Wstep

Indu-Sol jest niemieckg firmga, ktdra specjalizuje sie
w sieciach przemystowych. Jest to wiodacy
specjalista w technologiach PROFIBUS, PROFINET i
AS-i. Firma posiada bogate doswiadczenie
praktyczne i rozlegta wiedze na temat réznych
typdw magistrali polowych oraz kompatybilnosci
elektro-magnetycznej (EMC). Indu-Sol posiada rowniez w swojej ofercie urzagdzenia do badania
komunikacji bezprzewodowej oraz organizuje szkolenia z zakresu projektowania i eksploatacji sieci
przemystowych.

Podstawy PROFINET

PROFINET to uniwersalna sie¢ komunikacyjna oparta na standardzie przemystowego Ethernetu (ang.
Industrial Ethernet). Sie¢ PROFINET moze by¢ wykorzystana w praktycznie kazdym obszarze
automatyki przemystowej oraz umozliwia komunikacje na wszystkich poziomach zaimplementowanej
struktury sieci.
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Rys. 1: Widok sieci PROFINET

Podobnie jak w PROFIBUS, w sieciach
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controller). Ponadto ze wzgledu na skalowanie

szybkosci odswiezania, system oparty na PROFINET jest bardzo elastyczny.
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Najczesciej spotykane topologie sieci PROFINET to struktura gwiazdy, linii, drzewa oraz pierscienia. W
praktyce stosuje sie kombinacje powyzszych topologii. Mogg one by¢ zaimplementowane na bazie
kabli miedzianych lub swiattowoddw.

Normy i dyrektywy

Podstawy dokonywania pomiardw, projektowania oraz odbierania i uruchamiania sieci PROFINET, a
tym samym kryteria oceny jakosci, polegajg na przestrzeganiu wyszczegdlnionych norm i dyrektyw:

e Dyrektywa Pl dotyczaca projektowania i uruchamiania sieci PROFINET
e PROFINET I/O Security Level 1

e Dyrektywa Pl dotyczgca montazu sieci PROFINET

e EN50173/ISO IEC 11801 — Okablowanie w strukturze

e EN 50310 — Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym.

e Dyrektywa VDI/VDE 2184 — Prawidtowa eksploatacja i konserwacja systemdow magistrali
polowych

W aktualnej dyrektywie dotyczacej projektowania i uruchamiania, skupiajgca uzytkownikéw
organizacja PROFIBUS & PROFINET International (Pl), okreslita kryteria jakosciowe dla projektowania,
odbioru i uruchomienia oraz pomiardw technicznych sieci. Dyrektywa stanowi praktyczny zbiér porad
dla wszystkich projektantéw, wykonawcéw, serwisantdw oraz uzytkownikéw. W fazie projektowania
oprdcz topologii nalezy uwzglednié takze wiele innych parametréw logicznych i fizycznych. Jest to
kluczowy etap, od ktdrego zalezy czy planowana sie¢ PROFINET bedzie w przysztosci wolna od wad.
Wazna jest tutaj znajomosc skomplikowanych zaleznosci, zachodzgcych pomiedzy czestotliwosciag
odswiezania a gtebokoscig segmentac;ji i strukturg sieci. Praktyczne narzedzia do projektowania firmy
Indu-Sol, takie jak PROnetplan, umozliwiajg przedstawienie tych zaleznosci w przyjaznej formie
graficznej.

Projektowanie sieci

Kluczowg cechg PROFINET jest zmienna struktura sieci oraz wynikajaca z niej nieograniczona liczba
kombinacji wykorzystujgcych wszystkie topologie sieciowe oparte o standard Ethernet. Topologia
wynika z ponizszych kryteridw:

