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IEC-Standard dokumentiert den Stand der Technik (SPS/IPC/Drives: 6-309)

Internationale Bus-Verbindung

Die Feldvernetzung mittels Industrial Ethernet, die sich in der In-
dustrie langst bewahrt hat, erschliel3t sich auf Basis unterschiedli-
cher Protokolle und Hardwarekonzepte standig weitere Applika-
tionen. Ausschlaggebend fur den Erfolg einer Industrial-Ethernet-
LOsung ist die Unterstitzung durch Geratehersteller und Losungs-
anbieter. Nicht zuletzt tragen auch die Feldbusorganisationen mit
ihren Aktivitaten zur internationalen Akzeptanz bei. Erfolgreich
ist eine Industrial-Ethernet-Losung dann, wenn sie einen Migra-
tionspfad fur konventionelle Feldbusse bietet, einfach und zu ver-
tretbaren Kosten einzufiihren ist und dartber hinaus eine deutlich

hohere Performance bietet.

Freude beim ETG-Vorstand: Rechtzeitig zur
SPS/IPC/Drives 2007 ist auch Ethercat geman
I[EC 61158 nun offizieller Feldbus-Standard,;
die Abstimmphase endete am 28. Septem-
ber. Nach vier Jahren akribischer Standardi-
sierungsarbeit passierte Ethercat damit das
verantwortliche Gremium ohne Gegenstim-
me. Bereits im Jahr 2004 wurde die Ethercat
Technology Group offizieller Standardisie-
rungspartner der IEC-Arbeitsgruppe SC 65C
(Real-time working group) und 2005 wurde
Ethercat als Publicly Available Specification
I[EC/PAS 62407 veroffentlicht. Der Ethernet-

Nach Informationen der ETG in
Nirnberg (www.etg.org)

-

basierende Feldbus ist auBerdem Teil des IEC
61784-2-Standards, der Profile und Kom-
munikation fir Real-Time-Ethernet-Netzwer-
ke festlegt; auch dies ein wichtiger Meilen-
stein. Der Entwurf durchlief die Standardisie-
rungsgremien ebenfalls ohne Gegenstimme.
Der Abstimmungszeitraum fir den Standard
|IEC 61800-7 endete Mitte Oktober. Damit ist
Ethercat auch die Aufnahme in die wichtigste
Antriebsnorm gelungen, und mit Sercos | und
Il sowie Sercos lll ist die offizielle Kommunika-
tionsschicht fur das Sercos-Antriebsprofil in-
nerhalb eines Standards definiert. In das

ebenfalls enthaltene CANopen Antriebsprofil
CiA 402 sind verschiedene Antriebsmodi als
Ergénzungen aus den Arbeitsgruppen der
ETG eingeflossen.

PRAXIS PLUS

Ethercat zeichnet sich durch eine
hohe Performance aus: 1000 ver-
teilte 1/0s lassen sich in 30 ps ab-
fragen bzw. mit Daten versorgen.
Dabei kann die aufwendige Stern-
topologie durch eine einfache Li-
nien- oder Baumstruktur ersetzt
werden, sodass teure Infrastruk-
turkomponenten entfallen. Zu-
dem lassen sich beliebige Ether-
net-Gerate via Switchport in das
Netzwerk integrieren.

Dabei ist die ETG eine relativ junge Feldbus-
organisation, die ihre Arbeit vor vier Jahren
zur SPS/IPC/Drives 2003 aufgenommen hat.
Sie verfolgt das Ziel, Ethercat (Ethernet for
Control Automation Technology) sowohl als
Feldbusstandard als auch technologisch welt-
weit voranzubringen. Dr.-Ing. Peter Heidrich,
Leiter Entwicklung Antriebe bei Baumdiller in
Nidrnberg, Dipl.-ing. Erich Hutflesz, Leiter
Steuerungstechnik bei Schuler SMG in Wag-
hausel, und Dipl.-Ing. Martin Rostan, Leiter
Technologie-Marketing bei Beckhoff Auto-
mation in Nirnberg, sind der amtierende Vor-
stand. Sie sind der Ansicht, dass eine Weiter-
entwicklung von Ethercat nur durch das ,,ge-

