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BADANIE CZASU TRWANIA WYMIANY DANYCH
W PROTOKOLE PROFINET DLLA WYBRANEJ GRUPY
URZADZEN

Streszczenie: W artykule przyblizono tematyke protokotéw komunikacyjnych
w szeroko pojetej automatyce przemystowej, bazujacych na sieci typu Ethernet,
w szczegblnosci sieci PROFINET RT (ang. Real Time), dla ktérej przeprowadzone
zostaly badania pomiaru czasu trwania wymiany danych dla wybranych urzadzen.
Przedstawiony zostat program badan do§wiadczalnych w protokole PROFINET, opis
stanowiska laboratoryjnego z wyszczegbélnieniem uzytego sprzetu, metody
pomiarowe, sposéb w jaki zmieniane byly kluczowe parametry oraz wyniki badan
w postaci tabeli i wykresow.

Stowa kluczowe: PROFINET, Czas wymiany danych, Systemy rozproszone czasu
rzeczywistego

TESTING THE DURATION OF DATA EXCHANGE
IN THE PROFINET PROTOCOL FOR A SELECTED GROUP
OF DEVICES

Summary: The article presents the subject of communication protocols in broadly understood
industrial automation, based on Ethernet networks, especially PROFINET RT (Real Time)
networks, for which research was carried out to measure the duration of data exchange for
selected devices. The program of experimental research in the PROFINET protocol was
presented, as well as a description of the laboratory stand with the specification of the
equipment used, measurement methods, and how the key parameters and test results were
changed in the form of tables and graphs.

Keywords: PROFINET, Time of data exchange, , Real Time Fieldbus system

! mgr inz., Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Bialej, Wydzial Budowy Maszyn
i Informatyki, poreba.piotr.bb@gmail.com

2 dr inz., Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej, Wydziat Budowy Maszyn
i Informatyki, msidzina@ath.bielsko.pl



352 Piotr POREBA, Marcin SIDZINA

1. Wprowadzenie

Niezbgdnym elementem nowoczesnych koncepcji automatyki jest komunikacja
cyfrowa, wykorzystujagca standardowe protokoty komunikacyjne. Dzieki
decentralizacji komunikacji systeméw automatyki ograniczona zostaje liczba
przewodow taczacych poszczegdlne czesci maszyny, co przeklada si¢ na mniejszy
stopien skomplikowania instalacji. Coraz bardziej ztozona staje si¢ natomiast
tematyka przetwarzania danych w czasie rzeczywistym. Urzadzenia oraz technologie
nimi zarzadzajace sga specyficzna dziedzing wiedzy, ktéra przenika w strefe
informatyki i systeméw IT. Do najbardziej popularnych i najczesciej wybieranych
obecnie protokotdw w szeroko pojetej automatyce przemystowej sg te bazujgce na
sieci typu Ethernet. Decyzja, ktérego protokotu komunikacyjnego uzy¢, zalezy od
wielu czynnikdéw. Najczeséciej uzaleznione jest to od wymagan, ktdre stawia juz
istniejgca infrastruktura sieciowa. Czgsto dostawca systemu sterowania narzuca
zastosowanie konkretnego rozwigzania, wig¢c juz na etapie doboru sprz¢tu nalezy
przewidzie¢, czy parametry techniczne protokotu komunikacyjnego sa wystarczajace
do danej aplikacji. Duze znaczenie ma rdéwniez cena, ktéra jest powigzana
z osprzgtem, oraz pézniejsze wsparcie producenta czy dostep do dokumentacji
technicznej [1, 9, 17].

