Vorteile im gesamten Maschinenlebenszyklus:

Modulare Sicherheitslosung
auf der Basis von Ethernet

Der Trend von einem zentralisierten Steuerungssystem mit einfachen bindren Sensoren und Aktoren hin zu
komplexen Systemen hat einen steigenden Anteil an dezentraler Steuerungs- und Prozessleistung innerhalb der
Sensoren und Aktoren zur Folge. Statt der iiblichen Master/Slave-Hierarchien miissen dadurch mehr und mehr
Daten direkt zwischen den Netzteilnehmern ausgetauscht werden. Die konsequente Dezentralisierung von Re-
chenleistung der bisher meist passiven Busteilnehmer bietet nicht nur technologisch Vorteile fiir komplexe An-
wendungen, sondern spiegelt die Vorteile in allen Phasen eines Maschinenlebens wider.

n der Informationstechnolo-
I gie werden die Systemkom-

ponenten nicht zuletzt auf-
grund einer Vielzahl von Herstel-
lern giinstig angeboten. Das In-
novations- und Einsparpotenzial
fir Industrieapplikationen ist
grof3, wenn Anwender diese Tech-
nologie fiir die industrielle Auto-
matisierungstechnik nutzen. Eine
herausragende Rolle spielt dabei
das Ethernet. Die Anforderungen
an die Elemente einer Produkti-
onsanlage steigen stetig. Das be-
trifft u.a. Zykluszeiten, Genauig-
keit oder Hiufigkeit von Messun-
gen, Datenmenge oder Prozessor-
leistung. In Automatisierungssys-
temen miissen deshalb die Leis-
tungsfihigkeit der Prozessrechner
und der Kommunikation den
steigenden Anforderungen genii-
gen. Safetynet p ist ein echrzeitfi-
higes Ethernetsystem, das diesen
Anforderungen entspricht. Es ist
einfach zu installieren und so zu-
verlissig wie etablierte und er-
probte Feldbusse — von der Pla-
nung, dem Engineering iiber die

Installation bis zur Produktion
und Wartung, Nachtrigliche An-
derungen oder Erweiterungen las-
sen sich durch den modularen
Ansatz einfach realisieren.

Standard-Ethernet als Basis

Safetynet p basiert durchgiingig
auf Standard-Ethernet nach
IEEEB02.3. Das System wurde
fiir die Anforderungen der in-
dustriellen Automatisierungs-
technik hinsichtlich Echtzeitan-
forderungen und einfacher In-
stallierbarkeit  erweitert. Es
kommt in einer Bandbreite von
100MBit/s zum Einsatz. Dabei
wird sowohl 100Base-TX (Kup-
fer) sowie 100 Base-FX fiir fiber-
optische Strecken eingesetzt. Die
vom Ethernet bekannten Netz-
werkkomponenten wie Kabel
und Stecker sowie aktive Geriite
wie Router und Switches sind
deshalb ohne Einschrinkung
verwendbar. Die Anwendung des
Ethernet-Standards beschrinkt
sich nicht nur auf die unteren
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Protokollebenen. Es konnen
auch die aus der I'T-Welt populi-
ren Protokolle der Anwendungs-
schicht eingesetzt werden. In die-
sem Zusammenhang sind An-
wendungen wie das Hyper-Text-
(htep)  fiir

Webseiten oder das Simple-Net-

Transfer-Protocol

work-Management-Protocol
(SNMP) fiir Netzwerkdiagnosen
zu nennen. Sie ermdglichen den
Einsatz von Standard-Komponen-
ten und -Tools. Fiir Safetynet p
wurde der Ethertype 9C40h bei
der TANA (Internet Assigned
Numbers Authority) registriert.
Damit ist die weltweit eindeutige
Identifizierbarkeit von Safetynet p-
Frames in Ethernet-Netzwerken
gewihrleistet.

Hohe Leistungsfihigkeit

Safetynet p erméglicht garan-
tierte Zykluszeiten von bis zu
62,5ps bei einem Jitter von
<100ns. Damit ist die Perfor-
mance ausreichend, um den
Stromregelkreis von Antrieben

iiber das Netzwerk zu schlieffen
und synchronisierte Mehrachs-
applikationen zu realisieren. Mit
Safetynet p sind hoch-perfor-
mante Regel- und Steuerungsan-
wendungen realisierbar, die mit
den klassischen Feldbussen nicht
denkbar waren. Automatisie-
rungssysteme mit theoretisch iiber
65.000 Teilnechmern je Segment
und einer Ausdehnung von meh-
reren Kilometern sind méglich.

Kompatible Protokolle

Um den Anforderungen an die
Kommunikationssysteme Rech-
nung zu tragen, wurden zwei
kompatible Protokolle entwickelt.
Das Real-Time-Frame-Network-
Prinzip (RTFN) kommt zur
Kommunikation zwischen dem
Automatisierungsnetzwerk und
dem Office-Netzwerk sowie zur
Vernetzung von Maschinen bzw.
Fertigungszellen zum Einsatz, in
denen grofle Datenmengen mit
geringen Echtzeitanforderungen
transportiert werden miissen. Das

TeDo
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Bild 2: Aufgrund der Flexibilitét durch unterschiedliche Toplogien eig-
net sich Safetynet p fiir viele Automatisierungsanforderungen.

Real-Time-Frame-Line-Prinzip
(RTFL) kommt innerhalb der
Maschine fiir schnelle Steuerungs-
und Motion-Control-Aufgaben
zur Anwendung.