e Przestrzenne rozmieszczenie komponentéw

e Dystanse do pokrycia
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e Wymogi stosowania pierwotnej infrastruktury/wieksza dostepnos¢
e Uwzglednienie obcigzen sieci (projektowanie sieci)/wymiana protokotéw TCP/IP
e Czestotliwos¢ od$wiezania z uwzglednieniem gtebokosci segmentac;ji
e Jakos$¢ komunikacji/wymiana powiadomien
e Wymogi dotyczgce EMC
Czas aktualizacji danych (ang. Update Time)
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w ustawieniu takze czas cyklu PLC. Firma Indu-Sol zaleca ustawienie czasu aktualizacji na co najmnie;j
potowe czasu cyklu PLC. Obowigzuje nastepujgca zasada: , Nigdy nie aktualizuj tak czesto, jak to
mozliwe, lecz zawsze tylko tak, jak to konieczne.” Decydujacy wptyw na utrzymanie czestotliwosci
odswiezania ma praca switch’y w kazdym urzadzeniu polowym oraz gtebokos¢ segmentacji, czyli
liczba urzadzen na odcinku komunikacyjnym. Wzrost liczby tych urzadzen wydtuza czas transferu
powiadomien. Powoduje to wieksze odchylenie rzeczywistej czestotliwosci od$wiezania od ustalonej,
ktore okresla sie mianem ,jitter” i wyraza w procentach. Zmierzenie ustawionej czestotliwosci
odswiezania oraz odchylen w tym zakresie, dostarcza wiedzy na temat stabilnosci systemu oraz
pozwala przewidzie¢ ewentualne punkty krytyczne.

Obciazenie sieci (ang. Network Load)

Obcigzenie sieci, generowane przez urzgdzenia
PROFINET zgodnie z ustawionym czasem aktualizacji
jest najwieksze na pofagczeniu kontrolera z
pierwszym urzgdzeniem. Aby zapewni¢ dtugofalowo
sprawng prace sieci PROFINET, nalezy podczas
projektowania i realizacji uwzglednié nastepujgce
wartosci graniczne:

<20% Nie wymaga dziatan

Zaleca sie sprawdzenie planowanego obciaZenia
sieci

>50% Nalezy podjaé¢ dziatania redukujace obcigzenie sieci

20%...50%

Praktyka wykazata, ze na obcigzenie sieci sktada sie
zaréwno komunikacja w ramach PROFINET, jak i
komunikacja przez TCP/IP. Mimo zasadniczego
pierwszenstwa komunikacji PROFINET w wezfach
SiECi, moze byé ona SpOWO|niona przez komunikacje Rys. 6: Urzadzenia TCP/IP s potaczone optymalnie — nieznaczne obcigzenie sieci
TCP/IP. Wystepowanie i zakres tego zjawiska zalezy

od proporcji obcigzenia komunikacji PROFINET do TCP/IP. Poniewaz na czestotliwo$¢ odswiezania
wplywajg rdzne obcigzenia sieci (obcigzenia szczytowe), a urzgdzenia o zréznicowanym poziomie
bezpieczenstwa sieci (ang. Netload classes) reagujg ze szczegdlng wrazliwoscig na obcigzenia
szczytowe, wyjgtkowe znaczenie podczas odbioru czy diagnozowania btedow systemu ma
sprawdzenie jakosci sieci w odniesieniu do obcigzenia.




Gtebokos¢ segmentacji (ang. Line Depth)

Poniewaz w przypadku PROFINET (RT) nie mozna
okresli¢, czy urzadzenie (switch) pracuje w trybie
,Store-and-Forward” czy , Cut-Through”, nalezy
liczy¢ sie z opdznieniem na kazdym przejsciu
pomiedzy urzadzeniami. Podczas projektowania
sieci nalezy owe opdznienie uwzglednic na etapie
planowania. Zasadniczo maksymalna gtebokos¢
segmentacji jest uzalezniona od czasu aktualizacji
oraz trybu pracy switch’a (patrz tabele ,,Gtebokos$¢
segmentacji”). Firma Indu-Sol zaleca stosowanie
wartosci, okreslonych w dyrektywie Pl ,Gtebokos¢
segmentac;ji dla switch’y typu Store-and-Forward”.

Gtebokos¢ segmentacji dla switch’y w trybie ,Store-
and-Forward”

Maks. gteboko$¢ segmentacji przy czasie aktualizacji na poziomie .