2. Podstawowe informacje na temat standardu IEEE 802.3

Podstawg nowoczesnych i obecnie stosowanych przemystowych protokotéw
komunikacyjnych jest Ethernet, czyli standard rozwigzan sieciowych, ktére dotycza
warstwy fizycznej oraz lacza danych. Wersje tego standardu ewoluowaly wraz
z czasem jego istnienia. Poczatkowo istniaty tzw. Thicknet (tzw. gruby Ethernet) oraz
Thinnet (cienki Ethernet). Oferowaty one jednak niewielkg cze$¢ mozliwosci
wzgledem dzisiejszego Ethernetu. Wersje te pracowaly na miedzianym przewodzie
koncentrycznym w topologii magistrali, co wymagato sterowania dostepem do
no$nika poprzez metode CSMA/CD, badajacg stan kanatéw komunikacyjnych oraz
wykrywajaca kolizje w sieci. Rozwigzanie to nie bylo jednak wystarczajaco
efektywne. Wraz z rozwojem sieci zaczeto uzywac kabla typu skretka oraz nowej
topologii — gwiazdy. W tym przypadku zamiast przetagcznikdw bedacych centralnymi
punktami sieci zaczg¢to stosowaé koncentratory (ang. hub), wysylajace dane do
wszystkich podiaczonych do niego urzadzen bez wzgledu na to, czy owo urzadzenie
te dane dotyczyly. Ograniczalo to przepustowo$¢ sieci oraz zwigkszalo
prawdopodobienstwo wystgpienia kolizji w sieci [16].

Dalsze prace nad rozwojem Ethernetu doprowadzity do zaprojektowania
inteligentniejszego rozwigzania, jakim jest przetacznik (ang. switch), ktory rozdziela
dane do urzadzen, do ktérych sa one adresowane. Wyeliminowalo to ryzyko
wystapienia kolizji w sieci. Adresowanie urzadzen odbywa si¢ na podstawie adresow
MAC (ang. Media Access Control), co jest pewng podstawg dziatania sieci Ethernet
(IEEE 802). Adres MAC jest unikalny dla danego urzadzenia bez mozliwosci jego
powielenia w skali $wiatowej. Adres ten nadawany jest przez producenta karty
sieciowej. Sktada si¢ z 6 bajtdw, ktore okreslaja m.in. producenta karty i jej unikalne
ID. MAC adresy przechowywane sa w pami¢ci przetacznika. Pozyskiwanie takiego
adresu odbywa si¢ dynamicznie, bez udzialu administratora, poprzez odczyt z ramki
danych. Switch automatycznie zapamigtuje rOwniez numer portu, z ktérego zostata
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odebrana ramka. Dodatkowo przetacznik moze mie¢ dedykowang przepustowos¢
danych, ktéra bedzie jednakowa dla wszystkich podiaczonych urzadzen, np. 100
Mb/s. Przelaczniki pracuja w trybie petnego dupleksu, co przektada si¢ na wysytanie
i odbiér danych w jednym momencie [16].

Standard Ethernet stosowany jest w kilku wersjach. Najbardziej popularny
w komercyjnym uzytkowaniu jest FastEthernet, w ktérym nominalna przepustowos¢
to 100 Mb/s. W przypadku gdy wymagana jest wigksza przepustowos$¢, stosuje si¢
standard Gigabit Ethernet z przepustowoscia 1 Gb/s. Do specjalnych rozwigzan,
takich jak rozlegte sieci miejskie, stosuje si¢ standardy o przepustowosci 10, a nawet
100 Gb/s [16].

Ethernet pracujacy w drugiej warstwie modelu OSI, czyli tacza danych, tworzy
w procesie enkapsulacji wlasng ramke ethernetowa. Enkapsulacje rozumie si¢ jako
przeptyw danych przez warstwy na urzadzeniu zrédlowym, a takze opatrywanie ich
informacjami sterujagcymi, pozwalajagcymi zidentyfikowa¢ aplikacje i urzadzenie
docelowe [11].

