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Der Feldbus heifl3t EtherCAT

Dipl.-Ing. Martin Rostan, Fa. Beckhoff, Niirnberg

Kurzfassung

Vorgestellt wird EtherCAT, ein Ethernet-basiertes Feldbussystem. Es wird gezeigt, dass EtherCAT neue
Geschwindigkeits-Standards setzt und dabei dank flexibler Topologie und einfacher Konfiguration wie ein
Feldbus zu handhaben ist. Da EtherCAT zudem sehr kostengiinstig implementiert werden kann, erlaubt das
System den Feldbuseinsatz auch in Applikationen, die bislang auf Feldbusvernetzung verzichten mussten.
EtherCAT ist eine offene Technologie, die in der IEC genormt wird. Unterstiitzt wird sie von der EtherCAT
Technology Group, einer internationalen Anwender- und Herstellervereinigung mit {iber 100 Mitgliedsfirmen.

1. Einleitung

Feldbusse sind aus der Automatisierungstechnik
nicht mehr wegzudenken. Sie haben sich bewihrt
und sind etabliert. Erst durch die Feldbus-Technik
wurde der Einsatz der PC-basierten Steuerungen auf
breiter Front sinnvoll moglich. Wahrend die Steue-
rungs-CPUs — speziell bei IPCs — rasant an Perfor-
mance gewinnen, wirken die herkémmlichen Feld-
bussysteme zunehmend als ,,Flaschenhals® und be-
grenzen die erreichbare Leistungsfahigkeit der Steue-
rungssysteme. Hinzu kommt die geschichtete Steue-
rungsarchitektur mit mehreren unterlagerten meist
zyklischen Systemen: die eigentliche Steuerungstask,
das Feldbussystem und ggf. noch lokale Erweite-
rungsbusse im I/O System oder einfach nur der loka-
le Firmwarezyklus im Peripheriegerdt. Dadurch wer-
den Reaktionszeiten erreicht, die typisch das 3-
Sfache der Steuerungs-Zykluszeit erreichen — eine
unbefriedigende Losung (siehe Bild 1).

[T

o
'_eses_c_.v_d:,'

| Bus Cycie | [ Bus Cycie

| Bus Cycte | [ Bus Cy us Cycle | | Bus Cycl
[Bus Cycle | [BusCycte | [BusCycle | [Bus Cyel

’_i EEE J EEEEEN rd
1 hest case Reaction Time
| worst case Reacton Time |
Input Input Qg
{Warst casa) (best case)

T, Mastes Processing Delay
Ty Local O Update Time (Firrmware)

Bild 1 Reaktionszeit herkdmmlicher Feldbussysteme

Oberhalb der Feldbussysteme, zur Vernetzung von
Steuerungen, ist Ethernet schon lange Stand der
Technik. Neu ist der Einsatz auch auf der Antriebs-
oder E/A-Ebene und damit in dem Bereich, der bis-
lang den Feldbussystemen vorbehalten blieb. Hier
sind hohe Echtzeitfahigkeit, Eignung auch fiir kleine
Datenmengen und natiirlich giinstige Kosten gefragt.
EtherCAT tragt diesen Forderungen Rechnung und
stellt gleichzeitig die Internet Technologien auch auf
der E/A Ebene zur Verfiigung.
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1.1  Ethernet und Echtzeitfahigkeit

Es gibt viele verschiedene Ansitze, mit denen Ether-
net echtzeitfahig gemacht werden soll: so wird z.B.
das Zugriffsverfahren CSMA/CD durch iiberlagerte
Protokollschichten aufler Kraft gesetzt und durch ein
Zeitscheibenverfahren oder durch Polling ersetzt;
andere Vorschlidge sehen spezielle Switches vor, die
Ethernet Pakete zeitlich prézise kontrolliert verteilen.
Diese Losungen mdgen Datenpakete mehr oder we-
niger schnell und exakt zu den angeschlossenen
Ethernet Knoten transportieren — die Zeiten, die fiir
die Weiterleitung zu den Ausgéngen oder Antriebs-
reglern und fiir das Einlesen der Eingangsdaten bend-
tigt werden, sind jedoch stark implementierungsab-
héngig.