RTFN wird iiberall dort einge-
setzt, wo die Echtzeitanforderun-
gen weniger hoch sind und Stan-
dard-Ethernet-Hardware
Office-Protokolle eingesetzt wer-

sowie

den sollen. Das ist meist der Fall,
wenn PCs aus dem Biiro oder Be-
dien- und Beobachtungsgerite zu
Diagnose- oder Programmierzwe-
cken auf das Automatisierungs-
netzwerk zugreifen. RTFN be-
nutzt dazu UDP/IP und ist iiber
Netzwerkgrenzen hinweg routing-
fihig. RTEN kann auf einem PC
mit Standard-Ethernetkarte in-
stalliert werden, was den Aufwand
fiir spezielle Kommunikations-
schnittstellen reduziert. Auch das
koexistente Betreiben von RTFN
mit anderen IP-basierten Indus-
trial-Ethernet-Varianten ist mog-
lich. Durch den Einsatz von
Ethernet-Switches ist die Basisto-
pologie von RTFN die Baumto-
pologie. In Anwendungen, in
denen héhere Echtzeit-Anforde-
rungen vorhanden sind, z.B. beim
Synchronisieren von mehreren
Achsen in  Motion-Control-
Applikationen, kommt die RTFL-

Kommunikation zum FEinsatz.

TzDo

In RTFL werden Ethernet-Tele-
gramme von Gerit zu Gerit wei-
tergegeben, die in einer Linie ver-
bunden sind. Die Teilnehmer
schreiben ihre Daten auf dem
Hinweg (Publish) in den Ether-
net-Rahmen. Auf dem Riickweg
lesen die Teilnehmer die ihnen zu-
gewiesenen Daten aus dem Tele-
grammrahmen (Subscribe). Auf
diese Art kann innerhalb der
Laufzeit eines Ethernetframes
durch das Netz jeder Teilnehmer
seine Zustandsdaten mit jedem
anderen Teilnehmer austauschen.
Da es hierbei keinen zentralen
Master gibt, der die Daten umko-
pieren muss, wird ein effizienter
Querverkehr zwischen den Geri-
ten erreicht. Jeder Teilnehmer be-
sitzt zwei Ethernet-Ports, damit
die Gerite ohne zusitzliche Swit-
ches in einer Linie (Daisy Chain)
verbunden werden kénnen. Die
Teilnehmer verarbeiten den Ether-
net-Rahmen im Durchlauf. Das
heif$t: Wihrend das Telegramm
auf einem Ethernet Port noch
empfangen wird, wird es auf dem
anderen bereits weitergesendet.
Dadurch werden die in Liniento-
pologien nachteiligen Verzoge-
rungszeiten in den Teilnehmern
reduziert. Die Adressierung inner-
halb der Linie geschicht iiber die
MAC-Adressen der Gerite. So
kénnen sogar Standard-Ethernet-

Bild 3: Kurze Buszykluszeiten ermdglichen schnelle Produktionsprozesse,
Standard-Ethernet-Diagnose-Werkzeuge fiir die Netzwerkdiagnose.

Switches in der Linie eingesetzt
werden. Standard-TCP/IP-Daten
werden iiber den azyklischen Da-
tenkanal von RTFL verschicke.
Aufgrund des berechenbaren zeit-
lichen Verhaltens und der einfa-
chen Daisy-Chain-Verkabelung
sind Planung und Installation von
RTFL so einfach, wie es der An-
wender von den Feldbussen ge-
wohnt ist. Auflerdem ist die hiu-
fig verwendete Linientopologie
auch mit Ethernet realisierbar.

Die Steuerungsstrukeur folgt der
Anlagenstruktur. Das vereinfacht
die Netzwerkplanung, da die Ma-
schinenstrukeur mafigeblich ist.
Das zeitliche Verhalten des Netz-
werks ist berechenbar und mit
theoretisch >65.000 Teilnchmer je
Netzwerk und 512 sicheren Teil-
nehmern quasi grenzenlos. Mit-
hilfe der Netzwerkausdehnung
und der Flexibilitit mit der Um-
setzung von Linien-, Stern-,
Baum- oder Ringtopologien eig-
net sich das System fiir alle Auto-
matisierungsanforderungen im
Engineeringprozess (Bild 2). Die
Spezifikation gingiger Standard-
Industrial-Ethernet-Komponenten
erméglicht eine standardisierte In-
stallation. Gerite mit zwei inte-
grierten Switchports ermdglichen
den Aufbau gingiger Linientopo-
logien. Die Medienvielfalt (Kup-
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fer und IWL) erlaubt durch 100
Base TX bis 100m Segmentlinge
und 100 Base FX mehrere Kilo-
meter Segmentlinge. Die An-
schlusstechnik wurde im IP20-Be-
reich mit RJ45-Steckverbindern
und im IP65/67-Bereich mit
M12-Rundsteckverbindern und
RJ45-Push-Pull-Varianten defi-
niert. Kurze Buszykluszeiten er-
méglichen schnelle optimierte
Produktionsprozesse und Stan-
dard-Ethernet-Diagnose-
Werkzeuge sorgen fiir eine um-
fangreiche  Netzwerkdiagnose
(Bild 3). Ein durchgingiges Secu-
rity-Konzept schiitzt vor Manipu-
lationen von innen und auflen.
Ein schneller Geritetausch ist
durch die Speicherung von
Adresse und Geritename auf einer

Chipkarte méglich.
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