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Kommunikationsanforderungen - Warum?
Einleitung

* Hohe zeitliche Anforderungen in der Fertigungsautomatisierung

* Anforderungen von Fertigungsprozessen haufig unbekannt
* Maschinenumbau

* Trend zu drahtlosen Technologien

* Aufzeichnung der Kommunikation einer laufenden Anlage
* Bestimmung zeitlicher Anforderungen
* Entwicklung von Simulationsmodellen

* Bekannter Ansatz im Bereich TCP/IP
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Skizze des Untersuchungsgegenstands
Fertigungsanlage

E1 = Hauptschrank

E2 .. E5 = unter Tischplatte 9 @ @ @ @ @ @ @

Entnahme Gutteil
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Stifte einsetzen
Gehause prifen

Andriicken &
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Gehduse rufiihren & einsetzen

Mest schwenken
Mest schwenken
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Fertigungsanlage
Fertigungsanlage
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Buskonfiguration
Fertigungsanlage

Leitebene I

Switch

|

VMT 501
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Prozessebene S-MAX
Steverung /"‘
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i - —{ switch
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MODBUS-TCP
Buskoppler
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Priifschrauber
Ventilinsel

Drei Bussysteme
* Interbus
* Modbus/TCP
* Sercos |l
Zentrale Steuerung (S-MAX)

HMIs far die Bedienung (VMT
50195)

IPC 5100 far die
Bildauswertung

Protokollanalysator (alle drei
Bussysteme)
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Gesamtuberblick
Fertigungsanlage

Aktor-/Sensorsignale

43 Signale ausgewertet (=11%)

Insgesamt ca. 400 Signale, verteilt
auf alle drei Bussysteme

Institut
1 .
7 120.11.2009 | M.Sc. Henning Trsek — Kommunikationsanforderungen an verteilte In’ IndUStnaI IT

Echtzeitsysteme in der Fertigungsautomatisierung www.init-owl.de



Methodik (Workflow)

E’ Datenerfassung

Definition der Leistungskenngrof3en
(hier: Zwischenankunftszeit, Latenz)

Extraktion der Sensor-/Aktorsignale
(Projektierung, Schaltplan)

Festlegung Stichprobenumfang
(Messdauer)

[Durcthhrung der Messungen ]

Ermittlung der zeitlichen Anforderungen
(Sensor-/Aktorsignale
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Methodik (Workflow)

WIRESHARK-Trace

transaction identifier: 0
protocol identifier: 0
length: 5
unit identifier: 0

= Modbus

function 3:

byte count: 2

:, Datenerfassung

Read multiple registers

MODBUS_DI2_8 A36(DI8

Digitale Eingange
(8 Bit)

MODBUS_DI2_8 \..

D000 00 18
D010 00 33
0020 Ob b7

45 04 08
7a 9¢ ac
12 S¢ 00
00 00 00

bée 08 00 45 00
10 Ob ba ac 10
7¢ 1f 31 50 18
05 00 03 02 1y

pQUT_xIBS_IN_1 |

—— Bit

Bit 1OUT_)(IBS_IN_Z -

_, git OUT_xIBS_IN_4
Bit OUT_XIBS_IN_5 |

git OUT_XIBS_IN_6
Bit OUT_XIBS_IN_7

udtProtectiveDoor— INOUT_IOData —

, Bit 70UT_XIBS_IN_8
INOUT_IODatar

—MSC.IN_xDoorl_closed
——MSC.IN_xDoor2_closed
—MSC.IN_xDoor3_closed
o

——MSC.IN_xDoor4_closed
——MSC.IN_xDoor5_closed
—MSC.IN_xDoor6_closed

—

——udtProtectiveDoor

Funktionsblock — PC WORX
Projektierung
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Metriken (1)
E, Datenerfassung

Anforderungsbereiche

* Hohe Anforderungen (< 100 ms)
* Mittlere Anforderungen (< 1 S)