Wenn fiir jeden Teilnehmer individuelle Ethernet
Frames Verwendung finden, so ist zudem die Nutz-
datenrate prinzipiell sehr gering: Das kiirzeste Ether-
net Frame ist 84 Bytes lang (incl. Inter Packet Gap
IPG). Wenn z.B. ein Antrieb zyklisch 4 Bytes Istwert
und Status sendet und entsprechend 4 Bytes Sollwert
und Kontrollwort empfangt, so wird bei 100% Bus-
last (also unendlich kurzer Antwortzeit des Antriebs)
nur eine Nutzdatenrate von 4/84= 4,7% erreicht. Bei
durchschnittlich 10 ps Antwortzeit sinkt die Rate
schon auf 1,9%. Diese Limitierungen gelten fiir alle
Echtzeit-Ethernet Ansétze, die an jeden Teilnehmer
ein Ethernet Frame senden bzw. erwarten — und zwar
unabhingig von den verwendeten Protokollen inner-
halb des Ethernet Frames.

2. EtherCAT Funktionsprinzip

Mit der EtherCAT Technologie werden diese prinzi-
piellen Begrenzungen anderer Ethernet Ldsungen
iberwunden: das Ethernet Paket wird nicht mehr in
jeder Anschaltung zundchst empfangen, dann inter-
pretiert und die Prozessdaten weiterkopiert. Die
EtherCAT Slave-Gerdte entnehmen die fiir sie be-
stimmten Daten, wihrend das Telegramm das Gerét
durchlduft. Ebenso werden Eingangsdaten im Durch-
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lauf in das Telegramm eingefiigt (sieche Bild 2). Die
Telegramme werden dabei nur wenige Nanosekun-

den verzogert.
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Bild 2 Prozessdaten werden in Telegramm eingefiigt

Da ein Ethernet Frame sowohl in Sende- als auch in
Empfangsrichtung die Daten vieler Teilnehmer er-
reicht, steigt die Nutzdatenrate auf iiber 90% an. Da-
bei werden die Voll-Duplex Eigenschaften von
100BaseTx vollstandig ausgenutzt, so dass effektive
Datenraten von > 100 Mbit/s (>90% von 2 x 100
Mbit/s) erreichbar sind (siche Bild 3).
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Bild 3 Bandbreiten-Nutzung im Vergleich

Das Ethernet Protokoll geméfl IEEE 802.3 bleibt bis
in die einzelne Klemme erhalten, der Sub-Bus ent-
fillt. Lediglich die Ubertragungsphysik wird im
Koppler von Twisted Pair bzw. Lichtleiterphysik auf
E-Bus (ein alternativer Ethernet Physical Layer:
LVDS nach [4,5]) gewandelt, um den Anforderungen
der elektronischen Reihenklemme gerecht zu werden.
Die Signalform innerhalb der Klemmenreihe (E-Bus)
eignet sich fiir kurze Strecken — bis 10 m — auch zur
Ubertragung auf verdrillter Zweidrahtleitung. Damit
kann die Klemmenreihe besonders kostengiinstig
verlangert werden — wobei der anschlieBende Wech-
sel auf Ethernet jederzeit moglich ist.

3. EtherCAT Eigenschaften
3.1 Protokoll

Das fiir Prozessdaten optimierte EtherCAT Protokoll
wird dank eines speziellen Ethertypes direkt im
Ethernet-Frame transportiert. Es kann aus mehreren
Sub-Telegrammen bestehen, die jeweils einen Spei-
cherbereich des bis zu 4 Gigabyte groflen logischen
Prozessabbildes bedienen. Die datentechnische Rei-
henfolge ist dabei unabhéngig von der physikalischen
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Reihenfolge der Ethernet-Klemmen im Netz, es kann
wabhlfrei adressiert werden. Broadcast, Multicast und
Querkommunikation zwischen Slaves sind mdglich.
Die Ubertragung direkt im Ethernet-Frame wird stets
dann eingesetzt, wenn EtherCAT-Komponenten im
gleichen Subnetz wie der Steuerungsrechner betrie-
ben werden.