he Geschwindigkeit bis in die
Klemme nutzen
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zielte Zurtckspiegeln* der Anforderungen
der Anwender und Gerétehersteller in die
Technologieentwicklung hinein méglich ist.
Nur vier Jahre nach der Grindung z&hlt der
Verband schon mehr als 600 Mitgliedsunter-
nehmen. Nach ersten Aktivitaten in Europa
und in den USA ist die ETG heute weltweit
vertreten. lhre Strategie war es immer, ganz
gezielt auch in den internationalen Markten
prasent zu sein. So kdnnen die ETG-Vorstan-
de heute stolz verkiinden, dass neben Btiros
in Europa, den USA, China und Japan gerade
eine Niederlassung in Korea seine Arbeit auf-
genommen hat. ,,Das weltweite Interesse be-
ruht vor allem auf der Tatsache, dass die
Technologie den Anwendern echte Vorteile
in ihren Lésungen bringt*, erlautert der Vor-
stand. Als Aufgabe sieht es die ETG deshalb
immer an, den Anwendern die ndtige Unter-
stutzung zu bieten, damit sie schnellstm6g-
lich mit ihren Produkten vorankommen. Fir
den Verband war das auch ein Grund, sich
weltweit auszurichten ,,mit Blros in den
wichtigsten Kulturkreisen und Zeitzonen**.

Wachsende Internationalitat

Wie weit Ethercat verbreitet ist, wird an fol-
genden Zahlen deutlich. Bis heute wurden
mehr als 350 Implementierungs-Kits ver-
kauft, rund 30 % entfallen davon auf Master-
und etwa 70 % auf Slave-Applikationen. Bei
den Slave-Kits handelt es sich in der Regel um
Evaluierungsboards einschlieBlich Software
und Testumgebung. Bei der Masterseite ist es
Programm-Code, der fiir eine Vielzahl von
Betriebssystemen verfugbar ist. Zudem gibt
es auch Masterimplementierungen, die als
Open-Source-Projekte aufgesetzt wurden.
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Auf der SPS/IPC/Drives 2007 wer-
den mehr als 50 Aussteller auf dem
Gemeinschaftsstand mit Gber hun-
dert Produkten vertreten sein

Auf der SPS/IPC/Drives 2007 werden mehr als
50 Aussteller auf dem Gemeinschaftsstand
mit Uber hundert Produkten vertreten sein.
Darunter finden sich mehr als zwanzig Her-
steller mit Master-Losungen.

Drei Unternehmen bieten dariiber hinaus
Konfigurationstools flrr Ethercat an; diese
werden sowohl fur ihre eigenen Komponen-
ten sowie zur einfachen Einbindung und Kon-
figuration von Geraten anderer Hersteller ge-
nutzt. Solche Fremdgerate werden hinzuge-
fugt, indem das XML-Konfigurationsfile in
das entsprechende Projektverzeichnis kopiert
wird. Danach erscheint es dem Anwender in
der Auswahlliste alphabetisch sortiert im
Komponentenbaum. Die Einbindung in eine
Applikation sowie die Konfiguration erfolgt
dann grafisch. Der aktuelle Ethercat- Product-
Guide umfasst 112 Eintrage, wobei es sich
teilweise um ganze Produktfamilien handelt.

