Chance durch Synchronisation

uber Ethernet

Ethernet und der IEEE 1588-Standard ermaglichen eine neue Welt

der verteilten Reglung und Steuerung

Der IEEE1588-Standard definiert ein Verfahren, das viele, raumlich verteilte Echtzeituhren synchro-
nisiert, die Giber einen,packet’-fihiges Netzwerk miteinander verbunden sind. Wie kann die
Automatisierungswelt — und hier insbesondere die Antriebstechnik - von Ethernet und IEEE 1588
profitieren? Diese Frage stellt sich insbesondere angesichts der zwei unterschiedlichen Welten,

die in der Automatisierung existieren: die Welt der Logik-Steuerung oder SPS und die Welt der

Bewegungssteuerung. STEVEN JENNINGS FE e
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In der Automatisierung existieren die Welt der Logik-Steuerung oder SPS und die Welt der
Bewegungssteuerung oder der Antriebssteuerung meist nebeneinander.

Die Entwickler dieser unter-
schiedlichen Steuerungswelten
sind iiber Jahrzehnte mit den
Besonderheiten und den Anfor-
derungen ihrer Segmente gewachsen und haben
die unterschiedlichsten Losungen dafiir gefun-
den. Beide Gruppen entwickelten zentralisierte
Steuerungskonzepte, weil es anders tiberhaupt

nicht ging.
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Kunden benétigen beide Losungen

Die Digitalisierung ermdglichte zum ersten Mal
den breiten Einsatz von Bussystemen. Diese
wiederum wurden von den Maschinenbauern,
die zunehmend objektorientiert denken und
arbeiten, gefordert. Was ist jedoch passiert? Die
Steuerungshersteller haben ihre mafigeschnei-
derten Losungen gefunden und die Antriebs-
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Abb.2: Steuerungskomponenten sollten dort platziert
sein, wo sie gebraucht werden. So lassen sie sich
einfach vernetzen und programmieren. Abgebildet ist
eine Roboterapplikation.

produzenten ihre eigenen. Die jeweiligen
Losungen sind grundsitzlich inkompatibel. Das
ist an und fiir sich nicht schlecht, aber die
Kunden der Antriebs- und Steuerungshersteller
benotigen beide Systeme.

Was ist das Resultat dieser Entwicklung? Die
SPS-Lieferanten versuchen ihre Netzwerke
,antriebsfahig’ zu machen, und die Antriebsteu-
erungshersteller favorisieren es ein Mischsystem,
basierend auf Antriebssteuerung, Antriebsbus
und SPS-Funktionalitit — Bus inklusive — anzu-
bieten. Es ist prinzipiell nicht mdglich, dass
man einen fur SPS-Anforderungen entwickel-
ten Bus in einen schnellen Antriebsbus umwan-
delt, ohne gleichzeitig die SPS-Funktionalitit so
einzuschrinken, dass der Bus kaum mehr als
SPS-Bus zu verwenden ist. Es ist aber machbar,
einen Antriebsbus (meist TDMA basierend) als
SPS-Bus zu verwenden. Allerdings ist dies sehr
ineffizient bezogen auf die Bandbreite und
dadurch sehr teuer. Es ergibt wenig Sinn, E/A
Module im Stromreglertakt zu pollen.

Unter diesen Voraussetzungen ist heute eine ob-
jektorientierte Mechanik herausgekommen, die
mit zentralisierter Steuerungs- und Antriebs-
technik gekoppelt ist. Kaum zu glauben, aber
die Mechaniker sind tatsichlich weiter voraus,
wenn es um wiederverwendbare und objekto-
rientierte Entwicklung geht. Deshalb haben die
Maschinenbauer iiber die Jahre ihre Maschinen
mit suboptimalen und wartungsintensiven
Steuerungssystemen gebaut.