Der Einsatzbereich von EtherCAT ist jedoch nicht
auf ein Subnetz beschrankt: EtherCAT UDP verpackt
das EtherCAT Protokoll in UDP/IP Datagramme
(siehe Bild 4). Hiermit kann jede Steuerung mit
Ethernet Protokoll-Stack EtherCAT Systeme anspre-
chen. Selbst die Kommunikation iiber Router hinweg
in andere Subnetze ist moglich. Selbstverstandlich
hingt die Leistungsfahigkeit des Systems in dieser
Variante von den Echtzeiteigenschaften der Steue-
rung und ihrer Ethernet Protokollimplementierung
ab. Die Antwortzeiten des EtherCAT Netzwerks an
sich werden jedoch nur minimal eingeschrinkt: le-
diglich in der ersten Station muss das UDP Da-
tagramm entpackt werden.
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Bild 4 EtherCAT: Standard Frames nach [3]

EtherCAT verwendet ausschlieBlich Standard-
Frames nach [3] - sie werden nicht verkiirzt. Damit
konnen EtherCAT Frames von beliebigen Ethernet
Controllern verschickt werden (Master), und Standart
Tools (z.B. Sniffer) kdnnen eingesetzt werden.

3.2  Topologie

Linie, Baum oder Stern: EtherCAT unterstiitzt nahe-
zu beliebige Topologien (siche Bild 5). Die von den
Feldbussen her bekannte Bus- oder Linienstruktur
wird damit auch fiir Ethernet verfiigbar.

Besonders praktisch fiir die Anlagenverdrahtung ist
die Kombination aus Liniec und Abzweigen bzw.
Stichleitungen: die bendtigten Schnittstellen sind auf
den Kopplern vorhanden, zusitzliche Switches wer-
den nicht benétigt. Natiirlich kann aber auch die klas-
sische Switch-basierte Ethernet Sterntopologie einge-
setzt werden.

Die maximale Flexibilitdt bei der Verdrahtung wird
durch die Auswahl verschiedener Leitungen vervoll-
stindigt. Flexible und sehr preiswerte Standard
Ethernet Patch-Kabel iibertragen die Signale wahl-



VDE Kongress Berlin Oktober 2004

weise auf Ethernet-Art (100Base-TX) oder in der E-
Bus-Signaldarstellung. Kunststoff-Lichtwellenleiter
(POF) werden das System fiir spezielle Anwendungs-
fille ergénzen. Die gesamte Bandbreite der Ethernet
Vernetzung — wie verschiedenste Lichtleiter und
Kupferkabel — kann in der Kombination mit Switches
oder Medienumsetzern zum Einsatz kommen.

Bild 5 flexible Topologie: Linie, Baum oder Stern

Die Fast Ethernet Physik erlaubt eine Leitungslinge
von 100 m zwischen zwei Teilnehmern, die E-Bus
Leitung ist fiir Abstinde bis 10m vorgesehen. Fiir
jede Leitungsstrecke kann die Signalvariante indivi-
ausgewdhlt werden. Da bis zu 65535 Teilnehmer
angeschlossen werden konnen, ist die gesamte Netz-
ausdehnung nahezu unbeschrinkt.

3.3.  Verteilte Uhren

Der exakten Synchronisierung kommt immer dann
eine besondere Bedeutung zu, wenn rdumlich verteil-
te Prozesse gleichzeitige Aktionen erfordern. Das
kann z. B. in Applikationen der Fall sein, wo mehrere
Servo-Achsen gleichzeitig koordinierte Bewegungen
ausfiihren.

Der leistungsfahigste Ansatz zur Synchronisierung ist
der exakte Abgleich verteilter Uhren — wie auch im
neuen Standard IEEE 1588 [6] beschrieben. Im Ge-
gensatz zur vollsynchronen Kommunikation, deren
Synchronisationsqualitit bei Kommunikationsstérun-
gen sofort leidet, verfligen verteilte abgeglichene
Uhren {iiber ein hohes Mafl an Toleranz gegeniiber
moglichen stérungsbedingten Verzdgerungen im
Kommunikationssystem.

Beim EtherCAT basiert der Datenaustausch ja voll-
stindig auf einer reinen Hardware-Maschine. Da die
Kommunikation eine logische (und dank Vollduplex
Fast Ethernet auch physikalische) Ringstruktur nutzt,
kann die Mutter-Uhr den Laufzeitversatz zu den ein-
zelnen Tochter-Uhren einfach und exakt ermitteln —
und umgekehrt. Auf Basis dieses Wertes werden die
verteilten Uhren nachgefiihrt, und es steht eine hoch-
genaue netzwerkweite Zeitbasis zur Verfiigung, de-
ren Jitter deutlich unter einer Mikrosekunde betrégt.
Die externe Synchronisierung - z.B. standortweit -
erfolgt dann iiber IEEE 1588.