Ethernet-basierender Feldbus

Im Vergleich zu herkdmmlichen Feldbussys-
temen bietet Ethercat eine um GréRenord-
nungen bessere Performance bei vergleich-
baren Kosten. Ein Grund ist der Verzicht auf
die klassische Master-Karte. Ethercat spielt
seine Performance-Vorziige vor allem als Ma-
schinen- und Anlagenbus in Kombination
von E/A- und Sensordaten und Motion Con-
trol aus. Die Netzwerkausdehnung, die mit
Ethercat auch ohne aktive Infrastrukturkom-
ponenten moglich ist, pradestiniert die Tech-
nologie besonders fur weit verteilte Logistik-
systeme oder fordertechnische Anlagen.
Erich Hutflesz, Mitglied der ersten Stunde,
beurteilt den Feldbus dabei aus Sicht des An-
wenders. Wichtiger Aspekt sind nach seiner
Ansicht die einfache Handhabung im Engi-
neering und im Feld. ,,Das System ist ohne
grofRen Aufwand lauffahig*, verspricht er.
Die Administration einzelner Komponenten,
wie es in komplexen Ethernet-Netzwerken
erforderlich ist, entfallt dabei. Obwohl die Ar-
beitsweise mit Ethercat der mit konventionel-
len Feldbussen gleicht, kommt bei Ethercat
hinzu, die hohe Geschwindigkeit bis in die
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Klemme nutzen zu kénnen. Der Vorteil ist al-
so, dass die hohe Performance an jeder Posi-
tion im Netzwerk zur Verfiigung steht, unab-
hangig von der Topologie des Netzes und
egal ob als Linien-, Stern-, Baum- oder auch
Ringstruktur.

Peter Heidrich sieht einen weiteren Pluspunkt
von Ethercat in der spezifischen Kommunika-
tion. Wie er erlautert, werden alle Teilnehmer
mit einem einzigen definierten Telegramm
bzw. Frame bedient. Es lasst sich bei Bedarf
auch anpassen und kann mit unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten genutzt werden.
Die hohe Performance beruht letztendlich
auch darauf, dass Ethercat als ein in sich ge-
schlossenes System aus Master und Slaves
nur definierte Telegramme sendet und emp-
fangt. Andere Protokolle werden transparent
getunnelt und schrdnken damit die Echtzeit-
fahigkeit nicht ein.

Martin Rostan, Executive Director der ETG, stellt
ergédnzend Performance und harte Echtzeit-
fahigkeit als wesentliche Alleinstellungsmerk-
male heraus. Einfache Master und der Verzicht
auf Infrastrukturkomponenten auch in Geraten
ermdglichen leistungsfahige Netze, in denen
keine kaskadierten Switche die Performance
beeintréchtigen. Viele Teilnehmer, groRe Aus-
dehnung, beliebige Topologie sowie Redun-
danz und Safety unterstiitzen quasi beliebige
Applikationen. ,,Dabei ist es einfach, das Kos-
tenniveau konventioneller Feldbusse zu unter-
schreiten*, meint Martin Rostan: ,,Hinzu
kommt, das einfache industrietaugliche RJ47-
oder M12-Stecker eingesetzt werden kdnnen
und Cat-6-Kabel ebenfalls sehr preiswert sind.*

Die Performance zur
Migration

Von der Performance des Systems profitieren
in besonderem Male die Hersteller von Mo-
tion-Control-Ldsungen, womit sich auch er-
klart, dass heute fast alle bedeutenden Spie-

ler der Branche in der ETG vertreten sind.
Auch hier stehen Performance und Ge-
schwindigkeit im Vordergrund, sagt Hutflesz
von Schuler SMG. Als Pressen-Hersteller hat
das Unternehmen zuerst die zeitkritischen
Funktionen auf Ethercat umgestellt, danach
erfolgte der weitere Umstieg sukzessive. Er-
klartes Unternehmensziel ist, mit einem Bus-
system die komplette Maschine zu vernetzen.
,.Gerade bei der Automatisierung von Pres-
sen ist Ethercat mittlerweile weit verbreitet*,
weis er zu berichten: ,,Bei der Steuerung hy-
draulischer Achsen spielt Ethercat seine volle
Leistungsfahigkeit aus.“ Die Verfligbarkeit
von Komponenten auf der Slaveseite sowie
die einfache Implementierung von Mastern
flhrt auch bei Pressenapplikationen in kurzer
Zeit zu stimmigen Ldsungen, bei denen sich
prinzipiell jeder x-beliebige PC als Master ein-
setzen lasst — Offenheit ist die Devise.
Daneben gewinnt der Feldbus auch in der
Verpackungsindustrie, der Robotik, bei
Kunststoffmaschinen sowie in die Halbleiter-
fertigung an Bedeutung, berichtet Martin
Rostan. Die Elektronikindustrie ist eine Schlis-
selindustrie in Asien, einer der grofien Dis-
play-Hersteller fihrt gerade Ethercat in seiner
Produktion ein. ,,Mit dem Semi-Standard ha-
ben wir darauf reagiert,* so Martin Rostan.
Die Migration bestehender Ldsungen ist
ebenfalls ein wichtiger Aspekt. So ist es nach
Auskunft von Peter Heidrich einfach méglich,
bestehende Sercos-ll-Lésungen zu Ethercat
zu migrieren. Bei Baumdller wurden solche
Umstellungen bereits im Feld durchgefihrt.
Fur den Endanwender ergibt sich daraus,
,,dass er seine Sicht auf die Antriebe nicht an-
dern muss, egal ob er Sercos Il, Ethercat oder
auch Canopen und dann ,Canopen over
Ethercat’ verwendet*, so Peter Heidrich. Fiir
vorteilhaft halt er auch, dass sich auf diesem
Migrationspfad die Performance steigern
lasst. Das gilt insbesondere, wenn der An-
wender von der Canopen-Seite kommt und
eine wachsende Zahl Achsen zu bedienen