* Niedrige Anforderungen (> 1 S)

Zwischenankunftszeit
TE

I,
i | - -]
Bit T T, g T T,
[ e R > ' - >
'I —
0 ; >
n !r:+'l n+2 fﬂ?- 3

'F:H[.".'—I} r
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Metriken (2)

:, Datenerfassung

Latenzzeit TL

Quelle

Bit

Bit

Senke

b

) t
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Messszenarien
E’ Datenerfassung

1. Szenario 2. Szenario

* Dauer ca. 2 Stunden * Dauer ca. 7 Minuten

* nur auf Interbus und Modbus-TCP * alle drei Bussysteme fur die Messung
gemessen herangezogen (Interbus, Modbus/TCP

und Sercos)

* Messdauer im Vorfeld bestimmt
* Messdauer aufgrund Einschrankungen
des Protokollanalysators
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Zwischenankunftszeiten Referenz (Station 1)

DL _IN_xDU1ReferenceSwitch-B (k=10s)
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" Histogramm H(T;)

" Empirische Verteilungsfunktion (ECDF) F(TE)

Zwischenankunftszeit TE

E’ Ergebnisse
Modbus/TCP

DU1 _IN_ xDU1ReferenceSwitch-B

Referenzschalter am Teile-Greifer
der ersten Station

Geringe zeitliche Anforderungen
Periodisches Signal

E1=Hauptschrank
E2.. E5 = unter Tischplatte 300 150w |15 1 sn-|

E1

riicken
Stifte einsetzen |

Gehause priifen

900 ! 1800 ! 900
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Zwischenankunftszeiten Greifer (Station 1)

ST1_0OUT_xGeh_greifen_zu-Y¥ (k=0 3s)
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E’ Ergebnisse

Interbus

* ST1_OUT xGeh_greifen_zu-Y

* Aktorsignal Station 1, Werkstuck
mit dem Greifer aus der
Forderrinne greifen

* geringe zeitliche Anforderungen

E1=Hauptschrank
E2.. E5 = unter Tischplatte 300 150w |15 1 sn-|

E1

riicken
Stifte einsetzen |

Gehause priifen

Gl =1 = 11r=D

900 ! 1800 ! 900
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Zwischenankunftszeiten Sensorsignale (Station 3)

ST3_IN_xEinsetzer oben-B (k=003s)
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E1=Hauptschrank

E2.. E5 = unter Tischplatte

E’ Ergebnisse

Interbus
ST3 IN_xEinsetzer oben-B

Sensorsignal Station 3, Einsetzer
hat die Sollposition erreicht (oberer
Sensor)

mittlere zeitliche Anforderungen
ST3 IN_ xStift Greifer_zu-B

Sensorsignal Station 3, Stifte-
Greifer geschlossen

mittlere zeitliche Anforderungen

E1

Entnahme Gutteil
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Zwischenankunftszeiten

Nestoffner (Station 1)

ST1_OUT_xOeffner_Z_vor-¥ (k=05s)
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E1=Hauptschrank

E’ Ergebnisse

Interbus
ST1 _OUT xOeffner_2 vor-Y

Aktorsignal Station 1
(Nestoffner)

hohe zeitliche Anforderungen
zeitlicher Verlauf < 50ms

Haufung der Stichprobenwerte
bei ca. 22,5ms und 26ms

E2.. E5 = unter Tischplatte 300 150w |15 1 sn-|

E1

riicken
Stifte einsetzen |

Gehause priifen

Gl =1 = 11r=D

16 1 20.11.2009 | M.Sc. Henning Trsek — Kommunikationsanforderungen an verteilte
Echtzeitsysteme in der Fertigungsautomatisierung

_ = —> O
! 1800 ! a00
Institut
i n ’ Industrial IT
www.init-owl.de



Zwischenankunftszeiten Lichtschranke (Station 3)

w0t ST3_IN_x5Stift_vorhanden-8 (k=0 02s)

