%
EtherCAT. ™
Technology Group

e
EtherCAT.

Der Ethernet Feldbus.



EtherCAT.~ | EtherCAT - Der Ethernet Feldbus.

Technology Group
|

EtherCAT ist: « EtherCAT ist Echtzeit-Ethernet bis zur E/A-Ebene
- Sehneller « ohne unterlagerten lokalen Erweiterungs-Bus

- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT.~  EtherCAT - Der Ethernet Feldbus.

Technology Group
|

* Andere Technologien erfordern lokale E/A Zyklen und

= AL Gateways bzw. aktive Buskoppler

- Schneller

- Genau

RAM

- Industrial Ethernet =

- Flexibler zu
verdrahten g

| |
Driver

- Einfacher zu

Fieldbus
Controller

konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt
- Offen

- Konform RAM
- Sicher

- Hoch verfligbar

.
Driver
1/0O

- Vielseitig

Fieldbus
Controller

Flash

October 2012 © EtherCAT Technology Group



EtherCAT.~  EtherCAT - Der Ethernet Feldbus.

Technology Group
|

EtherCAT: verzogerungsfreie Echtzeit bis in die E/A Ebene

EtherCAT ist:

- Schneller
- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten - - - =
. 9 9 =3 o)
- Einfacher zu O o O o Oo° O o
R 5= 5= = 5=
konfigurieren ﬁé ﬁé ﬁé ﬁé
- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar

- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT

Technology Group

EtherCAT - Der Ethernet Feldbus.

EtherCAT ist:

« EtherCAT ist Echtzeit-Ethernet bis zur E/A-Ebene

- Schneller
- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012

« ohne unterlagerten lokalen Erweiterungs-Bus
« keine Verzogerung in Gateways

« Ein- und Ausgange, Sensoren, Antriebe, Displays:
Alles an einem System!

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

EtherCAT ist schneller

» Ubertragungsrate:

2 x 100 Mbit/s (Fast Ethernet, Voll-Duplex)

« Update Zeiten:

256 digitale E/Ain 11 us
1000 digitale 1/O verteilt auf 100 Knoten in 30 us = 0.03 ms

200 analoge E/A (16 Bit) in 50 us = entspricht 20 kHz
Sampling Rate

100 Servo-Achsen (je 8 Byte In + Out) alle 100 pus = 0.1 ms
12000 digitale E/A in 350 pus

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group
|

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

EtherCAT ist schneller

« Bandbreiten-Nutzung herkdommlicher Ethernet-Losungen:

— Ethernet Frame: = 84 Bytes
inkl. Preamble + IPG (interpacket gap)

Nutzdaten:
z.B. 2 Bit..6 Byte
22Ij3ztes 4 Bytes 12 Bytes

Ethernet Header I Daten: 246 Bytes CRC IPG

Anfrage mit Ausgangsdaten :) Reak;!;)ns—
zei
Antwort mit Eingangsdaten Knoten

Ethernet Header I Daten: 246 Bytes CRC IPG

— Fdur 4 Byte Eingabe + 4 Byte Ausgabe pro Knoten:
* 4,75% Nutzdatenrate bei 0 ps Reaktionszeit per Knoten
* 1,9% Nutzdatenrate bei 10 us Reaktionszeit per Knoten

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT~ | EtherCAT ist schneller

Technology Group
|
EtherCAT ist: « Bandbreiten-Nutzung im Vergleich:
- SEIEED — Bei 4 Byte Nutzdaten je Knoten:
- Genau

* Polling / Timeslicing: ca. 2..5%
_ — Ab 2 Bit Nutzdaten je Knoten:
- Flexibler zu .
verdrahten  EtherCAT: 80...97% (2 x 100 MBit/s, Voll-Duplex)

- Einfacher zu
konfigurieren

- Industrial Ethernet

- Kostengunstiger 1997

- Einfacher zu 7

implementieren 80+
- Bewahrt 707
- Offen ]

- Konform

50

40

- Sicher
30+

- Hoch verfugbar 20|

- Vielseitig 10

Polling / EtherCAT
Timeslicing

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT:. * Funktionsprinzip: Ethernet ,on the Fly*

Technology Group
I

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

:E:f:jm + Analogie ICE:

- Konform — ,Zug” (Ethernet Frame) halt nicht an

- Sicher — auch wer den ,Zug" durch ein schmales Fenster sieht,

- Hoch verfiigbar sieht den gesamten ,Zug”

- Vielseitig - ,Wagen"® (Sub-Telegramme) haben eine variable Lange

— Es konnen einzelne ,Personen® (Bits) oder ganze
,Reisegruppen” (Bytes) ,entnommen® und/oder ,eingefugt"
werden

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherAT ™ | Funktionsprinzip: Ethernet ,on the Fly*

Technology Group
|
EtherCAT ist: Master Slave 1 Slave 2 Slave 3 Slave 4
- Schneller
- Genau . E
- Industrial Ethernet R
- Flexibler zu
verdrahten »
- Einfacher zu 1
konfigurieren
- Kostengiinstiger I Slave 1 Input byte
Einfach E Slave 2 input byte
- Einfacher zu ,
implementieren B Shonvn  InguicEyee
I Slave 5 input byte
- Bewahrt
H Siave 1 output byte
- Offen
3 Slave 2 output byte
- Konform B Slave 3 output byte
- Sicher H Slave 5 output byte
B Slave 6 output byte Slave 6 Slave 5

- Hoch verfligbar
- Vielseitig
« Effizient: Im Normalfall ein Frame pro Zyklus

« |deale Bandbreitennutzung fur maximale Leistung

October 2012 © EtherCAT Technology Group
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Technology Group

EtherCAT ist:

Funktionsprinzip: Ethernet ,,on the fly*

_ Semaller Slave Gerat Slave Gerat
- Genau D D
- Industrial Ethernet
) EtherCAT Slave EtherCAT Slave
- Flexibler zu Controller Controller
verdrahten |
konfigurieren | | | | |
- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

« Daten werden im Durchlauf entnommen und eingefugt

— Prozessdatengrolle pro Slave nahezu beliebig grof}
(1 Bit...60 KByte, ggf. auf mehrere Frames verteilt)

— Zusammensetzung der Prozessdaten kann sich in jedem
Zyklus andern, z.B. klrzeste Zykluszeit fur Antriebe,
gleichzeitig langere Zykluszeit fur E/A moglich

— Zusatzlich asynchrone, bedarfsgesteuerte Kommunikation

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

Funktionsprinzip: Ethernet ,,on the fly*

°

—o —o —o —o —o
= 1| =S == 1| = ===l

Ethernet Header ECAT HD

« Geringster Overhead durch implizite Adressierung
« Optimierte Telegrammestruktur fur dezentrale E/A