Hochauflésende verteilte Uhren dienen aber nicht nur
der Synchronisierung, sondern koénnen auch exakte
Informationen zum lokalen Zeitpunkt der Datenerfas-
sung liefern. Steuerungen berechnen beispielsweise
héufig Geschwindigkeiten aus nacheinander gemes-
senen Positionen. Speziell bei sehr kurzen Abtastzei-
ten fithrt schon ein kleiner zeitlicher Jitter in der
Wegerfassung zu groBen Geschwindigkeitsspriingen.
Konsequenterweise werden mit EtherCAT auch Ti-
mestamp-Datentypen eingefiithrt. Mit dem Messwert
wird die hochauflosende Systemzeit verkniipft - die
grofle Bandbreite von Ethernet macht das mdglich.
Damit héngt dann die Genauigkeit einer Geschwin-
digkeitsberechnung nicht mehr vom Jitter des Kom-
munikationssystems ab. Sie wird um Grofenordnun-
gen besser als diejenige von Messverfahren, die auf
jitterfreier Kommunikation basieren.

34 Performance

Mit EtherCAT werden neue Dimensionen in der
Netzwerk-Performance erreicht. Dank ASIC-
Integration im Slave und DMA Zugriff auf die Netz-
werkkarte im Master erfolgt die gesamte Protokollbe-
arbeitung in Hardware und ist damit unabhéngig von
der Laufzeit von Protokollstacks, von CPU Perfor-
mance oder Software-Implementierung. Die Update
Zeit fiir 1000 E/As betrdgt nur 30 ps — einschlielich
I/O-Durchlaufzeit (siche Tabelle 1). Mit einem einzi-
gen Ethernet-Frame konnen bis zu 1486 Bytes Pro-
zessdaten ausgetauscht werden — das entspricht fast
12000 digitalen Ein- und Ausgingen. Fiir die Uber-
tragung dieser Datenmenge werden dabei nur 300 ps
bendtigt.

Prozessdaten Update-Zeit
256 verteilte digitale E/A 11ps =0,01ms
1000 verteilte digitale E/A 30us

200 analoge E/A (16 bit) 50us «> 20 kHz
100 Servo Achsen, je 6 Byte 100 ps

E+A

1 Feldbus Master-Gateway 150 ps

(1486 Bytes Eingangs—und 1486
Bytes Ausgangsdaten)

Tabelle 1 EtherCAT Performance Ubersicht

Fiir die Kommunikation mit 100 Servoachsen werden
nur 100 ps benétigt. In dieser Zeit werden alle Ach-
sen mit Sollwerten und Steuerdaten versehen und
melden ihre Ist-Position und Status. Durch das Distri-
buted Clock Verfahren konnen die Achsen dabei mit
einer Abweichung von deutlich weniger als einer
Mikrosekunde synchronisiert werden.

Die extrem hohe Performance der EtherCAT Tech-
nologie ermdglicht Steuerungs- und Regelungskon-
zepte, die mit klassischen Feldbussystemen nicht
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realisierbar waren. Mit EtherCAT steht eine Kommu-
nikationstechnologie zur Verfiigung, die der iiberle-
genen Rechenleistung moderner Industrie-PCs ent-
spricht. Das Bussystem ist nicht mehr der Flaschen-
hals im Steuerungskonzept. Verteilte E/As werden
schneller erfasst, als dies mit den meisten lokalen E/
A-Schnittstellen moglich ist. Das EtherCAT Techno-
logieprinzip ist skalierbar und nicht an die Baudrate
von 100 MBaud gebunden — eine Erweiterung auf
GBit Ethernet ist moglich.

3.5  Diagnose

Die Erfahrungen mit Feldbussystemen zeigen, dass
die Verfiigbarkeit und Inbetriebnahmezeiten ent-
scheidend von der Diagnosefahigkeit abhéngen. Nur
eine schnell und prizise erkannte und eindeutig loka-
lisierbare Storung kann kurzfristig behoben werden.
Deshalb wurde bei der Entwicklung des EtherCAT
Systems besonderer Wert auf vorbildliche Diagnose-
eigenschaften gelegt.