1ms 2ms 4 ms 8 ms
7 14 28 58

Gtebokos¢ segmentacji dla switch’y w trybie ,Cut-
Through”

Maks. gtebokos¢ segmentacji przy czasie aktualizacji na poziomie

1ms 2 ms 4 ms & ms
64 100 100 100
Punkty dostepowe

Zgodnie z dyrektywa podczas projektowania sieci
PROFINET nalezy zaplanowa¢ pasywne punkty
dostepowe do diagnozowania sieci.

Dlaczego?

e Aby w razie potrzeby przeanalizowac
komunikacje w sieci lub odczytaé dane z
urzadzen podczas uruchomienia i
serwisowania

Rys. 7: Przyktad gtebokosci segmentacji

e W celu podtaczenia urzadzen diagnostycznych bez koniecznosci przestoju

e W celu wyszukania btedéw lub przeprowadzenia dtugofalowej diagnostyki/profilaktycznej

konserwacji sieci

Jakimi narzedziami?

e Przez zastosowanie pasywnego punktu pomiarowego PNMA Il PROFINET

e Przez zastosowanie inteligentnego urzadzenia diagnostycznego PROFINET INspektor® NT

e Przez zastosowanie programu do skanowania topologii sieci PROFINET PROscan® Active
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Wskazéwka PORADNIK - Parametry ja

Zasadniczo pierwszg ogdlng analize komunikacji sieci Zalecane parametry jakosciowe magistrali PROFINET firmy Indu-Sol
(analiza powiadomien) mozna przeprowadzi¢ za pomoca v
oprogramowania (np. Wireshark) przez port lustrzany na
switch’u. Port ten umozliwia jednak tylko przesytanie
danych z predkoscig 100 Mbit/s. Pamietajac, ze dane

Powiadomienie o btedach

{ Jitter
wydostajg sie z kontrolera zytami w kablu z predkoscia { T e ————— 0

(odchylenie od planowanego czasu aktualizacji)

<50%

Luka w powiadomieniu
(brak powiadomienia)

100 Mbit/s i docierajg innymi zytami do kontrolera z
predkoscig 100 Mbit/s, przez port switch’a mozna
zdiagnozowac co najwyzej potowe wystanych danych.

Proporcje obciazenia
(sposéb obciazenia sieci)

Obcigzenie sieci
(obciazenie sieci, mierzone w 100 Mbit/s)

Sie¢ PROFINET

https://www.stercontrol.pl/indu-sol-diagnostyka-analiza-sieci-przemyslowych/profinet/diagnostyka-
profinet/zestaw-diagnostyczny-profinet-diagnostic-set-iii

https://www.youtube.com/watch?v=0yjuiN6bDkA

Podsumowanie

PROFINET to nowoczesna technologia, ktdra cechuje sie wysoka wydajnoscig i elastycznoscig. Jednak
wraz z pojawieniem sie nowych mozliwosci nalezy zwrdcié¢ uwage na potencjalne zagrozenia zaréwno
na etapie projektowania jak i eksploatac;ji sieci komunikacyjnej. Firma Indu-Sol proponuje gotowe
rozwigzania, stuzgce do diagnostyki i monitorowania sieci PROFINET. Dzieki zaawansowanym i
innowacyjnym instrumentom pomiarowym oraz oprogramowaniu zyskujesz na statej funkcjonalnosci
sieci przemystowej i bezpieczenstwie. Zachowaj ciggtos¢ produkcji i miej catkowitg kontrole nad
procesami zachodzgcymi wewnatrz zaktadu. Wszechstronne portfolio produktéw umozliwia
skanowanie topologii sieci, bezinwazyjng diagnostyke, badanie jakosci potgczen, kompatybilnosci
elektro-magnetycznej (ang. EMC) i wiele innych.

Firma STERCONTROL jest autoryzowanym przedstawicielem firmy Indu-Sol na terenie Polski oraz
dostawcg kompletéw automatyki przemystowej m.in. firm SIEMENS, HARTING, OMRON, LENZE.
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