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a compiuto dieci anni nel 2013 e
conta oggi oltre 3.100 aziende asso-
ciate nel mondo: questi i numeri di
Powerlink secondo Epsg - Ethernet
Powerlink Standardization Group,
I'organizzazione istituita in Svizzera nel 2003,
appunto, che si propone di diffondere e tutelare
le specifiche di questo protocollo aperto e indi-
pendente. “Abbiamo registrato un notevole suc-

Le ex Officine Reggiane, oggi Tecnopolo di
Reggio Emilia, sono state il palcoscenico della
prima Powerlink Convention organizzata a
livello mondiale

cesso dello standard soprattutto in questi ultimi due anni, divenendo
oltretutto standard riconosciuto in Cina lo scorso 2013" racconta
Stéphane Potier, technology marketing manager del Consorzio, in
occasione della prima Powerlink Convention a livello mondiale orga-
nizzata da Epsg proprio in Italia, al Tecnopolo di Reggio Emilia, con
il supporto di Messe Frankfurt. “Parte del successo dello standard
si deve, oltre che alla sua apertura, alla robustezza, all’affidabilita e
alla capacita di operare in ambienti industriali anche estremi. Viene
infatti utilizzato da aziende come Alstom o Comau in produzione, per
esempio per la gestione di robot operativi 24/7" prosegue Potier.
“Altro aspetto decisivo e la semplicita del processo di certificazione
a garanzia dell’interoperabilita dei prodotti, per il quale Epsg fornisce
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SI E SVOLTA A REGGIO EMILIA LA PRIMA CONVENTION
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alle aziende tutti i tool necessari senza oneri legati a licenze o bre-
vetti”. Per il download gratuito delle specifiche di Ethernet Power-
link, come anche per lo standard di sicurezza OpenSafety, il consorzio
ha deciso di utilizzare la piattaforma sourceforge.net.

“Abbiamo gia registrato oltre 27 mila download di Powerlink, men-
tre per OpenSafety sono stati circa 25 i download settimanali nelle
prime settimane in cui & stato online, chiaro segno dell’interesse che
queste soluzioni suscitano negli ‘addetti ai lavori'.

Micaela Caserza Magro, docente dell’Universita di Genova e mo-
deratrice della sessione plenaria della ‘Powerlink Convention’, ha
quindi spiegato le ragioni tecniche che rendono lo standard tanto
apprezzato... Vediamole in dettaglio.
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Un protocollo per tutti i livelli

Le richieste degli utenti del mondo dell’automa-
zione per la comunicazione industriale ormai le
conosciamo: throughput elevato, accuratezza dei
dati, velocita di trasmissione, affidabilita e costi
contenuti. A questo si aggiungono le esigenze
legate all'ambiente manifatturiero, dove i dispo-
sitivi e le reti devono operare, e alla specifica ap-
plicazione in essere. In caso di motion control, per
esempio, in campo occorrono tempi di ciclo ridotti
e i tempi di processamento molto brevi, da cui de-
rivano le specifiche di certi standard bus di campo
appositamente pensati per questo ambito e I'im-
piego di controllori di motion ad hoc che inviano
poi i dati al PLC di controllo. Per applicazioni in
cui si utilizzano molti sensori, invece, per esempio
nel processo, i sistemi di comunicazione devono
essere in grado di gestire ingenti moli di dati, ma i
tempi sono meno stringenti. Inoltre, devono poter
operare in condizioni estreme, sempre facendo
attenzione ai costi. Infine, nel caso dellutilizzo
di sistemi di visione, la velocita di trasmissione
deve essere molto elevata, superiore al Mb/s,
cosi come la disponibilita di banda. Proprio a causa delle diverse
esigenze espresse dal mondo industriale, nel tempo si sono svilup-
pate soluzioni di comunicazione ad hoc in base all’applicazione, con
conseguente proliferazione degli standard: non & semplice trovare
un‘unica soluzione in grado di rispondere efficacemente a richieste
tanto differenti. Ogni bus utilizza inoltre un ambiente di sviluppo e
tool software di ingegnerizzazione propri, per cui a volte risulta dif-
ficile ‘far dialogare’ fra loro reti o ‘'mondi’ differenti, se non introdu-
cendo dei gateway che facciano da ‘tramite’ fra il livello di controllo,
quello di campo e I'ufficio, assolvendo per esempio alle esigenze di
diagnostica e manutenzione. Anche intervenire su questi sistemi
diventa complicato, in quanto occorre trovare qualcuno dotato di
competenze trasversali e al contempo specifiche degli apparati in
uso. Un unico tipo di bus di comunicazione che fosse in grado di
rispondere alle diverse necessita dovrebbe disporre di: tempi di
ciclo brevi, capacita di trasmissione di grandi quantita di dati, costi
contenuti. Il protocollo Powerlink, basato su Ethernet standard, offre
jitter di appena 100 ns, tempi di ciclo inferiori a 100 ps, velocita di
trasmissione dati di 100 Mbps (il telegramma standard permette di
avere a disposizione da 1 a 1.490 bytes utili per la trasmissione) e
costi inferiori a 10 dollari per I'implementazione della comunica-
zione sul singolo dispositivo. Oltretutto, il fatto di basarsi su Ether-
net standard porta ulteriori vantaggi.