Pierwsze 8 bajtow ramki ma za zadanie poinformowa¢ urzadzenie docelowe
o nadchodzacych danych. Kolejne 12 bajtéw informuje o fizycznym adresie MAC
nadawcy oraz adresata. Dtugos$¢/typ jest czg$cig okreslajaca wielko$¢ ramki oraz to,
jaki zostat wykorzystany protokét wyzszej warstwy, np. IPv4. Dane sg natomiast
pakietem, ktory zostal odebrany z warstwy sieciowej, o minimalnej dlugosci 46,
natomiast maksymalnej — 1500 bajtéw. Rozmiar catej ramki musi zawiera¢ minimum
64 bajty, wigc jezeli pakiet danych jest mniejszy, wypetnia si¢ go losowymi danymi.
Ostatnie 4 bajty zawierajag sum¢ kontrolng obliczang i wpisang do ramki przez
urzadzenie wysylajace, a potem weryfikowang w urzadzeniu odbierajacym. Sumy
takie musza by¢ réwne, gdyz w przeciwnym wypadku ramka danych zostanie
odrzucona itraktowana jako uszkodzona. Maksymalng wielkoscig ramki
ethernetowej jest 1518 bajtow, w co nie wlicza si¢ preambuty oraz sygnat poczatku
ramki [16].

3. PROFINET - opis systemu

PROFINET jest uniwersalnym standardem bazujacym na sieci Ethernet, ktéry moze
by¢ stosowany we wszystkich obszarach techniki automatyzacji. Rozwojem tego
protokotu komunikacyjnego zajmuje si¢ organizacja PROFIBUS&PROFINET
International. Do budowania sieci PROFINET producent dostarcza dokladnej
dokumentacji z zakresu wytycznych projektowych, instrukcji instalacji oraz
wytycznych dotyczacych uruchomienia. Dla sieci PROFINET predkos¢ transmisji
danych jest stata i wynosi 100Mb/s. Sie¢ pracuje w trybie pelnego dupleksu (ang. full-
duplex) — oznacza to, ze dane s3 przesytane i odbierane jednoczesnie, co powoduje
zwigkszenie przepustowo$ci. Ogoélng cechg sieci PROFINET jest sposob, w jaki
wymieniane sg dane pomigdzy urzadzeniami w sieci. Kazde urzadzenie co okreslony,
zaprogramowany czas (ang. update time), np. co 2 ms, wysyta do kontrolera swoja
ramke danych bez wzgledu na to, czy w danym momencie te informacje sg potrzebne,
czy tez nie. Analogicznie sterownik PLC bedzie cyklicznie wysytal do urzadzen
peryferyjnych zadeklarowane dane. Jest to duza r6znica w stosunku do sieci Profibus
DP, w ktorej urzadzenia podrzedne (slave) zglaszajg swoj stan dopiero po odpytaniu
przez sterownik (Master). Przy wymianie danych wazny jest takt nadawania (ang.
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send clock) — to okres migdzy dwoma kolejnymi cyklami komunikacji, czyli
najkrétszy mozliwy odstep w wymianie danych [3]. Cykl aktualizacji danych moze
by¢ skonfigurowany dla kazdego z urzadzefn 10. Obliczone czasy aktualizacji to
wspotczynniki redukceji (1, 2, 4, 8, ..., 512) taktu nadawania. Ten minimalny mozliwy
czas aktualizacji zalezy od minimalnego zegara wysytania kontrolera 10, ktérego
mozna ustawi¢, oraz wydajnos¢ kontrolera IO i urzadzenia 1O [3]. Zaleca si¢, aby
dane aktualizowane byly z czasem potowy cyklu PLC. Najmniejszy mozliwy do
uzyskania czas aktualizacji danych w sieci PROFINET zalezy od kilku czynnikéw, sa
to migdzy innymi [4]:

- liczba urzadzen PROFINET IO,

- wydajno$¢ sterownika IO i urzadzenia IO,

- obciazenie sieci PROFINET IO,

- szeroko$¢ zarezerwowanego pasma,

- zegar nadawania serownika IO lub Sync mastera.