Leben mit der Kollision auf dem Bus

Wie oben angedeutet, dominieren zwei Grund-
ideen fiir das neue Ethernet-basierte Bus-
System der Automatisierungshersteller. Die
mehr antriebsgeprigten Hersteller implemen-
tieren, wie zu erwarten, ihre bevorzugten
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TDMA Losungen. Die Groflen der SPS-Welt
iibertragen im Wesentlichen ihre existierenden
Systeme auf neue physikalische Plattformen. In
beiden Fillen bringt die Ethernet-Physik einige
Vorteile mit sich, anderseits jedoch gehen
Eigenschaften des IT Ethernet Busses durch die
dominante Erbsubstanz der ,geklonten® Feld-
busse, verloren. Im Fall des TDMA-basierten
Antriebsbusses bleibt nur die Hardware tibrig.
Das sind die Kabel und die MAC-(Medium
Access) Schicht. Beispiele solcher Busse sind der
Macro-bus von Delta-Tau (FDDI basierend),
Powerlink von B&R (Ethernet) und MR10 von
Rexroth (Ethernet).

Die bekanntesten ,Ethernet-als-Feldbus'-
Varianten diirften Ethernet IP (Allen Bradley)
und Profinet (Siemens) sein. Ethernet IP ist ein
proprietires AB Producer-Consumer-Proto-
koll, das auf dem Standard Ethernet IP Proto-
koll aufsetzt (Ubrigens ist IP eine Abkiirzung
fiir ,Industrial Protokol‘ und soll mit der Ab-
kiirzung IP ,Internet Protocol’, nicht verwech-
selt werden). Die AB CIP-daten (Control and
Information Protocol) werden einfach in TCP-
Paketen verpackt und verschickt.

Profinet, laut der aktuellen PNO Beschreibung,
nutzt auch das TCP/IP Protokoll. Profinet-
Daten, vermutlich von herkdmmlichen, SPS-
basierten Systemen generiert, werden in UDP-
Paketen auf dem Ethernet transportiert. Somit
wird in beiden Fillen eine Tiir zur Ethernet
TCP/IP Welt geoffnet. Allerdings miissen Profi-
net und Ethernet IP in dieser Form mit Kolli-
sionen auf dem Bus leben, wie auch die anderen
Standard Ethernet TCP/IP Ausfuhrungen.
Zusammengefasst: Ethernet wird lediglich zu
einer Erhohung der existierenden Busgeschwin-
digkeiten fiithren, aber keineswegs zu einer
Vereinfachung oder Verbesserung der System-
architekturen.

Was passt zu den
Systemarchitekturen?

Ethernet, CSMA/CD und IP passen prinzipiell
nicht zu den existierenden Antriebs- und SPS-
Systemarchitekturen. Alles was mit streng kon-
trolliertem Polling und dem zyklischen Uber-
tragen von Daten zu tun hat, harmoniert nicht
mit einem anarchistischen Multi-Master Ether-
net-/ Internet-System. Aber genau diese Kom-
munikationsfreiheit sollte besehen. Um von den
unbestrittenen Vorteilen des offenen Ethernet
zu profitieren, aber gleichzeitig ein zuverlissiges
Verhalten zu gewihrleisten, muss man eine Art
Isolationsschicht zwischen der Basis-Schicht
(CSMA/CD) des Busses und der oberen
Applikationsschicht einfithren. Das geschieht,
indem man alle Busteilnehmer mit einer
Echtzeituhr versieht, und die Uhren unterein-
ander synchronisiert. Die synchronisierten
Uhren stellen die erforderliche Abstrak-
tionsebene her. Somit wird die Steuerung des

Abb.3: Die SIG-Verpackungsmaschine verfiigt iiber ein
verteiltes Steuerungssystem.

Prozesses vom Busprotokoll fast vollstindig ent-
koppelt. Man kann auf Basis der Uhren und der
sehr kurzen Latenzzeiten — die im 100 Mbit
Ethernet-Bus immer vorhanden sind — ein Auto-
matisierungssystem im Submikrosekunden-
Genauigkeitsbereich bauen. Genau diesen Vor-
teil bietet der IEEE 1588-Standard. Von Vorteil
ist die Transparenz des IEEE 1588-Protokolls,
welches dadurch auch mit Controlnet, Profinet
und sogar Powerlink harmonieren wiirde.