In passato le tecnologie disponibili erano in quanto modo ‘limitate’,
quanto per esempio a larghezza di banda o topologia; poi, con |'av-
vento di Ethernet nel lontano 1972 e la sua successiva evoluzione
molti vincoli sono stati superati. Lo standard Ethernet, oggi ormai
ampiamente consolidato, aperto e diffuso anche a livello indu-
striale, definisce perd solo il livello fisico della piramide 1SO/0SI,
ossia il mezzo trasmissivo, rame o fibra, e il formato del telegramma
(1.500 bytes utili, incluso il preambolo e il check sull'integraita dei
dati) per la trasmissione dati, nonché, a livello Data Link della pira-
mide ISO/0SI, le regole di accesso al bus, ovvero Csma/CD - Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection (accesso multiplo
con rilevamento delle collisioni). Tutti i nodi della rete, dunque,
ascoltano i messaggi che transitano sul bus e possono prendere la
parola se la rete & silente, con rischio evidente di collisioni, ossia
che piu nodi trasmettano contemporaneamente con conseguente

Durante la mattina diversi relatori hanno fornito ai visitatori un quadro completo
della diffusione e del funzionamento del protocollo

deterioramento del segnale. Nel momento in cui viene rilevata una
collisione, tutti tacciono e aspettano un tempo variabile a seconda
della priorita loro assegnata prima di riprovare a trasmettere. |
tempo di ciclo risulta quindi casuale e la rete non assicura il de-
terminismo. In tutte le applicazioni industriali non & accettabile
non ottenere prestazioni realtime per quel che concerne il tempo
di ciclo. Il vantaggio & costituito dal fatto che Ethernet standard,
definito dalla norma leee 802.3 solo per i livelli 1 (fisico) e 2 (Data
Access), permette di implementare sullo stesso mezzo trasmissivo

L’area espositiva ha ospitato gli stand di diverse aziende sponsor
dell’evento
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a-CD, per eliminare le collisioni si puo interve-
nire in due modi: a livello hardware, impiegando nell‘infrastruttura
di rete dispositivi in grado di gestire ed evitare le collisioni, come
gli switch, oppure a livello software, come &
stato fatto con Powerlink, senza imporre vincoli
architetturali che potrebbero limitare le possibi-
lita della progettazione. Il tutto salvaguardando
I'integrazione in linea verticale con lo standard
Ethernet impiegato dal management, quello nor-
malmente in uso a livello ‘office’. In tal modo,
& possibile ‘passare’ lungo i tre livelli dell’auto-
mazione, ossia campo, controllo e ufficio, senza
soluzione di continuita, senza bisogno di intro-
durre gateway o altri dispositivi che ‘traducano’
i messaggi da una rete all’altra, ma & soltanto
necessario avere installato sulle macchine un
driver che sia in grado di ‘tradurre’ lo specifico
protocollo Ethernet utilizzato.

Stéphane Potier, technology
marketing manager di Epsg

i vello di ingegneria. Si tratta di un meccanismo che
' Pw@rli'nk'ere'dita'da Canopen, in quanto si tratta di un ‘Canopen

ver Ethernet’, e che aumenta la disponibilita e affidabilita della

rete, dove non viene mai a mancare il realtime. Il telegramma che

viene impiegato per lo scambio dati ciclico & Ethernet standard, con
il quale Powerlink & ‘fully compliant’. L'intestazione contiene I'indi-
rizzo MAC del destinatario e di chi manda il messaggio; I'Ethernet
Type 88ABh contrassegna quindi il messaggio
come ‘Powerlink’. Vi e poi la parte di Ethernet
payload che e di fatto il telegramma Powerlink.