« Kommunikation vollstandig in Hardware:
maximale (+ vorhersagbare) Performance

* Wenn nur EtherCAT Teilnehmer: kein Switch erforderlich
« Hervorragende Diagnose-Eigenschaften
« Ethernet-Kompatibilitat bleibt erhalten

© EtherCAT Technology Group
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Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar

- Vielseitig

October 2012

Auch ,langsame” Steuerungen profitieren

 Reaktionszeit mit herkdommlichem Feldbus-E/A:

(worst case)

© EtherCAT Technology Group

(best case)

Ol
El SPSTask A SPS Task E (% k |A| |[E| SPSTask A SPS Task
Tmpd
|
Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus ‘
—p
Beste Reaktionszeit
Schlechteste Reaktionszeit
1
Eingang Eingang Ausgang

Trpa: Verzogerung im Master durch
Verarbeitung der Daten

T,o: Lokale I/O Update-Zeit
(Lokaler Erweiterungsbus +
Firmware)



EtherCAT. —

Technology Group
|

EtherCAT ist:

Auch ,langsame” Steuerungen profitieren

« Systemaufbau mit EtherCAT:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu

implementieren

- Bewah
- Offen

rt

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar

- Vielseitig

October 2012

E| SPSTask |A SPS Task |A| |[E| SPSTask |A| [E| SPSTask A SPS Task
Keine Master-Anschaltgruppe mehr
e = ] = j
Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus Bus-Zyklus ‘

T T e T ettt Ty Ty T T T

Kein unterlagerter Bus mehr

© EtherCAT Technology Group
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EtherCAT ist:

Auch ,langsame” Steuerungen profitieren

« Systemaufbau mit EtherCAT:

- Schneller

- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar
- Vielseitig

E| SPSTask |A| |[E| SPS Task |A| |E| SPS Task

A

SPS Task

A

SPS Task

Toma (NIC)

TEtherCAT Zyklus
<

October 2012

© EtherCAT Technology Group

[«

Tpua = Zeit fur Datentransfer
vom/zum Ethernet Controller
per Direct Memory Access:
vernachlassigbar

[l
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Technology Group
|

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

Auch ,langsame” Steuerungen profitieren

 Reaktionszeit mit EtherCAT:

E| SPSTask A |[E| SPSTask |A| [E| SPSTask |A| E, SPSTask Al |E

SPS Task

| I

Beste Reaktion
Schlechteste Reaktion
1
EtherCAT Eingang Eingang Ausgang

(worst case) (best case)

Bus-Zyklus

— Reaktionszeit deutlich verkurzt — mit der gleichen
Steuerungsleistung

— keine unterlagerten lokalen E/A-Zyklen oder
Erweiterungsbusse mehr

— Wegen des sehr einfachen Protokolls keine speziellen
Master-Systeme (z.B. Einsteckkarten) erforderlich

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT~  Feldbus: erfordert Mapping in der Steuerung

Technology Group
|
EtherCAT ist: « Herkommliche Feldbussysteme erzeugen physikalisches
- Schneller Prozessabbild
- Genau

« ,Mapping® bildet dieses auf logische Prozessabbild(er) ab

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten
- Einfacher zu
konfigurieren
- Kostengunstiger
Steuerung, z.B. SPS
- Einfacher zu
implementieren DPRAM Knoten 1
- Bewahrt Feldbus Scanner/Master /
Knoten 1 l
- Offen E/A Daten « >
- Konform % Knoten 2 : Knoten 2
S 2 PLC Daten : M
- Sicher A v [R—
3 ~ ]
- Hoch verflgbar o SR
i - o Date Knoten 3 _ N
- Vielseitig & : 7 £-\> Knoten 3
S Knoten 4
(2]
[=)
o
-
\ Knoten 4
I  Mapping

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT~  Feldbus: erfordert Mapping in der Steuerung

Technology Group
|
EtherCAT ist: « Das gleiche qilt auch fur Steuerungen mit nur einem
- Schneller Prozessabbild !
- G . - (11
Sned « Umsortieren der Prozessdaten (,Mapping“) ebenfalls
- Industrial Ethernet .
| erforderlich

- Flexibler zu

verdrahten
- Einfacher zu

konfigurieren
- Kostengunstiger Steuerung, z.B. SPS
- Einfacher zu o

mplementieren E:Sl’ill\: Scanner/Master Knoten 1
- Bewahrt - /

Knoten 1
- Offen } < >
- Konform % Knoten 2 Knoten 2
- Sicher g PE?aZ{Zis'
- Hoch verfligbar § —
- Vielseitig % Knoten -« b = ,| Knoten 3
§ - Knoten 4
'\%\‘ Knoten 4
I  Mapping

October 2012 © EtherCAT Technology Group
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Technology Group
|

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau
- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

EtherCAT: Mapping in Slaves verlagert

Master

y

\ 4 \ 4 t 1

Ethernet Header

ECAT
HDR

“IHOR 1

SPS Daten

" |HOR 3

Daten n

SPS Daten

Daten n

Ethernet

NC Daten >

Logisches Prozessabbild bis zu 4 GByte

| Datagramm 1

| Datagramm 2 :

Datagrammn

« Steuerung wird entlastet, Master wird sehr einfach

« Daten werden je nach Applikationsanforderung
ubertragen: extrem schnell, flexibel und effizient

© EtherCAT Technology Group




EtherCAT Y | EtherCAT Laufzeitmessung (1)

Technology Group
I
EtherCAT ist: « EtherCAT Knoten misst Zeitdifferenz zwischen
- Schneller v abgehendem und zurtuckkehrendem Frame
- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten [ |

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger EtherCAT Frame g

- Einfacher zu Bearbeitungsrichtung
implementieren

- Bewahrt ‘ & Weiterleitungsrichtung

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar

- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




FtherCAT. * EtherCAT Laufzeitmessung (2)

Technology Group
T
EtherCAT ist: « Laufzeiten zwischen beliebigen Teilnehmern werden
- Schneller v berechnet
- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu

T Master
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt x : n
- Offen — = H‘Z'E’u
- Konform ' LE
- Sicher B I

- Hoch verfugbar

- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group



EthercAT.~  V/erteilte Uhren (Distributed Clocks)

Technology Group

EtherCAT ist: « Prazise Synchronisation (<< 1 us!) durch genauen
- Schneller v Abgleich verteilter Uhren (Distributed Clocks)
- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten ; M

- Emfgchgr zu Master At
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt ]
- Offen e

S S S .S cllE
- Konform e;lf} e:f} @ m
n n n

- Sicher

- Hoch Verfflgbar —=o —o —o —o RN

o {HHH

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT~  Verteilte Uhren

Technology Group
e

EtherCAT ist: « Langzeit Scope-Aufnahme von zwei Geraten

- Schneller v+ dazwischen 300 Knoten + 120 m Netzwerk

- Genau v

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu 3 3 3 3 3 3 3 - - 3 3

verdrahten | ke SR I .|r:]t.err.upt. 3 IR
“. Knoten 1

- Einfacher zu : : : : : : . .

konfigurieren e S . . .

