Profibus
International zdefiniowala zakres
ré6znych typéw kabli przeznaczo-
nych do stosowania w specyficznych
srodowiskach spotykanych w przemy-
§le. Dzigki wystarczajacym rezerwom
systemu sieciowego, dilugosci sieci
w typowych instalacjach przemysto-
wych nie stanowig ograniczen.

System okablowania tworzg prze-
wody oraz zlacza. Tylko elementy
sieciowe, ktoére zostaly przetestowa-
ne oraz wyprébowane, otrzymuja
oznaczenie potwierdzajace zgodnosc
z PROFInet.

Wymagania stawiane okablowaniu
na poziomie polowym sg podob-
ne do wymagan znanych dla sieci
PROFIBUS. Ze wzgledu na fakt, iz
stacje posiadajg nie tylko interfejs
dla danych, ale réwniez wymagaja
zasilania napigciem 24 V, najlep-
sze rozwigzanie stanowi hybrydowa
struktura okablowania. Kabel hybry-
dowy zawiera przewody do komu-
nikacji oraz do zasilania. Kable te
sq dostepne jako Cu/FOC (2 wldkna
optyczne dla danych oraz 4 prze-
wody dla zasilania) oraz Cu/Cu (4
przewody dla danych oraz 4 prze-
wody dla zasilania)

Kable swiattowodowe sa przezna-
czone gléwnie do $rodowisk o sil-
nych polach elektromagnetycznych
oraz pozwalajg zwykle na budowe
bardziej rozlegtych struktur niz ka-
ble miedziane.
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Rys. 22. Przyktad potgczenia hybrydo-
wego RJ45 z P67

Okablowanie systemu
PROFInet za pomoca
symetrycznego kabla
miedzianego

Transmisja poprzez kable syme-
tryczne miedziane prowadzona jest
zgodnie ze standardem 100BASE-TX
przy predkoéci 100 Mb/s (Fast Ether-
net). Medium transmisyjne stanowia
dwie skrecane pary przewodéw mie-
dzianych w ekranie (STP).

Dopuszcza sie wylacznie stosowa-
nie kabli oraz zlgcz ekranowanych.
Poszczegélne elementy sieci muszg
spelnia¢ wymagania kategorii 5. zgod-
nie zIEC11801. Cala sie¢ musi spel-
nia¢ wymagania klasy D wspomnianej
normy. Przekr6j przewodéw miedzia-
nych wynosi AWG 22, zapewniajac
niskie tlumienie ipozwalajagc na bu-
dowe kompleksowych rozwiazan sie-
ciowych. Specyfikacja kabli dla syste-
mu PROFInet oparta jest na struktu-
rze modulowej instalacji, zapewniajgcy
zgodnoé¢ z wymogami IEC11801 oraz
pozwala na uproszczenie montazu.

System zlacz obejmuje standardy
RJ45 oraz M12. Podlaczenie stacji ma
forme wtyku. Kable przylaczeniowe
(kable terminali) sg dostarczane ze
ztaczami na obydwu koncach, ktére
moga by¢ konfekcjonowane z odpo-
wiednim kablem sieciowym AWG 22.

Wszystkie urzadzenia sa potaczone
poprzez aktywne elementy sieciowe.
PROFInet wykorzystuje do tego celu
switche. Specyfikacja elementéw sie-
ciowych zapewnia ich nieskompliko-
wang instalacje. Kable komunikacyjne
sq dostarczane jako prefabrykowane
ze zlgczami na obu koncach. Sa to
kable ,proste” — niekrosowane. Mak-
symalna dlugo$¢ segmentu sieciowego
wynosi 100 m.

Okablowanie swiattowodowe

PROFInet moze wykorzystywac
zaréwno kable Swiattowodowe jed-
no— jak i wielodomowe. Transmisja
danych odbywa sig za pomocg li-
nii o dwéch wiéknach swiattowo-
-dowych wedlug standardu 100BA-

SE-FX z predko$ciag 100 Mb/s. In-
terfejs optyczny jest zgodny zISO/
[EC9314-3 (wielomodowy) oraz ISO/
IEC 9314-4 (jednomodowy).

W przypadku instalacji poza sza-
fami sterowniczymi ptaszcz kabli
musi spelnia¢ wymagania (mecha-
niczne, chemiczne, temperaturowe)
charakterystyczne dla danego $rodo-
wiska instalacji.

Maksymalna dilugosé¢ segmentu
linii $wiattowodu wielodomowe-
go moze wynosi¢ 2 km. Dla linii
opartej na widéknach jednodomo-
wych dlugoé¢ nie moze przekroczyc
14 km.

Zlacza

Jako ztacza dla sytemu PRO-
FInet wykorzystywane sa dobrze
znane standardy RJ45 oraz M12.
Umozliwiaja one prosty montaz juz
na obiekcie, wykorzystujac tatwo
dostepne narzedzia.

Do polaczen wewnatrz szaf apa-
raturowych stuza przede wszystkim,
zgodne z wykorzystywanym poza
przemystem standardem , zlacza
RJ45 ze stopniem ochrony IP20. Po-
taczenia poza szafami musza spel-
nia¢ wysokie wymagania biorgc pod
uwage Srodowisko instalacji. W ta-
kich przypadkach uzywa sig zlgcz
RJ45 ze stopniem ochrony IP65 lub
IP67 oraz zlgcz M12.

Zlacza RJ45 o stopniu ochro-
ny IP65/IP67 sa wyposazone we
wzmacniang obudowe z zatrzasko-
wym zamkiem chronigcym przed
wypadnieciem wtyku z gniazda. Do-
stepne sg réwniez podobne modele
o stopniu ochrony IP68.

ZYacza RJ45 dla systemu PROFI-
net wystepuja w wersjach 4 oraz 5
okreslonych w normie IEC 61076-3-
-106.

Zlacze M12 uzywane w systemie
PROFInet jest wersja ekranowang
z kodem D okreslong w normie IEC
61076-2-101.

Podstawowym typem wtyku dla
sieci $wiattowodowej jest wtyk (du-
pleksowy) typu DC zgodny z ISO/
IEC 11801. Gniazdo jest opisane
w [EC 60874-14. Urzadzenia sg do-
-starczane z gniazdem oraz kablem
polaczeniowym zakoficzonym wty-
kiem. Istnieje réwniez mozliwosé
uzywania zlgcz BFOC/2.5 zgodnych
z IEC 60874-10.

PROFIBUS PNO Polska
www.profibus.org.pl
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