hat. Der einfache Umstieg ermdglicht damit
deutlich komplexere Losungen mit hoherer
Modularitat und mehr Flexibilitat. Der Vor-
stand ist sich einig: Ethercat ist das perfor-
manteste System und dabei einfach zu imple-
mentieren.

Vom Plugfest
zur Konformitéatstest

Das 5. Plugfest des Verbands steht ganz im
Zeichen von Servo Drive Interoperability und
Conformance Test und wird vom ETG-Mit-
glied Baumdiller im Dezember in Nirnberg
ausgerichtet. ,,Die Plugfeste haben sich be-
wahrt, es treffen sich die Entwickler der Un-
ternehmen, um ihre Erfahrungen auszutau-
schen und ihre Erkenntnisse einzubringen®,
erlautern die drei Vorstande. ,,Angespornt
von der Motivation, die Fehler in den eigenen
Entwicklung auszumachen, steht die Gerate-
Interoperabilitat im Fokus mit der immer wie-
der gestellten Frage: Wie gut spielen die
Komponenten der Hersteller zusammen?*,
kommentiert Peter Heidrich. Dass das Interes-
se an der Veranstaltung mittlerweile grol3 ist,
belegt die Jahr fur Jahr wachsende Teilneh-
merzahl. Zur letzten Veranstaltung zahlte der
Verband bereits mehr als fiinfzig Experten
auch aus Amerika und Asien. Zum néchsten
Plugfest erwartet die ETG alle namhaften eu-
ropaischen Hersteller von Antriebsldsungen.
Peter Heidrich erlautert zur Thematik: ,,Inter-
operabilitdt und Erweiterungen nach CiA-
Standard sind zwei Schwerpunkte der Ver-
anstaltung.” Martin Rostan erganzt: ,,Die
Plugfeste, die sich als wichtiges Event der
Ethercat-Gemeinde etabliert haben und
schwerpunktmaRig die Interoperabilitat ab-
decken, ersetzen jedoch keineswegs die er-
forderlichen Konformitatstests. Das Plugfest
bietet immer wieder vor allem auch ein Fo-
rum fir die intensive Kommunikation der
Entwickler untereinander.*

Arbeitsgruppen und
Komitees

Als Mitglied und Anwender seit der ersten

Stunde berichtet Erich Hutflesz von den zahl-
reichen Anfragen an die Geréatehersteller, das
Ethernet-basierende Feldbussystem zu unter-
stutzen, sodass heute eine Vielzahl von Senso-
ren und Komponenten wie Linearmessstébe,
Drehgeber etc. verfuigbar ist. Aber auch tber

die Arbeitsgruppen kdnnen Anwender Ein-
fluss auf die technologische Entwicklung neh-
men. ,,Dazu wurde ein Prozess des strukturier-
ten Arbeitsablaufs zwischen technischen Ko-
mitees und weiteren Arbeitsgruppen ent-
wickelt*, so Peter Heidrich. ,,Alle Mitglieder
sind aufgerufen, sich aktiv an der Verbandsar-

