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L'integrazione trail mondo IT e quello dell’automazione indu-
striale attraverso Ethernet determina un grado elevato d'’in-
teroperabilita tra i sistemi, oltre a rendere flessibile I'acces-
so a ogni livello della struttura informatica aziendale. Inoltre,
la sua attuale capacita di banda, oltre ai suoi probabili futu-
riimpieghi sul campo a velocita superiori ai 100 Mbps, crea-
no le condizioni ideali per un miglioramento continuo delle
prestazioni e dell’espansione del protocollo. Il meccanismo
MAC (Media Access Mechanism) di Ethernet di tipo Csma/
CD (Carrier sense multiple access/Colli-

sion Detect) costituisce pero un osta-
coloinsormontabile perimmagina-

re il protocollo in applicazioni RT
(Real-Time). Lo standard Ether-

La qualita
delle prestazioni
real-time

di Ethernet Powerlink net, infatti, non & in grado di for-

nire, con un adeguato livello di
confidenza, sia il tempo di occu-
pazione del bus, sia l'istante di
disponibilita del dato. L’ultima ver-
sione di Ethernet Powerlink supera

e assicurata
dalla precisione
dei tempi
di ciclo
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Lintegrazione tra il mondo IT e automazione
attraverso Ethernet Powerlink determina un grado
elevato d’interoperabilita tra i sistemi
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Liberarsi dalla
dipendenza da un
produttore specifico
e utilizzare protocolli
differenti é possibile
grazie all’impiego di
soluzioni standard
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tale ostacolo, poiché lo standard, nonostante sia basato sul-
la tecnologia Ethernet, & in grado di assecondare i requisiti
piu stringenti inerenti il determinismo e i tempi di ciclo anche
per applicazioni RT, sfruttando I'ampia disponibilita del mer-
cato di dispositivi, interfacce e profili applicativi.

Trasmissione EPL

EPL (Ethernet Powerlink) utilizza mezzi trasmissivi di tipo
Fast Ethernet (leee 802.3u) e hub standard, ottenendo tra-
smissioni deterministiche con tempi di ciclo fino a 200 ps.
Evita inoltre le collisioni attraverso la schedulazione ciclica
organizzata da nodi tipo ‘manager’ (Manager Node), for-
nendo jitter di sincronia inferioria 1 ps. | cicli trasmissivi del-
lo standard sono rispettivamente il periodo di partenza, quel-
lo ciclico, il periodo asincrono e quello d’inattivita (Start
Period, Cyclic Period, Asyncronous Period, Idle Period).
Durante il primo ciclo il nodo manager trasmette un segna-
le SoC (Start of Cyclic Frame) a favore del controllore che at-
tiva cosi la sincronizzazione di tutti i dispositivi sulla linea.
Successivamente, in accordo con la configurazione specifi-
ca esercitata della rete, circolano sulla stessa i dati ciclici
isocroni. Il nodo manager in tale fase invia il segnale unico
PollIReq (Poll Request Frame) trasmesso a tutti i nodi con-
trollati. | controllori rispondono attraverso il PollRes (Poll
Response Frame) sotto forma di segnale multiplo. In questo
modo, a ogni nodo € assegnata una finestra temporale tra-
smissiva per il trasferimento delle informazioni. Durante la
terza fase, di tipo isocrono, il controllore concede i diritti per
la trasmissione di dati non critici a favore del nodo manager
mediante frame di ‘invito’ (Invite Frame) sotto forma di mes-
saggio univoco. Lultimo stadio € di riposo, perché caratte-
rizzato da una fase silente fino al successivo ciclo EPL.
Durante I’avviamento e la configurazione iniziale, un ciclo di
trasmissione di tipo ridotto & applicato al sistema per dimi-
nuire il carico della rete. Il ciclo ridotto consiste in una fase
in coda asincrona. La durata della trasmissione asincrona e
del ciclo base ridotto possono variare da un ciclo a un altro.
Successivamente all’avviamento, il dominio di rete di tipo
Real-Time ¢ operativo e il nodo di tipo manager & in grado
di pilotare la schedulazione dei cicli di trasmissione, la cui
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durata & conseguente all’'ammontare dei dati isocroni, asin-
croni e dal numero dei nodi coinvolti per ogni ciclo.