- Kostengtinstiger ' ' ' ! ﬁ ﬁ ﬁ

: : Gleichzeitigkeit ! . _

- Einfacher zu . EERE - ~15 ns  E

implementieren ﬁ : : : :

- Bewahrt R :Ji .. .| Jitter: ~ +/-20ns

- Offen : Z : : . . .

- Konform

- SlisE . Interrupt

- Hoch verfiigbar | Knoten 300 _—— = oo

- Vielseitig : ' ' : . . . . . . .
@ 2.00v " Ch2 2.00V f.eS. Ch1 L 140V
' ' ' ' : *";U.UUU:UU 5 :

October 2012 © EtherCAT Technology Group



EthercAT~ | Synchronisierung mehrerer Systeme

Technology Group

EtherCAT ist:  Mehrere Moglichkeiten, z.B. Kopplung via EtherCAT-Bridge
- Schneller v| « Bridge reicht Hardware-Sync-Signal durch
- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten M1
- Einfacher zu

konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu M2 I I I “

implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform IVI3 I I I I I I I
- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group
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Technology Group

Synchronisierung mehrerer Systeme

EtherCAT ist:

- Schneller

« Mehrere Moglichkeiten, z.B. Kopplung via EtherCAT-Bridge

- Genau

« Bridge reicht Hardware-Sync-Signal durch

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

M, B

— ) — — — — —

My /T

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT.~ | Externe Uhrensynchronisation: IEEE 1588

Technology Group
T
EtherCAT ist: « z.B. durch Switchport mit integrierter IEEE 1588
- Schneller v Boundary Clock
- Genau IEEE 1588
Grandmaster

- Industrial Ethernet
- Flexibler zu M Boundary .-

verdrahten S Clock u
- Einfacher zu

konfigurieren Master ) TP
- Kostengiinstiger 4

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt I.Iﬁ.

- Offen S S v S o S cam.

- Konform q} @ @ q:; m

- Sicher “é, 'l'ﬁ, 'l'ﬁ, “é,

- Hoch verfiigbar =o||=c||=0|=0

e THHH!

October 2012 © EtherCAT Technology Group
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Technology Group

EtherCAT ist:
- Schneller

- Genau

v
v

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

EtherCAT ist Industrial Ethernet!

« EtherCAT verwendet Standard Frames nach IEEE 802.3
« Wahlweise auch uber UDP/IP (wenn IP Routing gefragt)
 Kkeine verkurzten Frames

MTU: max. 1514 Byte

N

0..32
/ 48 Bit 48 Bit 16 Bit 16 Bit 48 -1498 Byte Byte 32Bi
DA SA EtherType | Header |Datagramm 1|Datagramm 2| ... Datagramm n| Pad. | CRC
! : |\ jl :
: s | Y | |
. Eingebettet in Standard Ethernet -~ | | EtherCAT Telegramm | l
. Frame, EtherType Ox88A4 -~ i i i i
: 160 Bit 64 Bit | 16 Bit | 48 -1470 Byte I I
Ethernet Header IP Header UDP H. | Header EtherCAT Daten Pad. | CRC
Oder: via UDP/IP ’ !
UDP Port 0x88A4 ’,x’ E
_--11Bit 1Bit 4Bit |
Length | Res. | Type

© EtherCAT Technology Group




EtherCAT.~  EtherCAT ist Industrial Ethernet!

Technology Group
|
EtherCAT ist:  volle Durchgangigkeit fur TCP/IP
- Schneller v« alle Internet Technologien verfligbar: HTTP, FTP, ...
- Genau v

ohne Einschrankung der Echtzeiteigenschaften!

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengiinstiger EtherCAT Slave Gerat

- Einfacher zu :
implementieren Standard Ethernet Echtzeit
TCP/IP Anwendung Anwendung

Stack : :
TCP UDP

- Bewahrt
- Offen

- Konform Azyklische
P

Daten

- Sicher I I

| Mailbox | Prozessdaten |

EtherCAT MAC / DLL

— =T

- Hoch verfugbar

- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT.~  EtherCAT ist Industrial Ethernet!

Technology Group
|
EtherCAT ist: » Beliebige Ethernet Gerate kbnnen an den Switchport
- Schneller v angeschlossen werden
- Genau Ve

« Zugriff auf Webserver mit Standard-Browser

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu Webserver

Virtuelle
erdrahten
v Ethernet Switch

- Einfacher zu Funktionalitat
konfigurieren

Switchport
Master
- Kostengunstiger —

= Einfacher ZU L eennnnnns e
implementieren ‘

- Bewahrt
- Offen

- Konform

- Sicher

PC/Laptop
- Hoch verfligbar

Drucker

- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




. .
EtherCAT-~~  EtherCAT ist Industrial Ethernet!
I
EtherCAT ist: « Software Ethernet Switch routet Ethernet Frame

- Schneller v« Zugriff von innerhalb und aufRerhalb des EtherCAT-

- Genau Y Segmentes

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten Virtuelle Ethernet

- Einfacher zu Svyitch. N
Konfigurieren Funktionalitat Switchport

Master

- Kostengunstiger

- ElnfaCheI’ ZU | He{demmemeeees @ .......... =
implementieren R

- Bewahrt )

- Offen

- Konform

- Sicher PC/Laptop

- Hoch verfligbar

- Vielseitig Drucker Ethernet

Switch
October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:
- Schneller

- Genau

v
v

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar

=4

October 2012

© EtherCAT Technology Group

Switchport: Jedes Ethernet Protokoll moglich

« Schnittstelle zu beliebigen Ethernet Geraten oder Netzen

 Ethernet Frame werden in das EtherCAT-Protokoll
eingefugt: ,Ethernet over EtherCAT" (EoE)

EtherCAT Switchport
Ethernet MAC -— -
| RX1 | RX2 | RX3 | RX4 |
5]9;
| Fragmentierung |
| Mailbox | Prozessdaten |
EtherCAT MAC / DLL
L TX1 |




EtherCAT.~  Ethernet over EtherCAT Durchsatz-Test

Technology Group

Ethernet over EtherCAT (EoE)
Durchsatz-Test mit 291 Slave-Geraten
Max EoE Durchsatz bei 1ms Zykluszeit:
M <-> S: 10,5 MBit/s full duplex,

auch mit 2 Slaves gleichzeitig

.