Peter Heidrich, Erich Hutflesz und Martin Rostan (v.l.): ,, Die Performance beruht
darauf, dass Ethercat als in sich geschlossenes System aus Master und Slaves nur
definierte Telegramme sendet und empfangt*
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beit zu beteiligen.* Wichtige Themen waren
nach Aussage der drei Vorstande beispielswei-
se ,,Spezifische Erweiterungen fiir modulare
Geréte sowie fur das SchlieBen der Antriebs-
regelkreise Uber den Bus.*“ Die Ergebnisse aus
den Arbeitsgruppen und Komitees sind in die
Definition des antriebsspezifischen Profils
DS 402 in Zusammenarbeit mit CAN in Auto-
mation (CiA) eingeflossen. ,,Ein Ergebnis ef-
fektiver Verbandsarbeit*, so Peter Heidrich.
Ein weiterer Arbeitskreis in der ETG beschéf-
tigt sich intensiv mit der Einfihrung des Kon-
formitétstests. Testcases und Testtool wur-
den als Beta-Release den Mitgliedern bereits
zur Verflgung gestellt. Die Zeitachse sieht
nun vor, die ersten offiziellen Konformitéts-
tests und Zertifizierungen bis zum Jahresende
durchzufuihren. Die ersten Zertifikate kom-
men dabei aus dem Labor der ETG in Nurn-
berg, weitere autorisierte Testlabors sollen im
kommenden Jahr eingerichtet werden. Das
Angebot wird neben der Zertifizierung auch
Beratung und Dienstleistungen umfassen.
Mit dem Testtool kdnnen die Entwickler ihre
Losungen dann jederzeit priufen, beispiels-
weise nach einem Firmeware-Update, ohne
dass unndtige Kosten oder ein unzumutbarer
Zeitverzug entstehen. Mit dem Tool ist es so
jederzeit und immer wieder mdglich, zu tes-
ten, ob das Zusammenspiel einzelner Master
und Slaves problemlos funktioniert.

Schneller Weg zur Lésung

Aber auch auRRerhalb der Arbeitskreise bietet
die ETG ihren Mitglieder umfassende Unter-
stlitzung. Interessenten kdnnen so beispiels-
weise auch von den Meinungs- und Erfah-
rungsbeitrdgen in den Entwickler-Foren pro-
fitieren oder die aktuellsten Informationen aus
den Newslettern nutzen. Der Veranstaltungs-
kalender bietet darliber hinaus regelmaRige
Grundlagenseminare, Master-Sample-Code-
Fortbildungen oder Evaluierungsworkshops.
Erich Hutflesz meint, dass es fur alle Anwen-
der unerlasslich ist, immer Gber den aktuellen
Entwicklungsstand informiert zu sein. Und
wer tatsachlich einmal Probleme hat, kann
sich Uber die Hotlines in den ETG-Blros ganz
unkompliziert und schnell Hilfe holen.
Ethercat ist laut Verband ein offenes Ethernet-
basierendes Feldbussystem. ,,Die Mitglied-
schaft in der ETG ist deshalb ganz bewusst
kostenlos, denn Beitragshirden sind kein Zei-
chen von Offenheit*, propagiert Martin Ros-
tan. Beziiglich anfallender Lizenzgebihren
wurde das CAN-Modell ubernommen, dem
gemaR ein geringer Gebihrenanteil in den
Chipkosten steckt, sodass bei den Geréten
keine zusatzlichen Abgaben anfallen. Die
Master sind grundsatzlich lizenzkostenfrei,
Sourcecode fur Ethercat-Master ist mittlerwei-
le fiir die ganze Bandbreite von Betriebssyste-

Ethemnet telegram
Ethernat EtherCAT
header header
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Safety ower EtherCAT frame

CMD Safedata CRC_D

men verfligbar. Wer bei der Implementierung
Unterstiitzung bendtigt, kann auf ein umfas-
sendes Dienstleistungsangebot im Markt zu-
rickgreifen. Selbst Distributoren verfligen
heute Uiber Spezialisten, die eine kundenspezi-
fische Losung entwickeln kdnnen.