Il real-time di EPL

La struttura fisica di Ethernet Powerlink prevede una sepa-
razione tra il dominio RT e quello non RT. Tale configurazio-
ne si adegua alla maggior parte delle strutture fisiche di fab-
brica, soddisfacendo inoltre i requisiti di sicurezza nei con-
fronti di attacchi a livello di macchina e di prevenzione.
L'instradamento dei dati critici & effettuato in modalita tra-
sparente tra i domini mediante frame IP standard. La quali-
ta delle prestazioni di tipo RT dipende dalla precisione gene-
rale dei tempi di ciclo, organizzata secondo un accesso ai
dispositivi di tipo Scnm (Slot communication network mana-
gement). La durata di ogni fase pu0 variare all’'interno dei
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La durata di ogni fase nel ciclo pud variare all’interno
dei confini dei tempi di ciclo verificati e mantenuti
stabili dal nodo manager

confini dei tempi di ciclo verificati e mantenuti stabili dal nodo
manager presente sulla rete. La durata delle fasi isocrone e
asincrone, inoltre, pud essere configurata.

Per ottimizzare I'impiego della larghezza di banda, alcuni
nodi della rete sono in grado di spartirsi adeguatamente gli
slot di tempo, oltre che di trasferire i dati isocroni durante
ogni ciclo di base. Per tale ragione, le fasi isocrone si pos-
sono distinguere rispettivamente tra intervalli trasmissivi
dedicati a nodi specifici, che hanno il compito di inviare i loro
dati in ogni ciclo di base, e intervalli condivisi tra i nodi, per
il trasferimento sequenziale dei loro dati in cicli differenti.
Tale predisposizione determina trasmissioni dei dati non cri-
tici anche in intervalli differenti dai cicli di base. L'asse-
gnazione degli slot di ogni ciclo & a totale discrezione dei nodi
manager. Durante la fase isocrona di comunicazione ogni
nodo trasmette i propri dati direttamente ai nodi di destina-
zione, senza bisogno di alcuna supervisione. Tale condizio-
ne favorisce comunicazioni peer to peer a velocita elevate
tra nodi pubblicanti e riceventi.

Lindirizzamento di EPL

In conformita allo standard leee 802.3u, EPL utilizza indiriz-
zi MAC unici per ogni dispositivo del bus. Inoltre, i nodi del
dominio RT sono assegnati a nodi ID EPL. | rispettivi nodi IP
dei dispositivi possono essere selezionati da un nodo switch
0,inalternativa, utilizzare I'indirizzamento IP standard di EPL.
Attraverso tale configurazione d’indirizzamento i dispositivi
RT possono essere raggiunti attraverso Internet da ogni luo-
go attraverso un browser. L’indirizzamento locale IP & asso-
ciato ai dispositivi nel dominio RT e per alcuni dispositivi par-
ticolari tale indirizzo pu0 essere derivato direttamente dal

I REQUISITI DELLO STRATO APPLICATIVO

Linteroperabilita e la sostituibilita dei di-
spositivi sulle reti industriali é di primaria
importanza, tanto da spingere i produttori
a focalizzare lo sviluppo su tale base.
Liberare I'utente dalla dipendenza da un
produttore specifico é considerato un van-
taggio competitivo, che si concretizza nel-
l'utilizzo di soluzioni standardizzate. Un
esempio e costituito da CANopen come
strato applicativo di settimo livello ISO/0SI
per i sistemi CAN.