Bei der Inbetriebnahme gilt es zu priifen, ob die Ist-
Konfiguration der E/A- Klemmen mit der Soll-
Konfiguration iibereinstimmt. Auch die Topologie
sollte der Konfiguration entsprechen. Durch die ein-
gebaute Topologie-Erkennung bis hinunter zu den
einzelnen Klemmen kann nicht nur diese Uberprii-
fung beim Systemstart stattfinden — auch ein automa-
tisches Einlesen des Netzwerkes ist mdglich
(Konfigurations-Upload).

Bitfehler in der Ubertragung werden durch die Aus-
wertung der CRC-Priifsumme zuverldssig erkannt:
das 32 Bit CRC-Polynom weist eine minimale Ham-
ming-Distanz von 4 auf. Neben der Bruchstellener-
kennung und -lokalisierung erlauben Protokoll, Uber-
tragungsphysik und Topologie des EtherCAT Sys-
tems eine individuelle Qualitdtsiiberwachung jeder
einzelnen Ubertragungsstrecke. Die automatische
Auswertung der entsprechenden Fehlerzahler ermog-
licht die exakte Lokalisierung kritischer Netzwerkab-
schnitte. Schleichende oder wechselnde Fehlerquel-
len wie EMV-Einfliisse, fehlerhafte Steckverbindun-
gen oder Kabelschdaden werden erkannt und lokali-
siert, auch wenn sie die Selbstheilungsfdhigkeit des
Netzwerkes noch nicht tiberfordern.

3.6 EtherCAT statt PCI

Mit der fortschreitenden Verkleinerung der PC-
Komponenten wird die BaugroBBe von Industrie-PCs
zunehmend von der Anzahl der bendtigten Steckplét-
ze bestimmt. Die Bandbreite von Fast Ethernet zu-
sammen mit der Datenbreite der EtherCAT Kommu-
nikations-Hardware ermdglicht hier, neue Wege zu
gehen: klassisch im IPC vorgesehene Schnittstellen
werden in intelligente Schnittstellenklemmen am
EtherCAT ausgelagert (sieche Bild 6). Uber einen
einzigen Ethernet Port im PC kénnen dann neben den
dezentralen E/As, Achsen und Bediengerdten auch
komplexe Systeme wie Feldbus-Master, schnelle
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serielle Schnittstellen, Gateways und andere Kom-
munikations-Interfaces angesprochen werden.
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Bild 6 Dezentrale Feldbus-Schnittstellen

Selbst weitere Ethernetgerdte mit beliebigen Proto-
kollvarianten lassen sich {iber dezentrale Hub-
Klemmen anschliefen. Der zentrale IPC wird kleiner
und damit kostengiinstiger, eine Ethernet-
Schnittstelle geniigt zu kompletten Kommunikation
mit der Peripherie (siehe Bild 7).

Bild 7: EtherCAT fiihrt zu kleineren Steuerungen

3.7  Geréateprofile

Die Geriteprofile beschreiben die Anwendungs-
Parameter und das funktionale Verhalten der Gerite
einschlieflich der gerdteklassenspezifischen Zu-
standsmaschinen. In der Feldbustechnik gibt es fiir
viele Gerdteklassen bereits bewéhrte Geridteprofile -
z.B. fiir E/A-Gerite, Antriebe oder Ventile. Die An-
wender sind mit diesen Profilen, den entsprechenden
Parametern und den dazugehorenden Tools vertraut.
Daher verzichtet man bei EtherCAT darauf, eigene
Geriteprofile fiir diese Geridteklassen zu entwickeln.
Vielmehr werden einfache Schnittstellen fiir beste-
hende Geriteprofile angeboten. Damit wird die Mig-
ration vom bisherigen Feldbus zu EtherCAT sowohl
fiir Anwender als auch flir Gerétehersteller deutlich
erleichtert.

3.7.1 CANopen over EtherCAT

CANopen-Geriteprofile stehen fiir eine grole Viel-
falt von Geridteklassen zur Verfiigung. EtherCAT
kann die gleichen Kommunikationsmechanismen
bereitstellen, wie sie von CANopen [9] her bekannt
sind: Objektverzeichnis, PDO (ProzessDatenObjekte)
und SDO (ServiceDatenObjekte) - selbst das Netz-
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werkmanagement ist vergleichbar. So kann Ether-
CAT auf Geriten, die bisher mit CANopen ausgestat-
tet waren, mit minimalem Aufwand implementiert
werden, grofle Teile der CANopen Firmware sind
wieder verwendbar. Dabei lassen sich die Objekte
optional erweitern, um der grofleren Bandbreite von
EtherCAT Rechnung zu tragen.