Wazne jest rowniez dostosowanie czasu aktualizacji danych urzadzenia
indywidualnie do potrzeb aplikacji. Nalezy aktualizowa¢ dane wtedy, kiedy jest to
konieczne, a nie tak czgsto, jak to mozliwe; zapobiega to nadmiernemu obcigzaniu
sieci i przedwczesnemu zuzywaniu si¢ urzadzen sieciowych. Urzadzenia w sieci
PROFINET IO identyfikuje si¢ z wykorzystaniem adresu MAC, adresu IP oraz nazwy
stacji. Do utworzenia projektu konieczne jest zadeklarowanie unikalnego adresu IP
w sieci oraz nazwy urzadzenia, ktére sa niezb¢dne do wgrania konfiguracji lub
wymiany danych podczas pracy cyklicznej [5].
Nowe urzadzenia sieci PROFINET IO integruje si¢ przy uzyciu plikow GSDML (ang.
General Station Description Markup Language) poprzez dodanie/zainstalowanie go
do projektu PLC. PIliki te dostarczane sg przez producenta. Opisane sg w nich
parametry niezb¢dne do poprawnej konfiguracji urzadzenia, np. jego nazwa, nazwa
producenta, liczba interfejséw, modutdéw, slotdéw wraz z ich parametrami oraz kody
btedoéw generowane przez urzadzenie. Struktura plikow GSD w PROFINET IO ma
format XML (GSDML) i jest zgodna ze $wiatowym standardem opisu urzadzen [SO

15745 [5].

W sieci PROFINET IO mozna wyr6zni¢ trzy typy urzadzen [1]:
10-Controller — najczesciej PLC lub w szczegdlnych przypadkach stacja PC jako
nadrzgdna jednostka sterujaca obiektem lub procesem oraz zarzadzajaca cyklem
sieci. Sterownik wymienia sygnaly 1/O z przydzielonymi urzgdzeniami
peryferyjnymi,

- IO-Device - rozproszone urzadzenie obiektowe/peryferyjne, ktore jest
przydzielone do jednego ze sterownikdw IO i udostepnia dla niego informacje
lub stuzy jako urzadzenie wykonawcze procesu sterowania. Przykladem takiego
urzadzenia moze by¢ rozproszona wyspa wejs¢/wyjs¢, falownik, wyspa
Zaworowa itp.

- IO-Supervisor — jest to najczg$ciej programator lub komputer PC jako
urzadzenie stuzace do wuruchamiania 1 diagnostyki z odpowiednim
oprogramowaniem.

Parametry jakosciowe sieci PROFINET

Waznym parametrem jakosciowym, od ktérego zalezy stabilna praca sieci, jest jitter
[4]. To r6éznica pomiedzy planowanym czasem dostarczenia pakietu a rzeczywistym
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czasem aktualizacji. Parametr ten jest wprost powiazany z topologia i glebokoscia
segmentacji sieci (rézne czasy przekazywania pakietdw przez linie przetacznikow,
w zalezno$ci od aktualnego obcigzenia sieci). Przyktadowo, jezeli dla urzadzenia jest
zadeklarowane, ze aktualizacja danych ma odbywac si¢ co 1 ms do sterownika PLC,
a doszto do sytuacji, ze sie€ jest przecigzona np. przez duzy ruch w pakietoéw TCP/IP,
to moze si¢ okaza¢, ze pakiety sieci PROFINET nie dotra do sterownika
w zadeklarowanym czasie i sg opdznione o 0.2 ms. W tym przypadku jitter wzrasta i
wynosi 20%. Zalecang maksymalng warto$cig tego parametru jest 50% i moze on by¢
ujemy, gdy pakiety odebrane zostang zbyt wcze$nie [6]. OpOznienie jest rOwniez
generowane w samych przetgcznikach sieciowych, co takze ma wplyw na
zwigkszenie parametru jitter, zwlaszcza przy rozlegtej topologii magistrali. Wazne,
aby urzadzenia przekazujace pakiety TCP/IP, ktérych ramka zawiera wigksza liczbe
bajtéw, podtaczane byty do przetacznika znajdujacego si¢ najblizej sterownika PLC,
aby ograniczy¢ obcigzanie sieci i blokowanie pakietow PN, a tym samym windowanie
parametru jitter [6].