Per agevolare la comunicazione tra siste-
mi, I'attenzione degli addetti ai lavori si é
molto concentrata in passato sugli strati
bassi del modello, soprattutto sul secon-
do, Data Link. Forse si sono sottovalutati,
pero, i requisiti di base per la definizione
dei livelli superiori e le applicazioni dedi-
cate ai servizi, come la configurazione dei
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parametri o la gestione delle reti. | requisiti
di base perché un sistema di comunica-
zione industriale eterogeneo funzioni effi-
cacemente nei casi d’automazione distri-
buita sono numerosi. Tali requisiti, poi, non
possono essere soddisfatti solo ad alcuni
livelli del modello ISO/0SI. Perché I'auto-
mazione distribuita porti dei vantaggi, le
reti di dispositivi eterogenei devono avere
un efficace meccanismo di controllo e
monitoraggio della linea, sia durante I'ini-
zializzazione, sia nelle fasi di lavoro
(Network Management). Un metodo
comune di referenziazione e specifica dei
dati, parametri e funzioni é inolire neces-
sario per tutti i dispositivi collegati (Object
Dictionary and Device Model). La modalita
di segnalazione degli errori, insieme ai
processi PDO (Process Data Object), SDO

(Service Data Object) e di assegnazione
dei profili dei dispositivi sono i requisiti
che devono essere soddisfatti per rendere
efficace la trasmissione. La segnalazione
degli errori consiste in un metodo per indi-
care, in modalita standard, tutte le possi-
bili condizioni di errore, indipendentemen-
te dagli apparati in uso.

I processi PDO e SDO costituiscono, inve-
ce, rispettivamente i meccanismi per la
specifica dei dati da parte degli utenti tra
dispositivi differenti e per la trasmissione
di grandi quantita di informazioni di tipo
arbitrario, come | dati di configurazione.
Infine, I'indicazione del profilo dei disposi-
tivi ha lo scopo di standardizzare la defini-
Zione dei dati, dei parametri e delle funzio-
ni per dispositivi come /0, moduli, enco-
der, PLC, ecc.
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rispettivo nodo ID. Nelle configurazioni in cui ogni dispositi-
vo sul bus e contattato attraverso I'indirizzamento IP, & fon-
damentale che I'eventuale sostituzione degli stessi avven-
ga nel rispetto degli indirizzi originari, per cui ogni dispositi-
Vo nuovo deve ereditare I'indirizzo precedente. Lo standard
EPL & in grado di gestire dinamicamente I'indirizzamento dei
dispositivi in relazione ai nodi. Tuttavia, € anche possibile che
gliindirizzi siano attribuiti gerarchicamente attraverso il nodo
manager. Tale gestione garantisce continuita senza bisogno
di reimpostare manualmente i codici durante la fase di ma-
nutenzione ordinaria e straordinaria dei sistemi.

La questione dell’indirizzamento IP limitato dei dispositivi a
livello mondiale € risolto dallo standard Ethernet Powerlink
attraverso I'assegnazione di IP locali (RFC 1918, address al-
location for private internet) a livello di macchina, senza biso-
gno di verificare se tale strato € connesso alla rete dei pro-
duttorio aquelladell’'utenzafinale. Le transazionivia Internet
possono essere effettuate attraverso il NAT (Network Ad-
dress Translation) utilizzato per assegnare gli indirizzi globali
agliindirizzi locali, dove risiedono le macchine, cosi come av-
viene a livello Internet (IPS, Internet Service Provider).

Tale opportunita evita le fasi di onerosa riconfigurazione degli
indirizzi successivamente alla consegna dei dispositivi per la
separazione degli indirizzamenti produttore/consumatore.

Un esempio di flessibilita

CANopen ed Ethernet Powerlink sono in grado di lavorare in
armonia a livello applicativo attraverso i profili di comunica-
zione CAN DS301 e DS302, grazie al lavoro dei gruppi EPsg
(Ethernet Powerlink standardization group) e GCiA (CAN in
Automation). Secondo la modalita di gestione e utilizzo dei
dispositivi EPL (Device Model, Object Dictionary), a ciascuno
di essi € attribuito un dossier attraverso il quale si standar-
dizzano le descrizioni dei dati, dei parametri e delle funzioni
cui i dispositivi possono accedere 0, a loro volta, che possono
controllare in remoto via Internet. Inoltre, tutti i parametri di
configurazione sono contenuti nel 'Object Dictionary' per faci-
litare gli accessi ai dati da parte di ogni dispositivo della rete
attraverso un’unica referenza a 24 bit. |
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