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Real-Time Ethernet

Real-Time Ethernet hraje zasadni roli pfi pouziti architektury
softwarového fizeni s distribuovanymi komponentami

Konecné je mozné, aby vyrobci stroji a zafizeni mohli implementovat kompletni Fidici logiku
softwarové a ukondili tak dlouhodobou zavislost na proprietdrnich ¢ipovych sadach, deskach a
sitich. Ridici logika a rozhrani &lov&k-stroj (HMI) mohou nyni béZet na jediném priimyslovém
pocitaci a komunikovat pomoci otevienych komunikacnich standard( a 10 rozhrani s jakymkoli
vzddlenym zafizenim, které je soucdsti tohoto systému.

S nastupem Real-Time Ethernetu (nékdy oznacovaného jako primyslovy Ethernet) Ize vytvaret
deterministické systémy. Pfesnou synchronizaci fidicich zprav mezi pocitatem a vzdalenym
zafizenim (napf. pro fizeni pohybu, digitdlni hudebni vystup) je mozné provadét v redlném case,
s pevné omezenou délkou cyklu a dobou odezvy.

Veskera real-time logika bézi na béznych pocitacich a sitovych prvcich. Neni tfeba pouZivat
proprietarni komunikaéni desky, Fidici karty, DSP ¢&i FPGA, nebo zvlastni pocitaC se samotnym
operacnim systémem redlného casu.

Dva vyznamné technologické milniky — vicejadrové Cipové sady a Real-Time Ethernet — umoznily
vznik dlouho odekdvané architektury softwarového ftizeni. Dals$i dobrou zpravou je, Ze
spole¢nosti maji fadu mozZnosti, jak tuto architekturu vyuzit, jak je ukdzano v nasledujicich
tabulkach.

Existuji Ctyfi zakladni prvky architektury softwarového fizeni:

e Operacni systém Microsoft Windows

e Rozsireni redlného cCasu systému Windows, s podporou symetrického multiprocesingu,
napf. RTX 2009

e Vicejadrové Cipové sady

e Real-Time Ethernet

(Pozn.: Detailni popis architektury softwarového fizeni m{iZzete nalézt na strankach
www.IntervalZero.com)

Zatimco vhodny software je na trhu jiz Fadu let, vicejadrové Cipové sady a Real-Time Ethernet
doslova proménil vizi softwarového fizeni v realitu.
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Prvnim krokem byl vznik vicejadrové platformy x86. Predtim bylo potfeba pro tvorbu
deterministického systému pouzivat nakladné, proprietdrni FPCGA a DSP, které byly obvykle
nasazeny na druhém PC. S vicejadrovym systémem vsak mlze OS Windows béZet na jednom, i
vice jadrech a rozdifeni redlného €asu na jadrech zbyvajicich. Ridici logika tak miize sou€asné
beZet na vice jadrech za zlomek ceny hardwarového feseni, pficemz vykon je podstatné vyssi.

Architektura softwarového Fizeni se schopnosti symetrického multiprocesingu je v ostrém
kontrastu s virtualizacnimi pfistupy, které vyzaduji nakladnou infrastrukturu pro komunikaci
mezi procesy. Real-Time Ethernet byl tou posledni nezbytnou soucasti, ktera umoznila vyuzivat
vSech vyhod architektury softwarového fizeni.

Cesta ke vzniku Real-Time Ethernetu nebyla jednoducha. Pred rozvojem konceptu primyslové
sbérnice bylo zapotrebi pouZiti znacného mnoiZstvi kabeldze pro propojeni ovladacich panelQ,
strojli a pohon(. Primyslova sbérnice poskytla sdilenou, presto vSak deterministickou sit, takze
vyrobci strojl a zafizeni mohli vytvaret modularni a distribuovana reSeni namisto monolitickych
a komplexnich.

Protoze vSak konvencni priamyslové sbérnice netéZily ze stejné masivnich investic jako
ethernetové sité, cena a vykon komponent primyslovych sbérnic se nezlepSovaly stejnou
rychlosti, jako prvky zalozené na Ethernetu.

Jak se aplikaéni logika redlného casu stdvala vice distribuovanou, za ucelem feSeni
komplexnéjsich problémd, zacaly prevladat standardni priimyslové sbérnice, diky nimz vyrobci
mohli vyresit mnoho problému architektury. Presto, prdmyslové sbérnice maji vyznamna
omezeni co do nakladd, skalovatelnosti a vykonu.

Béhem poslednich péti let feSeni zalozend na Real-Time Ethernetu nahradila konvencéni
primyslové sbérnice v zafizenich dal$i generace, kdyZ nové standardy prekonaly obavy o
ucinnosti, vykonu a bezpeénosti.

Ethernet na TCP/IP se de facto stal standardem pro podnikové sité. Hardwarové komponenty
pouzivané v téchto sitich — médéné rozvody a opticka vldkna, kabely CAT5, konektory RJ45, NIC
karty, Ethernet switche — byly povaZovany za idealni pro sniZeni naklad( na zarizeni, pokud by je
bylo mozZné poutzit v zafizeni vyZadujicim real-time ovladani v distribuovaném usporadani. Tyto
komponenty se staly vSudypritomnymi, vysoce kvalitnimi a pfedevsim, diky vysokym objemUm,
extrémné levnymi.