3.7.2  Sercos und EtherCAT

Ebenso einfach ldsst sich das Sercos [10]
Antriebsprofil auf EtherCAT abbilden. Damit steht
auch fiir dieses vor allem im CNC Bereich weit ver-
breitete Geridteprofil bereits eine Real-Time Ethernet
Technologie zur Verfiigung. Die Vorteile des Geréte-
profils werden mit denen von EtherCAT kombiniert.
Die netzwerkweite exakte Synchronisierung ist dabei
durch die verteilten Uhren gewdahrleistet. Wahlweise
kénnen Sollposition, Drehzahl oder Drehmoment
iibertragen werden.

3.8 Ethernet over EtherCAT
virtual
Elhe_;';l:l:
Funsc:iqonality T
.................... i ; Er
: 1

virual MAC Address
IP Address

O
Bild 8: Transparent fiir TCP/IP

Die EtherCAT Technologie ist nicht nur vollstindig
Ethernet kompatibel, sondern ,,by design®“ durch be-
sondere Offenheit gekennzeichnet: Das Protokoll
vertrdgt sich mit weiteren Ethernet-basierten Diens-
ten und Protokollen auf dem gleichen physikalischen
Netz — in der Regel sogar mit minimalen Einbuflen
bei der Performance. Beliebige Ethernetgerite kon-
nen innerhalb des EtherCAT-Strangs via Switchport
angeschlossen werden. Die Ethernet Frames werden
durch das EtherCAT Protokoll getunnelt, wie es im
Internet iiblich ist (z.B. VPN, PPPoE (DSL) etc.).
Das EtherCAT Netzwerk ist dabei fiir das Ethernet
Gerit voll transparent, und die Echtzeiteigenschaften
werden nicht beeintrachtigt (siche Bild 8)

EtherCAT Device

Ethernet Real Time
Application Application
Standard
TCP/IP
Stack r
L w [
I I

[ Mailbox ]
EtherCAT MAC /DLL

| [
[ EthemetPHY |[ EthemetPHY |
T T

Process Data

1 |
Bild 9: TCP/IP Stack im EtherCAT Slave
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EtherCAT Gerite konnen zusétzlich {iber einen TCP/
IP Stack verfligen (siche Bild 9) und damit nach au-
Ben wie ein Standard Ethernet Teilnehmer auftreten.
Der Master fungiert dabei wie ein Layer 2 Switch,
der diec Frames gemél der Adressinformation zu den
entsprechenden Teilnehmern weiterleitet.

Damit konne siamtliche Internet Technologien auch
im EtherCAT Umfeld zum Einsatz kommen: integ-
rierte Webserver, Email, FTP-Transfer etc.

4
4.1

Implementierung
Master

EtherCAT verwendet Standard Ethernet Controller
dort, wo es tatsdchlich Kosten spart: im Master. Da in
in der Regel nur ein Ethernet Frame je Zyklus abge-
schickt werden muss, kann auf Kommunikations-
Coprozessoren verzichtet werden. Es sind also keine
Master-Einsteckkarten erforderlich, der on-board
Ethernet Controller oder die giinstige Standard-NIC
Karte gentigen.

4.2  Slave

Im Slave-Gerdt kommt ein kostengiinstiges ASIC
oder FPGA zum Einsatz. Fiir einfache Geréte ist kein
zusitzlicher p-Controller erforderlich. Bei komplexe-
ren Geriten ist die Kommunikations-Performance bei
EtherCAT nahezu unabhingig von der Leistungsfd-
higkeit des verwendeten Controller - die Anschaltung
wird entsprechend giinstig.

4.3  Infrastruktur

Da EtherCAT auf Hubs und Switches verzichten
kann, entfallen die entsprechenden Kosten fiir diese
Geridte samt Spannungsversorgung, Einbau, etc. Es
kommen Standard CATS5 Kabel und auch Standard
Steckverbinder zum Einsatz, wenn die Umgebungs-
bedingungen dies erlauben.

4.4  Implementierungskosten

Die Kommunikationsfunktionalitdt im Slave Gerit ist
in Hardware implementiert - damit entfallen aufwén-
dige Stack-Integration und -Kosten. Ein kostengiins-
tiges Evaluierungs-Kit samt Slave Beispielcode steht
zur Verfligung, ebenso ein Master Beispielcode.