Na jakos¢ w sieci PROFINET wptywaja rOwniez przerwy w telegramach (ang.
telegram gap). Brakujace telegramy sg potaczone bezposrednio z funkcjg Watchdog.
Jezeli w ciggu zadeklarowanych kolejnych cykléw brakowac¢ bedzie pakietu danych,
alarmowany jest problem/zerwanie polgczenia. Mechanizm ten mozna
parametryzowaé w ustawieniach modutu IO [6].

Kolejnym parametrem jest obcigzalno$¢ sieci (ang. Network Load) [4]. Jest to
przepustowo$¢ danych na jednostke czasu maksymalnie 100 Mb/s. Obcigzalno$é
okreslana jest dla miejsc, gdzie spodziewana jest najwieksza koncentracja strumieni
danych. Najczesciej jest to Iacze sieciowe do sterownika PLC. Zaleca si¢, aby warto$¢
obcigzenia sieci wynosita <20%. W skrajnych przypadkach gdy w sieci pojawia si¢
nadmierna liczba pakietéw danych, podlgczenie programatora w trybie monitoringu
moze spowodowac przecigzenie, destabilizacje sieci i uniemozliwi¢ prace np. linii
produkcyjnej [4].

Konfigurujgc i uruchamiajac sie¢ przemystowg dziatajaca na protokole transmisji
PROFINET nalezy uwzgledni¢ ze opdéznienia komunikacji moga wynikaé z kilku
réznych parametrow tj:

- Opdznienie propagacji dla przewodu elektrycznego,

- Opdznienie przetwarzania przetacznika sieciowego,

- Opdznienie transmisji migdzyweztowej,

- Opbznienie wynikajace z czasu trwania petli automatu sterownikéw PLC,

- Opbznienie wynikajgce z czasu aktualizacji urzadzen PROFINET I/O.

4. Pomiar czasu trwania wymiany danych w systemie komunikacyjnym
dziatajacym w protokole PROFINET

W celu przeprowadzenia pomiar6w czasu trwania wymiany danych w systemie
komunikacyjnym zbudowanym na bazie protokotu PROFINET, zloZono stanowisko
pomiarowe skladajace si¢ z kilku urzadzen pracujacych w wyzej wymienionym
protokole. W sktad stanowiska wchodzity nastepujace elementy (Rys. 1):

- (1) Dwa sterowniki PLC Siemens, SIMATIC CPU 1212C DC/DC/DC,

- (2) Switch Siemens Scalance X208,



356 Piotr POREBA, Marcin SIDZINA

- (3) Wyspa Siemens ET200SP IM 155-6 PN wraz z modutami 16 DI oraz 16
DO,

- (4) Wyspa IO Emerson EPXPNS001 wraz z modutami 8 DI oraz 8 DO,

- (5) Wyspa Siemens ET200SP IM 155-6 PN wraz z modutami 16 DI oraz 16 DO,

- (6) Switch Siemens Scalance XB0O0S,

- (7) Switch Siemens CSM 1277,

- (8) Zasilacz Zamel ZMM-24/42,

- (9) Komputer PC z oprogramowaniem TIA Portal V15.1 do sterownikéw
rodziny Siemens Simatic, PAC Machine Edition 9.80 SIM 9 do programowania
sterownikéw Emerson. Oprogramowanie WireShark V.3.6.1 do analizy ramki
danych PROFINET. Program PC Proneta 3.3.0 wykorzystany w pracy do
rozpoznawania topologii i potaczen w sieci PROFINET.

