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Bevezetés

Az ipari irdnyito- és kommunikacios rendszerek gyartdi szamos ipari Ethernet technoldgiara épulé
megoldast fejlesztettek ki, amelyek jelent8s szerepet jatszanak a mai, korszer( ipari elosztott vezérlési
és folyamatiranyitasi alkalmazasokban. A hagyomdnyos terepi buszos kommunikacid korlatozott
adatatviteli sebessége gatat szab azon korszer( technolégiai megoldasok alkalmazasanak, amelyek
nagyobb informacidomennyiséget és atviteli sebességet igényelnek. A koz6s Ethernet platform
amellett, hogy kétiranyu, 100 Mb/sos bitsebességet képes szolgaltatni, egy lépéssel kozelebb hozta
egymashoz a kulénboz6 gyartok specifikus termékeit. Ezek most mar ha nem is kozvetlendl, de
megfelel6 eszkozleirok segitségével implementalhatdk a legtobb rendszerbe. Ez a feladat persze nem
olyan egyszer(, mert a gyartok meglehet6sen kevés miszaki informaciot kozolnek a termékeik ilyen
jellegl alkalmazasaival kapcsolatosan. A jelenleg elterjedt megoldasokat a gyakorlatban harom
osztdlyba sorolhatjuk, attdl fligg6en, hogy milyen kommunikaciés rétegeket hasznalnak és milyen
valds idejl kovetelményeket képesek teljesiteni. Az 1. abran ezen osztalyok rétegstrukturait lathatjuk.
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1. abra. Ipari Ethernet osztalyok struktarai.



Az Ethernet/IP

Az Ethernet/IP protokoll eredetileg a Rockwell cég altal keriilt bevezetésre 2001-ben, mint az akkori
id6k egyik legkorszer(ibb és legjobb valds idejl adottsagokkal rendelkez6 ipari Ethernet rendszere. Az
IEC 61158 szabvany valos idejli kovetelményeit, az IEC 61784-1 szabvany ipari Ethernetes
specifikacidjanak megfeleléen valdsitia meg. Féleg a tengerenttlon, Eszak-Amerikdban valamint
Azsidban terjedt el. Jelenleg az ODVA (Open Devicenet Vendors Association) menedzseli, melynek
kdszonhetben a valds idejd mikodésének alapjat képezé CIP (Common Industrial Protocol) protokollja
szerepel mas ipari Ethernetes megolddsokba implementdlva is, mint példaul a ControlNet vagy a
DeviceNet és Ujabban a CompoNet.
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CIP protokoll

Valéds idejli miikodés elsGsorban az alkalmazasi rétegbe implementalt CIP protokoll objektumorientdlt funkcidinak koszonhetd.
Ezek, funkcidikat tekintve, hdrom szintre bonthatok a kovetkez6k szerint:

1. Uzenetiranyitds és kapcsolatmenedzselés (kapcsolatobjektum),

2. Adatkezelési szolgdltatas (adatobjektum),

3. Objektum orientdlt alkalmazaskezelés (alkalmazasobjektum).

* A CIP protokoll bedgyazasa az alkalmazasi rétegbe (2. dbra) nem befolyasolja a tobbi, mar jol ismert protokoll mikodését, megbrizvén ezaltal
az Ethernet hdldézat nyitottsagat. Az eszkdzvezérlé alkalmazasok Uzeneteit az lizenetirdnyitd objektum a létrejové kapcsolat rendeltetése
szerint két iranyba tovabbitja. Ennek megfelelen a CIP protokollt hasznald eszkdzok alapvetSen kétféle lizenetkiildési médot haszndlnak:

* Nem kapcsolt kommunikacié (Unconnected Messaging) — alacsony prioritast, nem rendszeresen el6forduld kapcsolat-felvételi procedurak
kezelésére. Pl. konfiguracids beallitasok soran keletkez$ adatforgalom, vagy lekérdezések alkalmaval létrejové kapcsolatok. Ezek az (izenetek a
TCP/IP csomagok adatmezGjébe dgyazddnak be és Ugy kerlilnek tovabbitasra, mint barmilyen szabvanyos Ethernet tzenet.

* Kapcsolt kommunikacié (Connected Messaging) — elsGsorban valds idejl, rendszeresen (ciklikusan) tovabbitandd vezérlési adatok
tovabbitasara. A kommunikaciét a Kapcsolatmenedzser iranyitja, amely miutan létre jott egy kapcsolat a csomdpontok kozott, képes
szétvélasztani az explicit és implicit izeneteket. Ezeket aztdn az Uzenetirdnyité a megfeleld tipusu TCP illetve UDP széllitérétegek felé iranyitja.
Az imént emlitett Uzenet szétvalasztasnak kbszonhetSen az dsszes Ethernet/IP haldzati kommunikacio e két Gizenettipus szerinti kapcsolaton
alapul:

*  Explicit Uzenet kapcsolat (Explicit Messaging Connection) — altalanos célu pontpont kapcsolat két eszkdz kozott. Ezek a kapcsolatok kivétel
nélkul az Uzenetirdnyiton (Message Router) keresztil a TCP/IP szolgéltatds adta lehetGségeket hasznaljak az adatcsere megvaldsitasara.
Legtobbszor ,kérés-valasz” jellegliek ezek a kapcsolatok. Az explicit kérést a vevé dekddolja, értelmezi, majd ugyancsak explicit valaszt general.