E’ Ergebnisse
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Zwischenankunftszeiten Antriebe

Hauptantrieb (k=140ms)
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Teile-Greifer (k=600ms)
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E, Ergebnisse

Sercos |l
Hauptantrieb

Feinpositionierung der
Werkstucktrager an den
einzelnen Stationen

mittlere zeitliche
Anforderungen

Teile-Greifer an Station 1,
Entnahme der Werkstucke
aus der Forderrinne und
Einsetzen in die
Werkstucktrager

geringe zeitliche
Anforderungen
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Latenzzeit fur heterogene Struktur (1)

E, Ergebnisse

i Quelle Senke Latenzzeit (7))
1 STI1_IN_xOeffner_2 (Sensor) ST1_OUT_xOeffner_2 (Aktor) 16ms

2 STI_IN_xGeh_greifen_zu (Sensor) ST1_OUT_xGeh_greifen_zu (Aktor) 42ms

3 ST3_IN_xStift_Greifer_zu (Sensor) ST3_OUT _xStift_Greifer_zu (Aktor) 23ms

4 ST3_IN_xVereinzelung_unten (Sensor) ST3_OUT_xVereinzelung_ab (Aktor) 10ms

5 ST4_IN xEindruecker vorne (Sensor) ST4_OUT xLEindruecker vor (Aktor) 10ms

6 ST9_IN_ xEntnahme_vorne (Sensor) ST9_OUT _xEntnahme_vor (Aktor) 270ms

E1 = Hauptschrank

EZ .. E5 = unter Tischplatte = <+ |50 0w |50

Entnahme Gutteil
Kamera Kontrolle

& Ausschuss
Mest schwenken

1 50w

25N Priifung
Mest schwenken
Andriicken &
Stifte einsetzen

Gehduse zufiihren & einsetzen

00 4~|
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Latenzzeit fur heterogene Struktur (2)
E’ Ergebnisse

sd Latenzzeit * Einflusse der heterogenen
Kommunikationsstruktur
xDU1SwivelUnitBack-B
(2]
B true * zeitlicher Zusammenhang
= < oas " “134s zwischen zwei Interbus-
= RS Signalen und dem mit
- - - - - - - - Sercos Il vernetzten
xDU1SwivelUnitinFront-B Hauptantrleb
8
m true
T «— » .
S raise 14,45 * Latenzzeit
., ., #ms ., ., | Hauptantrieb <->
A8ime Hauptantrieb SwivelUnitInFront
8 e T e Mittelwert: 45ms
g lee ) 24s { 144s || 13.4s >“ H Hauptantrieb <->
SwivelUnitBack
t (s) 2%0 2é0 2;0 2EI50 2S|30 3EI)O 31|O 32|0 ¢ Mlttelwert: 48mS
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Fazit
E, Fazit

* Zwischenankunftszeiten fur Verstandnis des Gesamtprozesses
* Latenz wichtig fur die Anforderungen
* Modbus-TCP Signale weisen eine vergleichsweise geringe Dynamik auf

* Zusammenhang zwischen den Signalen des Interbus - und Sercos Il -
Bussystems

* Interbus Sensor-/Aktorsignale weisen hochste zeitliche Anforderungen auf
* Im Bereich < 10ms

* Grolde Herausforderung fur aktuelle drahtlose Technologien, wie z.B.
WLAN
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Ausblick

E’ Fazit

* Auswertung weiterer Sensor/Aktor Signale
* Erfassung des gesamten Prozesses
* Methoden zur Synchronisierung von Protokollanalysatoren

* Erzeugen von Simulationsmodellen auf Basis der gesammelten und
ausgewerteten Daten

* Untersuchung weiterer Anlagen
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Haben Sie noch Fragen?

Email: henning.trsek@hs-owl.de
Internet: www.1nit-owl.de
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