AR LALLE RN o T

LANNNT
SR i1 T

Py
= 2. o) I-

-

October 2012 © EtherCAT Technology Group



EthercAT ™ | Vertikale Integration (1)

Technology Group
|

EtherCAT ist: e ...mittels SWItChpOI’t
- Schneller v

- Genau v

- Industrial Ethernet n n

/o —o —o

- Flexibler zu ST = =

verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

Switchport

- Einfacher zu
implementieren

- Bewah
_ Offen ' « + beliebige Ethernet Protokolle konnen verwendet werden

- Konform « + erfordert nur einen Ethernet Port (auf Master/IPC/SPS)

- Sicher ) « + EtherCAT Performance wird nicht eingeschrankt
- Hoch verfugbar

- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EthercAT ™ | Vertikale Integration (2)

Technology Group
|

EtherCAT ist: e ...mittels 2. Ethernet Port
- Schneller v

- Genau v

° °

= || || ==

- Industrial Ethernet

—o —o —o

- Flexibler zu B B — =i
verdrahten = = i i i
- Einfacher zu ) i ! {
konfigurieren
- Kostengunstiger 2. Ethernet
- Einfacher zu Port
implementieren
- Bewahrt L N
e « + beliebige Ethernet Protokolle konnen verwendet werden
- Konform « + EtherCAT Performance wird nicht eingeschrankt
- Sieher « aber: erfordert zweiten Ethernet Port
) -
rloch verfugbar (auf Master/IPC/Steuerung)
- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EthercAT ™ | Vertikale Integration (3)

Technology Group
|

EtherCAT ist: e ...mittels Switch
- Schneller v

- Genau v

° °

/o —o —o

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu LAC., | AC.| | 3lo
verdrahten i g 6

- Einfacher zu | | {
konfigurieren

- Kostengunstiger Ethernet

Switch

- Einfacher zu
implementieren

:E:fﬁm « + beliebige Ethernet Protokolle konnen verwendet werden
- Konform « + erfordert nur einen Ethernet Port
- Sicher (auf Master/IPC/Steuerung)

_ rf iy H 1
SR - aber: Performance durch Verzogerung im Switch

- Vielseltg eingeschrankt (und durch allgemeine Ethernet Frames)

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT.~  EtherCAT ist flexibler zu verdrahten

Technology Group
|

EtherCAT ist: « Standard Ethernet Topologie: Stern
- Schneller v

-

- Industrial Ethernet v/ ’

- Flexibler zu j ’

verdrahten

- Genau v T

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

LY I ] ':l:: Nl
.-ﬂ'-'-:f E §i 0

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt
- Offen

- Konform

L
n
o |
o

.o
e
LT

-
-

i

- Sicher
- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT.~  EtherCAT ist flexibler zu verdrahten

Technology Group

|
EtherCAT ist: * Flexible Topologien — beliebig erweiterbar
- SEInElEn v — Topologie-Varianten wie Linie, Stern, Baum, Daisy Chain
- (CEmel v + Stichleitungen moglich und beliebig kombinierbar!
:'Fr’l:;st:g'zithemet Y — Bis zu 65.535 Knoten in jedem EtherCAT-Segment
verdrahten — Standard Ethernet Verkabelung
- Einfacherzu
konfigurieren
- Kostenglinstiger "

________________________________

- Einfacher zu
implementieren

- Bewhrt Master P
- Offen : | .
- Konform iy I
- Sicher

- Hoch verfligbar

- Vielseitig

Star/Tree

October 2012 © EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:
- Schneller
- Genau

- Industrial Ethernet

v
v
v

EtherCAT ist flexibler zu verdrahten

« Elektrische Signalvarianten fur EtherCAT:
— 100BASE-TX (bis zu 100 m zwischen 2 Knoten/Geraten)
— 100BASE-FX (groRere Strecken zwischen 2 Knoten/Geraten)

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012

— LVDS (far modulare Gerate)
LVDS*
100 m
m § T | & =
] gl : - NEE
|
[]
Master [ o nn
AN | s | e a"
Ethernet auf 3 E Ethernet auf
100BASE-TX bis 100BASE-FX

zu 100 m mit
Transformator-
kopplung

(Lichtwellenleiter)
fur groldere

Ethernet auf LVDS*: Strecken
Fir modulare Gerate

« Beliebig viele Wechsel erlaubt!

*LVDS: Low Voltage Differential Signaling nach ANSI/TIA/EIA-644,
ebenfalls genutzt in IEEE 802.3ae (10Gigabit Ethernet)

© EtherCAT Technology Group



EthercAT.~  EtherCAT System Test

Technology Group

EtherCAT ist:
- Schneller
- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt
- Offen

- Konform
- Sicher

- Hoch verfligbar

- Vielseitig

October 2012

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT.~  EtherCAT statt PCI

Technology Group
|
EtherCAT ist: . Investltlonssch_utz
- Schneller A E{ﬁglreCrRI_?ser Ubergang von vorhandenem Feldbus zu
- Genau v

* Nahtlose Integration des Systems zu vorhandenen

- Industrial Ethernet v~ Feldbusgeri—iten wie z.B.-

- Flexibler zu — AS-Interface
‘I’:_“:ra:ten — CANopen
- Einfacher zu ; 3 = =
konfigurieren — CC-Link
- Kostengunstiger : gce)c;(égll\l]l eett \
- Einfacher zu
implementieren — Ethernet/IP
- Bewahrt : ::r:::::r(gus B,
- Offen ~ 10-Link A CANopen ° %=
- Konform — Lightbus ﬂﬂa{%us-l?f;ww”m
- Sicher — LonWorks o> @ I0-Link ]
- Hoch verfiigbar ~  Modbus Plus, RTU, TCP controiet - BEnee:
- Vielseitig - MPI Ltink Ne  aEEEE
- PROFIBUS S
— PROFINET IO Fihernete
LIGHTBUS

 Maximale Ausbaufahigkeit mit kostengunstigen Feldbussen

October 2012 © EtherCAT Technology Group




.
EtherCAT. - | EtherCAT statt PCI
nology Group
|

EtherCAT ist: « Update-Zeiten im Vergleich:
- SEElE v — Prozessabbild tGber PCI
- COmEY 4 (je 500 Byte E/A Daten): 400us
IndustralEtheme! Vo _ Prozessabbild iiber EtherCAT
" Hlebler 24 (je 1500 Byte E/A Daten): 150ps
- Einfacher zu

konfigurieren
- Kostengunstiger
- Einfacher zu

implementieren \T
- Bewahrt
- Offen RS 232

s
- Konform ‘ CANC e Dew;a.'.\‘;‘:)
- Sicher “" Modbus-IDA
- Foch verttigbar conromer>> @ TO-Link
- Vielseitig FIPIO — /
g
ErherNet/IP
LIGHTBUS