Un ciclo Powerlink consta di tre fasi. Nella prima,
di “inizio del ciclo’, il master (network manager)
invia un messaggio il cui frame contiene il ‘Mes-
sage Type' definito ‘Start of Cycle’. Nella fase
isocrona, il master invia una ‘PollRequest’, ossia
una richiesta di informazioni alla quale risponde
ciascun nodo della rete. Durante la fase sincrona
gli slave inviano i dati in broadcast, per cui tutti
i partecipanti della rete assistono alla trasmis-
sione, e si posso realizzare comunicazioni ‘slave
to slave’ alleggerendo il carico di dati sul control-
lore. Quindi viene la fase asincrona, durante la

La soluzione Powerlink offre un Ethernet real-

time, che assolve alle esigenze di tutti i livelli. Basato su Ethernet
standard, non modifica in alcun modo gli strati definiti in leee 802.3,
per cui non necessita di ‘conversioni’ per accedere al mondo ‘of-
fice’, al contempo offre una comunicazione in tempo reale adatta al
campo manifatturiero con esigenze di determinismo anche spinte,
come nel motion control. Oltretutto, facendo largo uso di software
open source, pud mantenere costi inferiori alla media. Il codice open
source si riferisce alla distribuzione gratuita dello stack di comu-
nicazione Powerlink, ovvero il software per la creazione del tele-
gramma Powerlink che verra usato per la parte di comunicazione.
Infine, dato che i meccanismi sono implementati a livello software,
& possibile utilizzare una qualsiasi infrastruttura di rete hardware.

Una rete che funziona

La rete Powerlink si compone di un master, definito ‘network ma-
nager’, preposto alla gestione della rete, e di slave, fino a 239, che
costituiscono i nodi della rete, per un totale di 240 unita supportate.
E possibile realizzare topologie ad albero, daisy chain o stella e
anche ad anello, senza limiti di estensione. L'unico vincolo fisico e
imposto da Ethernet, che richiede un’estensione massima tra due
nodi della rete di 100 m, se il mezzo trasmissivo scelto & rame. I
master decide chi prende la parola e quando e aspetta le risposte,
garantendo prestazioni realtime, affidabilita e tempi di ciclo brevi.
Altra caratteristica peculiare della rete & I"’hot plug’, ossia la possi-
bilita di sostituire ‘a caldo” i dispositivi senza interruzione della rete.
A ogni unita che trasmette in Powerlink viene infatti assegnato un
indirizzo MAC e IP specifico, si ha quindi un indirizzo Powerlink unico
per device. Nel momento in cui si elimina un‘unita e se ne inserisce
un‘altra, configurandola e assegnandole lo stesso indirizzo di quella
che & stata tolta, essa viene subito identificata in rete come fosse
la prima e ne utilizza lo stesso schema e modello, senza bisogno

quale vengono trasmesse informazioni non utili
al controllo di processo, che prosegue cosi senza interruzioni. Per
esempio, si possono inviare dati di configurazione per i nuovi dispo-
sitivi (hot plug) oppure per I'integrazione dei valori provenienti da
altri tipi di bus di campo, ‘classici’. Grazie a questa caratteristica
della rete e possibile gestire parallelamente il controllo realtime
e l'invio di dati asincroni, quali quelli di auto-diagnostica che pure
sono integrati in Powerlink. Un discorso a parte meriterebbe poi il
protocollo di sicurezza OpenSafety, che pud essere implementato
al di sopra del protocollo Powerlink, in modo che venga assicurata,
oltre al realtime, anche la sicurezza con un livello di integrita che
arriva fino a SIL3.
Le modalita di comunicazione in uso sul protocollo fanno si che la
probabilita di guasto del mezzo fisico e di codifica del frame sia
pari all'1% al massimo della probabilita di guasto identificata la
funzione di sicurezza in esame, probabilita espressa dal livello SIL
assegnato alla stessa funzione. Il requisito della probabilita infe-
riore all'1% della connessione di comunicazione nella catena di
sicurezza e quanto richiesto dalla norma sulla sicurezza funzionale
IEC61508. Lo stack del protocollo Powerlink per master e slave, in-
fine, & open source, sviluppato in Linux ma trans-piattaforma, per
cui adatto a sistemi operativi quali VxWorks, QNX, Window ecc.
Poiché i software open source hanno comunque bisogno di licenza,
Epsg ha optato per la meno vincolante BSD, per cui € possibile la
redistribuzione del software direttamente tramite download online.
Il protocollo & inoltre certificato OSI (Software Open Source), il che
ne ha permesso il riconoscimento quale standard in Cina e I'otteni-
mento della marcatura SIL3 da parte di TUV.

Epsg - Ethernet Powerlink Standardization Group -
www.powerlinkconvention.com
Messe Frankfurt Italia - www.messefrankfurt.com
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