5 EtherCAT Technology Group

Jeder soll EtherCAT nutzen und implementieren kon-
nen. Fiir diesen Ansatz steht die EtherCAT Techno-
logy Group. In der ETG finden sich Endanwender
aus unterschiedlichen Branchen, Maschinenhersteller
und Anbieter von leistungsfahiger Steuerungstechnik
zusammen, um die EtherCAT-Technologie zu unter-
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stiitzen und zu fordern. Die Branchenvielfalt gewahr-
leistet, dass EtherCAT fiir vielféltige Anwendungen
optimal vorbereitet ist. Die Systempartner sorgen mit
ihrem qualifizierten Feedback fiir die einfache Integ-
ration der Hardware- und Softwarebausteine in alle
erforderlichen Geréteklassen.

Die ETG hat mittlerweile {iber 110 Mitgliedsfirmen.
Aktuell sind Firmen aus den USA, Kanada, China,
Korea, Taiwan, Israel, Belgien, Schweden, Finnland,
Grof3britannien, Italien, der Schweiz, Liechtenstein,
Osterreich und natiirlich Deutschland in der ETG
vertreten (siehe Bild 10).
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Bild 10 ETG Mitgliedsfirmen (Stand Juli 04)

Die Offenlegung wird nicht nur innerhalb der Ether-
CAT Technology Group betriecben — auch die Inter-
nationale Normung von EtherCAT wurde bereits
eingeleitet. Sowohl die Real Time Ethernet Working
Group der IEC als auch die ISO haben fiir EtherCAT
ein beschleunigtes Normungsverfahren akzeptiert,
sodass EtherCAT voraussichtlich schon bald den
Status einer offiziellen IEC bzw. ISO Spezifikation
erlangen wird.

6 EtherCAT ist erprobt

EtherCAT ist bereits im Serieneinsatz: die Erfahrun-
gen mit der Pilotanlage bewogen die Schuler Pressen
AG, EtherCAT fiir die Profiline Pressenserie frei-
zugeben. Fa. Schuler zu EtherCAT: ,Wir sind mit
diesem System in der Lage, schnelle Antriebs- und
Hydraulikregelung flir sdmtliche Anwendungen zu
realisieren, die wir im Moment im Schuler-Konzern
kennen. Und, was ganz entscheidend ist, auf Grund
der extrem hohen Performance von EtherCAT haben
wir noch genug Potential fiir die Zukunft, auch auf-
wendigere Regelungsaufgaben ohne Geschwindig-
keitsprobleme bewiltigen zu konnen.“ Mittlerweile
sind {iber 2000 Knoten an Schuler und andere Kun-
den ausgeliefert.

7 Zusammenfassung

Uberragende Performance, einfachste Verdrahtung
und Offenheit fiir andere Protokolle kennzeichnen
EtherCAT. Wo herkommliche Feldbussysteme an
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ihre Grenzen kommen, setzt EtherCAT neue Mafsti-
be: 1000 E/A s in 30 us, wahlweise verdrillte Zwei-
drahtleitung (Twisted Pair) oder Lichtleiter, und dank
Ethernet und Internet Technologien optimale vertika-
le Integration. Mit EtherCAT kann die aufwindige
Ethernet Sterntopologie durch eine einfache Linien-
struktur ersetzt werden — teure Infrastrukturkompo-
nenten entfallen. Wahlweise kann EtherCAT aber
auch klassisch mit Switches verkabelt werden, um
andere Ethernet Teilnehmer zu integrieren. Wo ande-
re Echtzeit-Ethernet Ansitze spezielle Anschaltungen
in der Steuerung erfordern, kommt EtherCAT mit
duBerst kostengiinstigen Standard Ethernet Karten
(NICs) aus.

Ethernet bis in E/A Ebene wird durch EtherCAT
technisch moglich und wirtschaftlich sinnvoll. Volle
Ethernet Kompatibilitit, Internet Technologien auch
in einfachsten Geréten, maximale Nutzung der gro-
Ben Ethernet Bandbreite, hervorragende Echtzeitei-
genschaften bei niedrigen Kosten sind herausragende
Eigenschaften dieses Netzwerkes. Als schneller An-
triebs- und E/A-Bus am Industrie-PC oder auch in
Kombination mit kleiner Steuerungstechnik wird
EtherCAT vielfaltige Einsatzmoglichkeiten finden.
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