Zatimco Ethernet vypadal z ndkladového hlediska jako jasna volba , vyrobci stroji a zafizeni
méli znacné obavy. Ethernetovy protokol (CSMA/CD) nebyl deterministicky, vznikaly otazky
ohledné skalovatelnosti, vykonu a bezpeénosti. Collision Detection Model nemohl uspokojit
pozadavky na redlny ¢as nebo presné terminy poZadované vétSinou primyslovych,
testovacich/méficich, hudebnich ¢i zdravotnickych pfristrojli, zejména téch, zavisejicich na fizeni
pohybu. Bez téchto schopnosti architektura softwarového fizeni zistavala pouhou myslenkou.
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Aby prispély k odstranéni nedostatkll, spolecnosti jako Siemens, Beckhoff a jiné podporovaly
usili smérujici k definovani novych protokol(l a topologii bez pouziti mechanismu detekce kolizi,
a tim zajistujici deterministickou odezvu v prdmyslovych sbérnicich postavenych na Ethernetu.

Tato podpora dala vzniknout standardizaénim skupinam, jako je PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V. (PNO) a EtherCAT Technology Group (ETG), které pokracovaly v definovani inovativnich
protokold Profinet a EtherCat.

Real-Time Ethernet Organizace Princip
EtherCAT ETG Master/Slaves
Ethernet/IP s CIPSync ODVA Time Stamps
Powerlink EPSG Master/Slaves
Profinet/IRT PNO Internal Switches
SERCOS Il IGS Master/Slaves

Tab. 1 — Priklady Real-Time protokoli

Tyto protokoly uspokojuji pozadavky na deterministinost pfi pouZiti bézné dostupnych,
kvalitnich a nizkondkladovych komponent. Nové sité co do vykonu znacné prevysuji konvenéni
sbérnice a resi i otazky bezpecnosti.

V tabulce 1 jsou ukazany pfiklady Real-Time Ethernet protokoll, pouZivanych po celd léta.
Tabulka rovnéz uvadi pricipy technik pro prekonani nedeterministického pfistupu CDMS/CD.

Je tfeba zminit, Ze existuje mnoho dalSich Real-Time Ethernet protokoll jako jsou SyngNet,
SynUTC, Precision Time Protocol, Renet, JetSynC.

Role RTX ve vyuziti Real-Time Ethernetu pro architekturu softwarového fizeni

Produkt RTX2009 SMP spolecnosti IntervalZero je rozsifeni redlného ¢asu pro OS Windows,
které mlze béZet na vice jadrech.

Pro uspokojeni poZadavk( na vykon a bezpecnost RTX umoznuje, aby fidici logika (napf. fizeni
pohybu nebo Upravy digitalni hudby) bézela jako softwarova soucast na bézinych, komercné
dostupnych (COST) x86 systémech na jednom nebo vice jadrech. Diky ovlada¢im, vyvinutych
partnery RTX podporuje jakykoliv z protokol( v tabulce 1, a tim odstraniuje nutnost pouZiti
proprietarnich komunikacnich desek a primyslovych sbérnic.

IntervalZero dataPartner

266 2nd Avenue ¢ Waltham, MA 02453 Senovazné namésti 15 « Ceské Budgjovice, 370 11

www.IntervalZero.com \\'\\'\\'.dlltilp’dl'tl]cl'.CZ



Rozsah feSeni postavenych na RTX s Real-Time Ethernet (RTE)

Firmy maji fadu moznosti, jak vyuZit schopnosti architektury softwarového fizeni. Na jedné
strané mohou poZadovat pouze pfistup k Real-Time Ethernet, na strané druhé kompletni
integrované reSeni. Pfiklady uUspéSného pouZiti jsou uvedeny na strankach
www.intervalzero.com v sekci success stories.

Pouze Software
v integrovaném
balicku

Pouze Software, nutna

Pouze Hardware Hardware i Software

integrace

napf. Soft ETE Protocol
Stach & Soft Motion
Logic

napf. Soft RTE
Protocol Stack
Motion Card

napr. RTE a Motion

f. RTE Card .
napt ar Logic

Vyrobce RTE
karet poskytuje
karty a ovladace,

e e vy, Cela fidici logika a
Cela fidici logika bézi na . g
komunikace jsou

standardnim,

Komunikace pfes NIC
karty, ale fidici logika

diky nimz - , , . , integrované a

umosni RTX rfeSena stale pomoci otevieném systému oskvtovand
3 DSP a FPGA x86 a karté NIC posiyt

pristup k Real- prodejcem

Time Ethernet

Tab. 2 — Priklady scéndri z praxe

Kazda kategorie ma své silné stranky. Napfiklad, ¢as do uvedeni na trh a pruznost pfi Upravach
zatizeni v terénu se dramaticky zlepsuiji, jak se vyrobci ptiklanéji k softwarovému reseni. Presto,
Ze pocatecni naklady pfi pouZiti tohoto pfistupu rostou, je tfeba mit na paméti, Zze provozni
naklady jsou pak vyrazné nizsi. To vSe musi byt vzato v Uvahu v souvislosti s konkrétnim
navrhem zafizeni a situaci na trhu.

Shrnuti

Real-Time Ethernet je poslednim chybéjicim ¢lankem v architektufe softwarového fizeni pro
ovladani strojl a zafizeni s deterministickymi poZadavky. Ethernet je zndamy, univerzdini a
cenové velmi efektivni. Protokoly jako Profinet, SERCOSIII a EtherCat prekonaly omezeni, kterd
branila, aby Ethernet byl deterministicky. Pridanim Real-Time Ethernet k RTX mohou nasi
zdkaznici tvofit systémy, které predci své predchldce a to jednoduse, komplexné a za zlomek
naklada.
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