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT.~  EtherCAT statt PCI

Technology Group
|
EtherCAT ist: « Keine Steckplatze mehr in der Steuerung (IPC oder SPS)
- Schneller v erforderlich
- Genau v

« Trotzdem maximale Erweiterbarkeit
- Industrial Ethernet v~

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt
- Offen

- Konform

- Sicher
- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:

EtherCAT ist einfacher zu konfigurieren

« Adressierung:
— Keine manuelle Adresseinstellung erforderlich
— Adressen konnen automatisch zugeteilt werden

— Adressen konnen auch bei nachtraglichen Erweiterungen
erhalten bleiben > keine Neu-Adressierung

- Schneller v

- Genau v

- Industrial Ethernet v~

- Flexibler zu v
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT.Y | EtherCAT ist einfacher zu konfigurieren

Technology Group

|
EtherCAT ist: « Topologie:
- SEiElEe v — Automatischer Topologie Soll/Ist-Vergleich
- Genau v
- Industrial Ethernet v~
- Flexibler zu i Diagnose:
verdrahten

— Diagnose mit exakter Lokalisierung

- Einfacher zu

konfigurieren
- Kostengunstiger o Netzwerkplanung .
- Einfacher zu " .
implementieren — Performance unabhangig von:
- Bewahrt « Slave-Implementierung
- Offen » Topologie (keine Switches/Hubs)
- Konform

— Performance mehr als ausreichend

- Sicher « Daher kein “Tuning” erforderlich

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group

=, VN
EtherCAT ist: * Implementierung / Tools: N
- Schneller 7 — Standard Netzwerk Monitoring Tools, z.B. MS Network
- Genau 4 Monitor oder Wireshark: Kostenlos
IndustialBthemet v/ _ parser Software: Kostenlos
- Flexibler zu v
verdrahten
oo, v| » Weniger Aufwand bei der Netzwerkplanung:
- Kostengiinstiger — Einfache Konfiguration
- Einfacher zu — Standardeinstellungen sind ausreichend, kein “Feintuning”
implementieren .
] notwendig
- Bewahrt
- Offen
- Konform » Erweiterte Diagnosemoglichkeiten:
- Sicher

— Schnellere Fehlersuche fuhrt zu geringeren Ausfallzeiten
- Hoch verfligbar

- Vielseitig
« Schnelleres Setup:

— Keine manuelle Adressierung notwendig

October 2012 © EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group
|

EtherCAT ist: « Master:
- SEiElEe v — keine spezielle Einsteckkarte
- Genau Y — on-board Ethernet Port geniigt
- Industrial Ethernet v~
- Flexibler zu

verdrahten 7
- Einfacher zu v

konfigurieren « Slave:
- Kostengunstiger — kostenglnstiger Slave Controller
S Al als FPGA oder ASIC

implementieren
- Bewihrt — kein leistungsstarker uC erforderlich
- Offen
- Konform
- Sicher

__ o Infrastruktur: ‘
- Hoch verfligbar _ _ _
_ Vielseitig — keine Switches / Hubs erforderlich %
— Standard Ethernet Kabel und |

Stecker ausreichend

October 2012 © EtherCAT Technology Group



EtherAT.Y | EtherCAT ist einfach zu implementieren

Technology Group
|
EtherCAT ist: « Slave Implementierung:
- Sl v — Alle zeitkritischen Funktionen sind als ASIC oder FPGA
- EEE v implementiert:
- Industrial Ethemet v - ESC bearbeitet das Echtzeitprotokoll in Hardware
- Flexibl . . . .
verdrabton. v — Integrierte Kommunikations-Zustandsmaschine
- Einfacher zu / — Netzwerk-Leistung ist unabhangig von:
konfigurieren

» Slave-Mikrocontroller

- Kostenglinstiger v/
» Protocol Stack

- Einfacher zu

implementieren — Mit oder ohne Mikrocontroller (Host CPU)

- Sl — Integriertes DPRAM (1...8kByte)

:E::fr;rm — Integrierte Funktionalitat der verteilten Uhren (DC)
S — Hochgenaue Interrupts zum Mikrocontroller

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT. ™

Technology Group

AS|C

Hilscher
netX®50

Beckhoff®

ET1100 ¥ <
hilscher

Ether CAT

LT

Beckhoff® ﬁ‘n:”“
ET1200

Hilscher
netX® 100/500

L el
e §E
L] £

hilscher

s 2001

005 2000
\‘ 2 \
‘ZOOA y Tl

biog

IP-Core
Xilinx®
Spartan™-3

T ATETERA,.

CrefomaP.,

IP-Core for IP-Core for
ESC10/20: Altera® Altera®
Altera® Cyclone™-| Cyclone™-Il Cyclone™ll

October 2012

IP-Core for
IP-Core for Xilinx®

Altera® Spartan™-6

Stratix™-I1V
POl
Cyedonel 117

IP-Core for
Altera®

© EtherCAT Technology Group

Cyclone™-IV

s

s "
o
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IP-Core for FPGA of
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Rnitex.r
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IP-Core for
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Vielfalt an EtherCAT Slave Controllern
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EtherCAT *

Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

RN

S

EtherCAT einfacher zu implementieren: Master

« Master-Implementierung:
— z.B. mit Master Sample Code (Quellcode)
— EtherCAT Konfigurationstool
— Geratebeschreibungen in XML-Dateiformat

Process Data (PD) Image

description
P C( Application
EtherCAT r Y

A Realtime y

- Einfacher zu
implementieren

AN

» <

Configuration Tool
Process Data Mailbox
Parser .
Image Services

xml

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

init

req. resp.
cyclic

commands

EtherCAT Slave EtherCAT Network
Information (ESI) Files Information (ENI) File

acyclic
commands

EtherCAT Master Driver

optional; for online functionality
(e.g. scanning for devices)

Realtime

Ethernet Frames

Network Driver
Standard Ethernet MAC

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

RN

« Einfache Master-Implementierung:
— Typisch z.B. fur Kleinsteuerungen mit einer Steuerungstask

Bis 1488 Byte Prozessdatengrolle
Header fur Prozessdatenkommunikation bleibt konstant

EtherCAT einfacher zu implementieren: Master

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012

Master mit minimalem Aufwand realisierbar
Kein separater Kommunikationsprozessor

(z.B. auf Einsteckkarte) erforderlich
Viel einfacher als herkdommliche Feldbussysteme

Sehr viel einfacher als andere Industrial Ethernet
Losungen...