Fiir diejenigen, die immer noch in Zeitfenstern
denken, kénnte man ein voll einsatzfihiges, auf
Basis der Uhren kinstlich konstruiertes
TDMA-Protokoll vorstellen. Dessen Latenz-
zeiten sind nur von den einzeln Protokollstack-
Durchlaufzeiten abhingig. Solch ein System
miisste keineswegs schlechter sein, als ein fest
verdrahtetes TDMA-System. Es ist jedoch sinn-
voller, die veralteten Systemarchitekturen der
SPS- und Antriebswelt an die Eigenschaften des
neuen Mediums anzupassen und logischer-
weise, gleichzeitig zu vereinheitlichen.

Verfiigbarkeit des Standards?

Der Entwurf hat den Ballot-Prozess gerade im
Mai diesen Jahres iiberstanden. Es ist deswegen
mit einem schnellen Erscheinen des Standards
zu rechnen. Da HP bereits mehrmals ,Bigfoot'-
Ethernet Knoten prisentierte, die fast vollstin-
dig IEEE 1588 konform sind, kann man sagen,
dass es bereits funktionsfihige Applikationen
gibt. Die ersten neuen Produkte, welche auf die-
sem Standard basieren, werden ab Herbst die-
sen Jahres erwartet. Ein funktionierendes IEEE
1588 basiertes System ist ebenfalls geplant, ge-
nauere Daten liegen aber noch nicht vor. Das
1588-Komitee wird weitere Informationen
moglichst bald veroffentlichen.

Einen Eindruck von der Funktion zeitbasierter
Systeme erhilt man auch beim Blick auf die
Ethernet Switches von Ontime Networks. Diese
stellen, obwohl auf SNTP Basis laufend, ein
dhnliches Konzept dar und sind sicherlich
interessant. Das 1588-Komitee steht in engem
Kontakt zur TAONA und IDA und versucht zu-
sammen mit diesen Gruppen ein einheitliches
Konzept fiir die Zeitsynchronisation ber
Ethernet zu erarbeiten.
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Marginale Verbesserungen
reichen nicht

Selbstverstindlich mochten beide, die SPS-
Hersteller und die Antriebs-Hersteller, ihre
Kunden nicht verlieren und sind bemiiht, ihre
Systeme stindig zu verbessern. Die Systeme
selbst bleiben jedoch immer gleich. Es ist stets
die gleiche Architektur, die historisch gewach-
sen und mit der jeweiligen Herstellerphilo-
sophie eng verwoben ist.

Dies fithrt dazu, dass die Beherrschung dieser
zentralen Architekturen immer uniibersicht-
licher wird. Die Steuerung solcher Systeme
verschlingt immer mehr Ressourcen. Ressour-
cen, die nur nétig sind, um System- und Archi-
tekturmingel zu umgehen. Die Hersteller dieser
Systeme konnen im Grunde gar nicht mehr
anders. Anderungen sind im Grunde nicht er-
wiinscht und hochstens marginal, weil sie tief in
die Firmen eingreifen wiirden. Anderseits hat
das Gesetz der abnehmenden Ertrige die
Firmen fest im Griff.

Der deutsche Maschinenbau lebt von der
Innovation, vom Produktivititssprung, von
stabilen Renditen. Marginale oder kosmetische
Verbesserungen reichen da nicht. Um Maschi-
nen und Steuerungssystemen weiter zu opti-
mieren, missen die Steuerungssysteme jetzt re-
al dezentralisiert werden. Seit einigen Jahren ge-
winnt die Mechatronik an Bedeutung. Was aber
ist die Mechatronik in einem objektorientierten
Maschinenbau ohne eine objektorientierte
Antriebs- und Steuerungstechnik?

Es muss moglich sein, Steuerungskomponenten
genau dort zu platzieren, wo sie gebraucht wer-
den, sie einfach zu vernetzen und zu program-
mieren. Ein solches System ist nur dann mog-
lich, wenn die einzelnen Teilnehmer intelligent
und in der Lage sind, mehr von ihrer eigenen
Welt zu verstehen, zu interpretieren und zu
kommunizieren. Dafiir brauchen sie einen kla-
ren Struktur. Wenige klare Regeln sollten dazu
reichen. Eine der wichtigsten, vergleichbar der
menschlichen Kommunikation, ist die Kenntnis
der Zeit. Ethernet und der IEEE1588 Standard
konnten auf diesem Wege zusammen die Tiir
zu einer neuen Welt der verteilten Reglung und
Steuerung offnen.
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