Rysunek 1. Stanowisko pomiarowe do badan czasu trwania transakcji wymiany
danych w protokole PROFINET

Scenariusz badan na stanowisku pomiarowym obejmowat:
- automatyczny pomiar czasu cyklu sterownika PLC w celu okre$lenia czasu
trwania cyklu automatu,
- wymuszanie obcigzania jednostki centralnej algorytmem obcigzajacym w celu
zwigkszenia czasu cyklu,
- weryfikacja wptywu dlugosci wykonywania petli na czas wymiany danych,
- weryfikacja wptywu parametru update time na czasy wymiany danych.

Pomiary i obliczenia zapisywane byty w jednostce centralnej PLC. Aby uzyskane
wyniki pomiaréw byly miarodajne, przy kazdej serii badan wykonano pomiar czasu
trwania petli sterownika. W celu zminimalizowania ograniczen wynikajacych
z systematyczno$ci wykonywanych zadan cyklu sterownika, inicjalizacja wymiany
danych wykonana zostata przy uzyciu funkcji przerwan. Zabieg ten pozwolit na
zredukowanie réznic w czasach pomigdzy inicjalizacja wymiany a reakcja jednostki
centralnej. Oczekiwanym wynikiem byto uzyskanie czasu, ktorego sktadowe
stanowily wszystkie czynniki wptywajace na op6znienie w wymianie danych [9].

W dalszej kolejnosci mierzono czas trwania dwustronnej wymiany danych (Rys. 2),
rozumianej jako taka, ktérej pomiar czasu mierzony jest od momentu wywolania
transakcji do zarejestrowania odpowiedzi w sterowniku wyzwalajagcym wymiang.

Kazde z przeprowadzonych badan, niezaleznie od topologii i sposobu polaczenia
urzadzen, bazowato na 100 wykonanych pomiarach czasu wymiany danych oraz 20
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pomiarach czasu cyklu sterownika lub sterowikéw. W ten sposéb zebrane dane
dostarczyty informacji na temat minimalnych, maksymalnych oraz §rednich czaséw.
Bazujac na u$rednionych pomiarach, mozna bylo poréwnaé poszczegdlne wyniki
badafh oraz wyciggna¢ wnioski wynikajace z réznych ustawien parametréw
i konfiguracji polaczen.
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Rysunek 2. Topologia stanowiska dla pomiaru czasu dwustronnej wymiany danych
pomiedzy sterownikiem PLC oraz wyspq rozproszong 1/0

5. Wyniki badan

Badania dla poszczegdlnych konfiguracji zostaty przeprowadzone na stanowisku

badawczym wedlug przyjetych w poprzednim rozdziale zatozen. Ponizej

przedstawiono wyniki czasu trwania wymiany danych dla poszczegélnych

wariantow:

- Wariant 1, wymiana dwoéch Bajtdow danych pomigdzy sterownikiem I0O-
Controllerem S7-1212 oraz wyspa 10-Device ET200SP przy nieobcigzonym
sterowniku

mmm Czas wymiany ~ ——Sredniczas wymiany ~ ——Czas wymiany maks,  ——Czaswymiany min.  ——Sredniczas cykluPLC  ——I0 update Time

©

Czas [ms]
]

~

Rysunek 3. Wykres przedstawiajgcy zestawienie wynikow pomiaréw dla wymiany 2B
danych, przy dwustronnej komunikacji sieciowej z wyspg ET200SP przy
nieobcigzonym sterowniku.

- Wariant 2, Wymiana dwéch Bajtéw danych pomiedzy sterownikiem IO-
Controllerem S7-1212 oraz wyspa IO-Device ET200SP przy obciazonym
sterowniku
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Rysunek 4. Wykres przedstawiajacy zestawienie wynikow pomiaréw dla wymiany
2B danych przy dwustronnej komunikacji sieciowej z wyspa ET200SP przy
obcigzonym sterowniku
- Wariant 3, Wymiana 2B danych pomi¢dzy sterownikiem IO-Controllerem S7-

1212 oraz wyspa 10-Device ET200SP przy nieobcigzonym sterowniku oraz
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——Czas wymizny min.