* Implicit 1/O adat kapcsolat (Implicit 1/O data Connection) — akkor jon létre, amikor valds idej(i, alkalmazas specifikus 1/O adatokat kell
tovabbitani az erre a célra létrehozott kapcsolat soran. Ezek az adatok szabdlyos id6kdzonkénti, ciklikus jellegl Gizenetek. A legtobb esetben
termel6-fogyaszté modell szerinti pont-multipont kétiranyu kapcsolat épil fel a felek kozott. Az ilyen tipusu lzenetek szamara mindig az
UDP/IP tipusu haldzati protokoll szerinti kapcsolat épul ki és fennmarad mindaddig, mig a kezdeményezd el nem bontja.



PROFINET CBA

A PROFINET CBA-t komponens alapu, els6sorban programozhatdé funkcionalitasu intelligens terepi
eszkozok valamint kontrollerek szamara alakitottak ki. A komponens modell alatt gépek és
technoldgiai modulok egymastdl fliggetlentl miikodd részegységeit kell érteni. A fix funkcionalitasu
komponensek mellett szamos programozhatd funkcioval rendelkez6 komponens is részt vesz. Ez
nagymértékben megkonnyiti a gépek, gépsorok valamint gyartéegységek modulrendszer(
objektumainak kialakitasat, amelyek jelent6sen lecsokkentik a mérnoki kéltségeket. A komponensek
leirasdhoz a PCD-t (Profinet Component Descriptor) hasznalja, amely XML-alapu és a gyartd
komponens generatoraval hozhaté létre. A komponensek tekintetében a PROFINET CBA teljes
mértékben alkalmazkodik a 2000-ben kibocsatott, az osztott automatizalasi rendszerek IEC 61499-1
szabvanyahoz. Hierarchikus struktura és objektumorientaltsag jellemzi, melynek komponensei az
eszkozok, er6forrasok, funkcioblokkok és az alkalmazds. A PROFINET CBA eszkozei és er6forrasai
kdzott Ethernet kapcsolat van. A hierarchia csucsan a rendszer all, amely kapcsolatban lehet mas
rendszerekkel. Az dbran egy ilyen rendszer- illetve eszkézmodellt lathatunk.
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A PROFINET IRT kommunikacio elve

A motorvezérléseknél, ahol id6ben akar 2-3 vagy annal tobb tengely 6sszehangolt, pontos mozgatasara van sziikség, a
szinkronizalas nélkili, valés idejd Gizemmadd nem alkalmazhatd. Az ilyen, id6szinkronizalt feladatok Ethernet haldzati

kommunikacidja a PROFINET IRT (Isochronous Real-Time) segitségével valdsithaté meg, amely roviden az aldbbiakkal
jellemezhet6:

e A kommunikacio kizardlag egy haldzati szegmensen belll torténik, mert a kapcsolat csak a fizikai és az adatkapcsolati
OSlI rétegeket hasznalja.

e A busz ciklus id6ben két részre osztédik: IRT fazisra (un. piros intervallum), és egy azt kdvetd nyilt intervallumra (un.
z6ld intervallum).

¢ 1 ms-nal kisebb ciklusid6k és 1 us-os, vagy annal kisebb eltéréssel (Jitter).

e A kuldési intervallumok szinkronizalasa.
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Az EtherCAT rendszer fontosabb jellemzéi

Az EtherCAT-et igen rovid ciklusidd, zavarmentes kommunikacié és nagy pontossagu szinkronizalas
jellemzi. 100 Mb/s-os full duplex Ethernet haldzaton szegmensenként gyakorlatilag szinte korlatlan
szamu (max. 65 535) 10 eszkodz kapcsolhatd dssze egymassal. A gyartd adatai szerint 100 10 eszkoz,
osszesen 1000 digitalis 10 csatorna esetében a frissitési id6 minddsszesen 30 ps, de 100 darab
szervo tengely, egyenként 8 bajtos |0 adatokkal torténd hajtasakor sem sokkal haladja meg a 100
us-ot. E rendkiviili gyorsasagot annak kdszonheti, hogy a csomépontokban 1évé 10 eszkdzdk ,menet
kdozben”, kdzvetlen memodria hozzaféréssel (DMA) olvassak le a nekik cimzett, illetve irjak fel a
tovabbitani kivant adatokat. Az erre a célra kialakitott Ethernet hardvernek kdszonhetéen a
csomopontokon beluli késleltetési idé rendkivul rovid, mindoésszesen 1,35 us full duplex halézatban.