© EtherCAT Technology Group

Ethernet Header | ECAT EtherCAT Telegramm Ethernet
Frame | EtherCAT o
DA SA Type HDR HDR Daten é Pad. | FCS
I 6 Bit 6 Bit 2 Bit 2 Bit 10 Bit 0....1486 Byte | 2 ,0...32 4 Byte |
\_ AL M
Y
Konstanter Header Fertig sortierte (gemappte) Working  Padding Bytes and
Prozessdaten Counter: CRC werden vom
konstant Ethernet Controller

(MAC) erzeugt



EtherCAT.~  EtherCAT ist bewahrt

Technology Group
|
EtherCAT ist: « Seit 2003 im Serieneinsatz
- Sehneller v « Viele Applikationen
- Genau v .
\ndustrial Ethemet v © Gro@e Produktvielfalt von )
- Flexibler zu P verfugbaren EtherCAT Geraten
verdrahten ; .

="

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostenginstiger v/ 75 - ] 4 3 b= | = =1

- Einfacher zu
implementieren

_ Bewshrt = e T S
- Offen v X .

- Konform

- Sicher
- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012 © EtherCAT Technology Group




EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

RN

NS S S

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

EtherCAT ist eine offene Technologie

« Das Protokoll ist vollstandig offengelegt:

— EtherCAT ist IEC, ISO und SEMI Standard
(IEC 61158, IEC 61784, ISO 15745, SEMI E54.20)

cmmission E q & Internationale
I nternation aIElec o1ech ical Cﬂmm 550

MamaynapogHan InedTpoTeéxHnuecan Komucoun

« Slave Controller von verschiedenen Herstellern verfugbar
« Slave Controller gewahrleistet Interoperabilitat

« ETG organisiert Interoperabilitats-Tests (,Plug Fests®),
Workshops und Seminare, Konformitats-Tests und stellt
Zertifikate aus

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

RN

NS S S

EtherCAT Technology Group und IEC

« Management Board der IEC hat Liaison der EtherCAT
Technology Group mit [IEC SC65C WG 11/12/13 +
JWG10 bestatigt (SC65C: Digital Communication)

Comm ISSi0n Electrotechn ique Internationale
International Electrotechnical Commission

™ MamayHapogHan AnenTpoTexHnueccan Komucoun

« ETG ist somit offizieller Normungspartner der IEC

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

© EtherCAT Technology Group



FtherCAT. ~

Technology Group

EtherCAT ist:

EtherCAT Gerateprofil-Integration

EtherCAT Slave

- Schneller v
- Genau 7 :
- Industrial Ethernet v ) HITE. ETP.. .. | Anwendung
optional

- Flexibler zu v Gerateprofil-

verdrahten Definitionen
- Einfacher zu v

konfigurieren =

2 TCP : UDP Parameter _
- Kostengiinstiger v/ Zykllrs]che,
) synchrone

- Einfacher zu v Azyklische Kommunikation

implementieren ST el (Implicit

(Explicit Addressing)

- Bewahrt v Addressing)
- W “ “

T I EoE J CoE/soE { CoE/SoE
- Konform

Mailbox Prozessdaten

- Sicher

- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012

EtherCAT Slave Controller

Ethernet Physical Layer

© EtherCAT Technology Group
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Technology Group

EtherCAT ist:

EtherCAT fur verschiedene Betriebssysteme

« Master Stacks fur verschiedene Echtzeitbetriebssysteme

verfugbar®, inklusive Open / Shared Source! ORACLE
- Schneller v _  eCos S;ms
—
- Genau v — Integrity [ ¥
- Industrial Ethernet v~ — Intime IntervalZero Mndm-.rs*.f sta
: — Linux with RT-Preempt ,
- Flexibler zu = OnTimemy
verdrahten 4 - E)AQ?I'( A TOS.42 SCALE e s
_ - n Time - . ~ UxWorks® 25
ongueen Y|~ 089 INtime g L
g _  PikeOS WIND RIVER  CoDeSys
- Kostengiinstiger v/ —  Proconos OS L.E";gfm!«l @
- Einfacher zu v — QNX _— Ay
implementieren — Real-Time Java 2Celllin Ll ] (?ﬁ\l
- Bewahrt v - RMOS WndmCE leeOS
— RT Kernel
- Offi
o —  RT-Linux ‘€G0S JLCINES ——
- Konform — RTX TN T e G
_ Sicher ~ RTXC « VxWin ¥oberon) LL'IU
. — RTAI Linux P - [ VI
- Hoch verfugbar Wigrosoft
e — VxWin + CeWin+ RTOS32Win+LxWin  Java 70S32Win i qows e
- Vielseitig —  VxWorks . RTXC Embedded
—  Windows CE " RT

October 2012

— Windows XP/XPE with CoDeSys SP RTE

— Windows XP/XPE with TwinCAT RT-Extension
— Windows Vista, 7

— XENOMAI Linux *Stand: Oktober 2012

© EtherCAT Technology Group
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Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

RN

NS S S

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

EtherCAT ist eine offene Technologie

N
EtherCAT.

Technology Group

« Grundung: November 2003

« Aufgaben: Unterstutzung, Weiterentwicklung und
Verbreitung der EtherCAT Technologie

« Die mittlerweile grof3te Feldbus-Vereinigung

« Mehr als 2100* Mitgliedsfirmen aus
55 Landern und 6 Kontinenten:
— Geratehersteller
— Anwender
— Technologie-Anbieter

» Mitgliedschaft ist offen fur jeden

*Stand: Oktober 2012
© EtherCAT Technology Group



Etherc(AT~  ETG Team Weltweit

Technology Group
|

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

AR YRR

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt
- Offen

- Konform

NS S S

Biro
ETG HauptsitZ o%® Japan

- Sicher »
- Tokyo
- ETG Blro P
- Hoch verfiugbar Deutschland
2 Nordamerika Niirnberg 0% ETG Blro

- Vielseitig Seattle, WA China Korea
Beijing ool

October 2012 © EtherCAT Technology Group
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Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

AR YRR

NS S S

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012

ETG Mitglieder-Entwicklung

Stand 31. August 2012: 2105 Mitglieder

2000 :
-"
August 2011 — August 2012:
+ 380

1500

1000

) IHH
CO [P LA DA | DN [ LM DR U ORI O UM W UM LR DR [ M U A DR D O DA O DR LA M) UM UM (A |

0 lllllllll I

NS TITITLNDLINULOOOONNNNOOMNNMNONDNDANDOOOOO v dn
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EthercAT~  ETG Mitglieder-Verteilung