——Sredni czas cykiu PLC ——I0 update Time

Czas [ms]
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Rysunek 5. Wykres przedstawiajgcy zestawienie wynikow pomiaréw dla wymiany 2B
danych przy dwustronnej komunikacji sieciowej z wyspg ET200SP przy
nieobcigzonym sterowniku oraz update time 16 ms

M Ethemet
Pk  Edyty

Am @

Przechwyt

ERE Re=EF L5

tyk

=aq

QE

jowe Narzedzia Pomoc

W [Zastosuj fitr wyswietlania . <Ctrl-/>

No. Time
1 0.e00000
2 8.007105
3 0.016023
4 9.816993
5 8.023333
6 ©.832821
7 0.03%074
8 ©.848027
9 8.855898
10 ©.863025

Siemens_ea:d7:d9

Destination

Siemens_19:94:13
Siemens_ga:d7:de
Siemens_19:94:13
Siemens_98:85:d8
Siemens_ea:d7:d9
Siemens_19:94:13
Siemens_ga:d7:do
Siemens_19:94:13
Siemens_Ba:d7:d9
Siemens_19:94:13

Protocol  Length Info

PNIO
PNIO
PNIO
PNIO
PNIO
PNIO
PNIO
PNIO
PNIO
PNIO

60 RTC1, ID:@x5000,
60 RTC1, ID:@x80el,
60 RTC1, ID:@x8000,
66 RTC1, ID:@x8000,
60 RTC1, ID:@x5001,
6@ RTC1, ID:0x8000,
6@ RTC1, ID:@x800l,
60 RTC1, ID:0x5000,
60 RTC1, ID:@x8001,
60 RTC1, ID:@x8000,

Len:
Len:
Len:
Len:
Len:
Len:
Len:
Len:
Len:
Len:

4@, Cycle:19968 (valid,Primary,Ok,Run)
48, Cycle:23e40 (Valid,Primary,Ok,Run)
48, Cycle:28480 (Valid,Primary,0k,Run)

48,

Cycle:28512 (Valid,Primary,Ok,Run)

40, Cycle:23552 (valid,Primary,0k,Run)

48,

, Cycle:24576 (Valid,Primary,0k,
, Cycle:22016 (valid,Primary,0k,Run)

Cycle:20992 (Valid,Primary,Ok,Run)

40, Cycle:24064 (Valid,Primary,Ok,Run)
0,
48
48

Cycle:21504 (Valid,Primary,Ok,Run)

Rysunek.6. Weryfikacja parametru update time w programie WireShark

Na rysunku 6 pokazany zostat zarejestrowany wptyw parametru aktualizacji danych,
ustawionego na 16 ms. Mozna zauwazy¢, ze pomi¢dzy pierwsza a trzecig wystang
ramkag nadang przez PLC_1 ( 0a:d7:d9) do PLC_2 (19:94:13) czas wynosi okoto 16
ms. Taka sama réznica czasu zostala zarejestrowana dla kazdej nastgpnej ramki

danych.
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Wszystkie przeprowadzone badania, miaty na celu weryfikacje wptywu réznych
parametréw na czas wymiany danych. Kazde z nich z géry obarczone byto btedem
spowodowanym brakiem synchronizacji cyklu urzadzen sieciowych, co jest cechg
systemdw rozproszonych w ktérych cykl pracy poszczegdlnych sterownikoéw jest
asynchroniczny. Brak synchronizacji wprowadza znaczne rdznice czasu pomig¢dzy
pomiarami, liczone nawet w niektérych przypadkach kilka lub kilkanascie
milisekund. Z tego wzgledu pod uwage brano nie tylko usrednione wyniki.
Usrednione wartosci nie dajg catego obrazu systemu, dlatego szukano najgorszego
zmierzonego parametru (maksymalny czas wymiany danych), ktéry okresla
determinizm czasowy i jest nieprzekraczalnym czasem realizacji przesylania
komunikatu.