Az EtherCAT kontroller a feladat elvégzéséhez nem szikséges,
hogy rendelkezzen semmilyen extra  kommunikacios
processzorral. Ebbdl kovetkezik, hogy barmilyen kontroller,
amelyik rendelkezik szabvanyos Ethernet interfésszel alkalmas
erre a feladatra, fliggetlentl attél, hogy milyen operacids
rendszert vagy alkalmazast hasznal. A rendszer a vezérlési
adatok nagysaga szempontjabol sem mondhaté korlatozottnak.
Noha a motorvezérléseknél nincs sziikség nagyméretd
telegramok tovabbitasara, a gyartd 60 kilobajtban hatarozta
meg a maximalis adatmennyiséget, amely tovabbithatdo a
csomoépontoknak. (Ebben az esetben természetesen tobb
keretre van sziikség). A rendszer elsGsorban a busz topoldgiat
tamogatja, de jol hasznalhatd, csillag, fa és vegyes topoldgiaju
haldézatokban is. Vegyes topoldégiaban a ciklusid6 azért
Iényegesen nagyobb, mint példaul a busz topolégiaban.
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Tovabbi ipari Ethernet rendszerekrdl roviden

Az el6z6 fejezetekben harom alapvetd, egymastol kilénb6z6 elveken alapuld, igen elterjedt valos idej
ipari Ethernet megoldast mutattam be.

Ezek a megvaldsitasok mind kiilonb6z6 gyartokhoz kapcsolhaték. Ez nem véletlen, ugyanis a gyartok,
amikor a lehet6ségek megnyiltak az Ethernet iranyaba igyekeztek egymastdél fliggetlen megoldasokat
implementalni. A tovabbiakban nagyon roviden jellemeznék még néhany jelentésebb gyartdhoz
kapcsolddd ipari Ethernet megoldast.

Az osztrak B & R Automation cég altal kifejlesztett Ethernet PowerLink (EPL) kifejezetten gyors és pontos,
C osztalyu atviteli sebességet biztosit akar 200 us-os ciklusidével és 1 ps-os jitterrel. Gyorsasagat annak
kdszonheti, hogy az adattovabbitast akarcsak a Profinet IRT két fazisban hajtja végre. A szinkron fazisban
mindegyik allomas rogzitett szélességl idérést kap a valds idejli adatok tovabbitasara. A telegramok
azonositasat a keretbe agyazott EPL azonositd biztositja. Az aszinkron fazisban keril sor a hagyomanyos
IP alapu informacid tovabbitasara. A vezérlési adtok kiildésekor egy id6ben mindig csak egy allomas
férhet hozza a hdldézathoz, igy ttkozés nem fordulhat el6. A német SERCOS International cég az EtherCAT-
hez hasonld elven m(ikodé megoldast dolgozott ki, amelyet SERCOS Il néven forgalmaznak. A szigoruan
valds idejl kovetelményeket is képes teljesiteni. Busz vagy g\{fjr(j topoldgiaban ciklusideje 31,25 ps-tol
65ms-ig konfiguralhaté. 100 Mb/s-es Full duplex Ethernet haldzatot feltételez csavart érparon vagy
optikai szalon [17, 18]. A MODBUS/TCP alkalmazasa féleg a Schneider Electric gyartmanyokban kerul
felhasznalasra. A MODBUS az egyik legismertebb ipari protokoll, amelyet még a MODICON cég fejlesztett
_IIgiC.PEﬁt fejIgsz‘Eetjclékltovébb ipari Ethernetre, ugy hogy tulajdonképpen a MODBUS keretet dgyazzak be a
eretbe. Ezalta

A osztalyu valds idejli kommunikaciot valdsit meg kérés/valasz mechanizmussal, amely jol illeszkedik a
master-slave technikahoz. Ezzel akar tébb ezer eszkozt is képes ,megszolitani” [19]. Végul, de semmikepp
sem utolsé sorban a Mistsubishi Electric CC-Link elnevezes(i megoldasat emliteném, amely 1 Gb/s-os
Ethernet halozaton, gydri topoldgiaban a ,token passing” stratégiat alkalmazza. Optikai kabelen
keresztll akar 66 km atviteli tavolsagu haldzat kialakitdsara is alkalmas. A valds idej(i adatok szdmara
ciklikus kommunikacidt biztosit. A nem valds idejl adatok tovabbitasa a tranziens fazis alatt torténik. EgK
kontroller maximum 119 allomast tud kiszolgalni. Ugyan na§y sebességli halézatot haszndl, de enne
ellenére meglehetdsen lassu, 16 csomopontnal 256 bajt vezérlési adattal a ciklusidé kb. 2 ms.
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