Technology Group

100% = - slelE=-E-E.B.-B.- B . B.B.- B B B B_E_I

90% - | -~ HHHHAHHHHHHAHHHHEHHH Y S HEEHE

80% - A HHHHHEH S EH L E L

o EtherCAT Technology_ WU U Amerika [ HETTTTH!
Group ist eine

globale Organisation
1 M

50%—*k*4* II Europa
35 I I I I I ohne > 2100
4, Mitglieder | Deutschland I I I Mitglieder

3% HiH{HHHHHHHHEHHHH T

60% H [

Deutschland

- LNl IRIRIRIRINInIn

S S A S S A
Yo, 5 " 0 10, % % T 10 % % T 0 5 % 5 oo o, % T T 10, 5 T o T, 0 T T T, "o T T 0, "0 T %
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Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt

RN

NS S S

- Offen

- Konform

- Sicher

- Hoch verfugbar
- Vielseitig

October 2012

Mitglieder aus 55* Landern, 6 Kontinenten

1N

Argentina Australia Austria Belarus Belgium Bosnia and Brazil Bulgaria
Herzegovina
* H
&2 .
| — N
Canada China Columbia Croatia Czech Rep Denmark Finland
E— -
- XX
France Germany Greece Hungary Ireland Israel
Italy Japan Korea Lebanon Latvia Liechtenstein Lithuania Luxemburg
* » L
4
Malta Mexico Netherlands Norway Poland Portugal Romania
y F > &
Russia San Marino Serbia Singapore Slovakia Slovenia South Africa Spain

am B Bl = [<] ™ ==
I NN

Sweden Switzerland Taiwan Thailand Turkey Ukraine United Kingdom

*Stand Oktober 2012

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT.~  EtherCAT: GroRe Anzahl an Produkten

Technology Group

EtherCAT ist: ‘:t E/A, Steuerungen, HMI, Servo-Antriebe, Frequenzumrichter
- Schneller er Sensoren, Slave + Master Entwicklungs-Kits
| s PfOuct ' Gateways, Hydraulikventile
ar
@ y

- Genau

- Industrial Ethernet und Pneumatikventile,

- Flexibler zu
verdrahten

NN SN S

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt
- Offen

- Konform

NSNS S

- Sicher
- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012

© EtherCAT Technology Group



EtherCAT. —

Technology Group

EtherCAT ist:

- Schneller

- Genau

- Industrial Ethernet

- Flexibler zu
verdrahten

- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostengunstiger

- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt
- Offen

RN

NSNS S S

- Konform

- Sicher
- Hoch verfligbar
- Vielseitig

October 2012

Konformitat und Interoperabilitat

—
EtherCAT.

Conformance tested

« Konformitat und Interoperabilitat sind wichtige Faktoren
fur den Erfolg einer Kommunikations-Technologie

Konformitat zur Spezifikation ist eine Pflicht gegenuber allen
Nutzer der Technologie

Hierzu wird das EtherCAT Conformance Test Tool (CTT)
verwendet

Test-Szenarios fur das CTT werden von der Working Group
,Conformance” innerhalb der ETG Gemeinschaft entwickelt

Der EtherCAT Conformance Test pruft offiziell die
Konformitat bei einem akkreditierten EtherCAT Test Center
(ETC in NUrnberg, Deutschland oder Kyoto, Japan)

Bei erfolgreichem Conformance Test stellt die ETG ein
Zertifikat aus, welches die Konformitat bestatigt

© EtherCAT Technology Group
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Safety-over-EtherCAT: Eigenschaften (1)

Safety over

EtherCAT.

Safety-over-EtherCAT (FSoE) definiert einen sicheren
Kommunikationslayer fiir die Ubertragung von sicheren
Prozessdaten zwischen Safety-over-EtherCAT Geraten

FSoE ist eine offene Technology + internationaler
Standard: IEC 61784-3

Das Protokol ist gemal} der IEC 61508 entwickelt
— Geeignet bis Safety Integrity Level (SIL) 3

— Restfehlerwahrscheinlichkeit R(p) < 102 /h

Protokoll-Spezifikation durch den TUV gepriift und
bestatigt

Zertifizierte Produkte mit Safety-over-EtherCAT sind seit
2005 verfugbar

© EtherCAT Technology Group
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Safety-over-EtherCAT: Software-Architektur

 Ansatz: EtherCAT wird als “Schwarzer Kanal” betrachtet
— Sichere und “unsichere” Daten auf einer Leitung

Gerat 1 Gerat 2
Sicherheits Sicherheits
Anwendung Anwendung

Standard Standard
Anwendung Anwendung
—
Safety-over- Safety-over- Safety-

EtherCAT EtherCAT over-
Protokoll Protokoll EtherCAT

EtherCAT EtherCAT EtherCAT

Protokoll Protokoll DLL und AL

EtherCAT Telegramm

/

/
Container mit sicheren Prozessdaten und notwendiger Datensicherung (FSoE Frame)

© EtherCAT Technology Group
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Safety-over-EtherCAT: Hardware-Architektur

» Einkanalige Ubertragung
— Modell A entsprechend der IEC 61784-3 Anhang A

Gerat 1 Gerat 2

Controller A Controller B Controller B Controller A
FSoE > FSoE FSoE > FSoE
Protokoll Protokoll Protokoll Protokoll

EtherCAT EtherCAT
Slave Controller Slave Controller

- Sicher

- Hoch verfligbar
- Vielseitig
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EtherCAT ist: « EtherCAT Telegramm
- Schneller v
- Genau v S EtherCAT gy Datagramm 2. Datagramm ... n. Datagramm FSC
. Header Header
- Industrial Ethernet v~
- Flexibler zu v
verdrahten
- Einfacher zu v
konfigurieren Safety-over-EtherCAT Frame
- Kostenglinstiger v/
- Einfacher zu , .
implementieren 4 CMD SIENEHE CRC_O0 SUENEIE CRC_1 ..a ConnlID
Daten Daten
- Bewahrt v
- Offen v
_ [ % — Safety-over-EtherCAT Frame
- Sicher  Der FSoE-Frame ist ein Datencontainer, welcher in die
Mo varticEr Prozessdaten des Gerates gemappt wird
- Vielseitig « Ein neuer FSoE-Frame wird erkannt, wenn sich mindestens ein

Bit im Vergleich zum letzten Frame geandert hat

« FuUr jeweils 2 Byte sichere Daten wird eine Checksumme (CRC)
von 2 Byte berechnet