Przygotowane stanowiska laboratoryjne dostarczyly danych, z ktérych wnioskowaé
mozna, w jakim stopniu dany parametr lub konfiguracja urzadzen wptywaly na czas
dostarczenia lub/i odbioru informacji pomiedzy urzadzeniami.

Parametrami, ktére badano byty: zalezno$¢ czasu cyklu sterownika oraz zalezno$é
parametru update time na czas odpowiedzi (Tabela 1).

Tabela 1. Zaleznos¢ czasu cyklu sterownika od parametru update time na czas
odpowiedzi

Lp. | Nazwa parametru Wi W2 W3 Jednostka
1. | Sredni czas cyklu PLC 2,313 | 17,16 2,084 [ms]
2. | Minimalny czas cyklu PLC 1,53 16,267 1,367 [ms]
3. | Maksymalny czas cyklu PLC 2,828 | 17,76 | 2,392 [ms]
4. | Liczba przesytanych danych 2 2 2 B
5. | 10-Device Update Time 1 1 16 [ms]
6. | Sredni czas wymiany danych 5,447 | 20,865 | 16,926 [ms]
7. | Minimalny czas wymiany danych 3,108 | 12,896 | 9,083 [ms]
8. | Maksymalny czas wymiany danych 8,654 | 31,538 | 26,211 [ms]
9. | Liczba przetacznikéw/urzadzen brak brak brak -

(segmentacja)

Pierwsza seria pomiarOw wykonana zostala na nieobcigzonym sterowniku
o minimalnej dtugosci cyklu, ktéry wynidst §rednio 2,313 ms dla Siemens S7-1212.
w dalszym etapie badania obcigzono sterownik obliczeniami
zmiennoprzecinkowymi, aby uzyska¢ wydtuzony czas cyklu, ktéry wynidst $rednio
17,160 ms dla sterownika Siemens, co dato czas wymiany danych $rednio 20,865 ms,
maksymalnie 31,538 ms. Kolejnym krokiem byta zmiana parametru update time na
16 ms dla wyspy ET200SP, co dalo $redni czas wymiany danych na poziomie
16,926 ms, maksymalnie 26,211 ms.

6. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazyC, ze wyzej opisane
parametry majg duzy wptyw na uzyskane czasy odpowiedzi. Czas aktualizacji danych
jest jednym z parametréw, ktéry w celu uniknigcia zbyt nadmiernego obcigzenia sieci
jest konfigurowany juz na etapie jej projektowania, a co za tym idzie, projektant sam
ustala jego warto$¢ wzgledem potrzeb aplikacji. Z przedstawionych badan wynika, ze
dla update time réwnego 16 ms i zwigkszonego przez algorytm czasu trwania cyklu
automatu, czas trwania wymiany danych byt bardzo nieregularny. Na (Rys. 5) (update
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time 16 ms) wida¢, ze poszczegdlne zmierzone czasy wymian oscyluja pomigdzy
9,083 226,211 ms., wynika z tego, ze dla przedstawionych badan, czas trwania cyklu
automatu a w szczegdlnosci moment wywolania zewnetrznego zdarzenia ma duze
znaczenie na czas trwania wymiany. Powyzsze wnioski podtrzymuja tezy z [9], ze
czas trwania cyklu automatu niezaleznie od zastosowanego systemu
komunikacyjnego ma wpltyw na czas trwania wymiany komunikatéw i sa nadal
aktualne mimo pojawienia si¢ nowych rozwigzan na rynku automatyki.
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