Die typische Ethercat-Anschaltung zeichnet

sich durch deutliche Kostenvorteile gegen-
Uiber anderen Losungen aus, meinen die ETG-
Vorstdnde unisono. Mittlerweile sind Ether-
cat-Slave-Controller von mehreren Herstellern
verfligbar. Neben den Asics empfiehlt sich

auch das IP-Core-Modell, bei dem der Anwen-
der den IP-Core in seine FPGA-L&sung inte-
griert. Es sind aufRerdem Interface-Baugrup-
pen verflgbar. ,,Ein Vorteil der Hardwareori-
entierung besteht darin, das Ethercat-System
trotz Offenheit wie einen Feldbus sicher abzu-
schlieen*, ergénzt Erich Hutflesz.

Ausfiihrliche Dokumentation

Mit der Aufnahme in den Feldbus-Standard
|IEC 61158 ist ein wichtiges Projekt der ETG er-
folgreich abgeschlossen worden. Dass der
Standard allein kein Garant fur den Markt-
erfolg ist, weis auch der Vorstand. ,,Der Stan-
dard signalisiert und dokumentiert jedoch

den Stand der Technik*, meint Peter Heidrich.
,.und fiir manchen Kunden ist die Standardi-
sierung durchaus ein unerlassliches Auswahl-
kriterium*, erganzt Erich Hutflesz. ,,Fir die
ETG stellte das Verfahren der Standardisie-
rung durchaus eine sehr anstrengende und
gleichzeitig wichtige Ubung dar*, restimiert
Martin Rostan im Hinblick auf den erhebli-
chen Aufwand, ,,der auch darin bestand,
Ethercat vollstdndig nach vorgegebenen Kri-
terien zu beschreiben.* Ergebnis ist eine um-
fangreiche Dokumentation, die aufgrund der
konsequent internationalen Ausrichtung und
mit dem Ziel der Standardisierung ausschlief3-
lich in englischer Sprache erarbeitet wurde.

Safe data CRC_

Comn il  Safety over Ether-
cat ist ein aktuel-

les Thema

Die aktuellen Arbeiten in den technischen
Komitees beschéaftigen sich mit der Fort-
schreibung der ,,Implementation Guideli-
nes‘ sowie mit der Optimierung der Diag-
noseschnittstelle, die auf Anregung von
Schuler SMG definiert und eingefuihrt wur-
de. Safety over Ethercat ist ein weiterhin
aktuelles Thema. Wichtiger Schritt zum
Jahresende wird die Freigabe des Confor-
mance-Test-Tools sein. Darlber hinaus be-
schéftigen sich die Arbeitsgruppen auch
weiterhin mit der Optimierung der Funktio-
nalitaten. Weitere Slavecontroller werden
folgen und die Entwicklung der IP-Cores ist
ein kontinuierlicher Prozess. Andere Pro-
jekte betreffen Anwendungsrichtlinien fur
die Master-Master- sowie die Slave-Slave-
Kommunikation. ,,Ziel unserer Bemuhun-
gen ist es letztendlich immer, dem Anwen-
der durch eine kontinuierliche Erweiterung
der Technologie Wettbewerbsvorteile im
Markt zu verschaffen*, erklaren die drei
ETG-Vorstande.

eA-INFO-TIPP

In der IEC TC22G WG10 wurde eine
Norm fur Kommunikationsschnitt-
stellen fur Antriebe festgelegt. Diese
Norm IEC 61800-7 ist Anfang 2007
in Kraft getreten und berlicksichtigt
die aktuellen Entwicklungen der
Kommunikation mit Ethernet. In der
Zukunft werden mechatronische An-
triebssysteme nach dieser Norm
kommunizieren. Informationen zur
Thematik gibt das Dokument:
- www.felser.ch/
download/FE-TR-0605.pdf

vy, Bf-anline, de
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