« Es konnen beliebig viele sichere Daten Ubertragen werden

October 2012 © EtherCAT Technology Group
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EtherCAT ist: « Dezentrale Sicherheitslogik
- Schneller v« Standard SPS sorgt fiir den Datenaustausch
- Genau v
- Industrial Ethernet v~ Standard . —
- Flexibler zu y SPS Sichere Eingange
verdrahten
- Einfacherzu | = (= =———————— i e ——
konfigurieren Y :' | ! } %
- Kostengiinstiger v/ | é) é)
- Einfacher zu Y : Sichere Ausgéange
implementieren I
- Bewhrt v - T [
- Offen v | |
| |
- Konform v TR TRINT |
o o o o - n
L= S 5 o
- Hoch verfligbar ‘—
- Vielseitig ‘
Sichere Antriebe Sicherheitslogik
October 2012 © EtherCAT Technology Group
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Safety-over-EtherCAT: Vorteile

* Integrierte LOsung:

Sichere und Standard-Kommunikation auf einer Leitung

« Weniger Schnittstellen und Feldbus-Systeme

« Zentrale Konfiguration, Diagnose und Wartung fur
sichere und “unsichere” E/A in einem Tool

« Keine Einschrankung der Datenlange

« Sicherheits-Applikationen nutzt die Vorteile von
EtherCAT:

Hohe Performance und kurze Reaktionszeiten
Annahernd unbeschrankte Anzahl von Teilnehmern
Grolde Netzwerkausdehung

Optionale Leitungsredundanz

Grolde Flexibilitat durch Hot-Connect Funktionalitat

© EtherCAT Technology Group
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Ohne Redundanz: Normalbetrieb

EtherCAT Master
RX Unit TX Unit
RX TX

R

©

©

©

Slave N

© EtherCAT Technology Group

Slave 1 Slave 2
- RX| | TX RX TX
TX| |RX TX RX

RX

[

X

¥

X

[

RX
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EtherCAT ist:

- Schneller

EtherCAT Master

- Genau

- Industrial Ethernet RX Unit TX Unit

- Flexibler zu RX TX
verdrahten A
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- Einfacher zu
konfigurieren

- Kostenginstiger n
- Einfacher zu
implementieren

- Bewahrt
- Offen

- Konform
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- Sicher

© © ® ®

- Hoch verfligbar

— Slave 1 Slave 2 Slave N-1 Slave N
- Vielseitig L -
= RX | | TX =p RX X RX X RX| | TX
s TX || RX [t TX RX X RX e TX | | RX
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Ohne Redundanz: Teilnehmerausfall

EtherCAT Master
RX Unit TX Unit
RX TX

o g

©

Slave 1

© EtherCAT Technology Group

©

= RX | | TX =

e TX || RX | e

Slave 2
RX TX
¥
TX RX

®

®

Slave N-1 Slave N

RX X RX| | TX
|

X RX TX| |RX
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Mit Redundanz: Normalbetrieb

EtherCAT Master

2. Ethernet

RX Unit TX Unit Port im Master
RX ausreichend —

X Keine spezielle

RAFIRI

Karte notwendig

©

©

©

© EtherCAT Technology Group
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Mit Redundanz: Kabelbruch

EtherCAT Master
RX Unit TX Unit
RX TX

© ©

©

©

Slave 1 Slave 2
= RX| | TX = RX TX
s TX | | RX (== TX RX
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Mit Redundanz: Teilnehmerausfall

EtherCAT Master
RX Unit TX Unit
RX TX

©

Slave 1

© EtherCAT Technology Group

©

=» RX| | TX b

et TX || RX (s

Slave 2
RX TX

¥
TX RX

©

©
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« Hot Connect von Netzwerksegmenten
+ Master-Redundanz mit Hot-Stand-By e
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- Schneller « Slave zu Slave
1] 1] 1
Pl « Master zu Master = ]| (=] |[=a
e | = = || = =l =]

- Industrial Ethernet

. ﬂ | ﬂ | q |
-FleXiblerzu .M?.S.............. v I I I
verdrahten . . HI E B

- Einfacher zu

AR YRR

Switchport

konfigurieren v —oa,
o000 0 ..

- Kostengiinstiger v/ cece s s
- Einfacher zu v I (P :

implementieren . EI = A A
- Bewahrt v s M2M ﬂ | ﬂ | q |
- Offen v Switch I I I A

: Gat
- Konform v 3 EE aeways R
_ = A . | ) "

-Slcher / ...NTZOS................ : | EI :
- Hoch verfugbar v [i‘ .

— = AN oo T 25t |
- Vielseitig ‘ LS o o . s

B Modbus-1DA T
comromer> @ 10-Link 20060
CC'Link E FIPIO —

EtherNet/IP—
LIGHTBUS
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EtherCAT fur die Fabrikvernetzung: EAP

ERP

HMI Switch
[e.g. 0L, — __ i
Thir Cland) ERD EDEDEE H
BECDEBEDOOE
7
S,

[ Y

v

Master
= 1 >
-1 Redundancy —
{optianal]
Slave device Slave device

EtherCAT Automation Protocol

Configu-
ration
il
Master
IE Master |
= S (| |
Slave device Slave device

EtherCAT Device Protocol processed on the fly

© EtherCAT Technology Group, 2009
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~ MES
OUITIITITIIT
f——Jnn oPc (
°| Contrg ﬁ i . Visu
zum Controller und
Je Verbindung: allen Stationen
10ms cycle

N 1kByte
OUT 1kByte

IN 600 Byte IN 600 Byte IN 600 Byte IN 600 Byte IN 600 Byte IN 600 Byte IN 600 Byte IN 600 Byte IN 600 Byte
OUT 600 Byte OUT 600 Byte OUT 600 Byte OUT 600 Byte OUT 600 Byte OUT 600 Byte OUT 600 Byte OUT 600 Byte OUT 600 Byte

a1V vl 3 fyl ] l| Y l| vl M Y l| Y

3l | === Sl A== B

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Stations-|
Master

Einschleusen Einschleusen Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Ausschleusen  Ausschleusen  Ausschleusen
Kammer Kammer Kammer Kammer Kammer

= Ethernet Connection <—>» EtherCAT Automation Protocol

= EtherCAT Segment <«>» OPC
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Warum entscheiden sich Anwender fur EtherCAT?

- Vielseitig

October 2012

Uberragende Performance

— EtherCAT ist die schnellste Industrial Ethernet Technologie
Niedrige Kosten

— Gunstige Implementierung und Infrastruktur-Komponenten
Flexible Topologie

— Vorteilte nicht nur fur weit verteilte Anwendungen
Einfache Handhabung

— Einfache Konfiguration, Wartung und Diagnose
Funktionale Sicherheit

— Sichere Datenubertragung integrierbar

Produktvielfalt

— Grolde Vielfalt von verfugbaren EtherCAT Geraten

© EtherCAT Technology Group
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EtherCAT ist: Bitte besuchen Sie

www.ethercat.org
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EtherCAT Technology Group
Ostendstr. 196
90482 Nurnberg, Deutschland
Telefon: +49 (0)911 54056 20
info@ethercat.org
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