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"Eine GroBenordnung schneller"

Das Leben der Automatisierungstechnik unterhalb

einer Millisekunde

Die Ethercat-Technologie wird in diesem Jahr zehn Jahre alt. Im Interview mit Beckhoff-Geschaftsfihrer
Hans Beckhoff sprachen wir Gber die Entwicklung des Systems, wie es die Automatisierungswelt verandert
hat und welche Mdglichkeiten es fur Anwender bereithélt.

E= Herzlichen Gliickwunsch erst
einmal! Zehn Jahre Ethercat - das
ist eine ziemliche Erfolgsge-
schichte. Hatten Sie das damals ge-
dacht?

Hans Beckhoff: Wir haben Ethercat auf
der Hannover Messe 2003 erstmals der
Offentlichkeit vorgestellt. Wir waren uns
sicher, dass wir eine gute Technologie
hatten, aber dass sie so einschldgt und
die Automatisierungsbranche nachhaltig
verandert, hdtten wir tatsdchlich nicht
gedacht.

EZ& wie sind Sie damals iiberhaupt
auf die Idee gekommen, ein neues
Bussystem auf Basis von Ethernet
zu entwickeln? Woraus ergab sich
die Notwendigkeit?

Hans Beckhoff: Nun, zum einen sind wir
und gelten wir als Kommunikationsspe-
zialisten und hatten damals bereits sehr
viel Erfahrung mit den verschiedenen
Feldbuskommunikationsprotokollen ge-
sammelt. Wir kannten deren Stdrken
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und Schwiéchen, weil wir sehr viele die-
ser Systeme, im Sinne unserer offenen
Steuerungstechnik, fur unsere PC-ba-
sierte Steuerungstechnik implementiert
hatten. Gleichzeitig sind wir als Beck-
hoff auch bekannt dafur, duBerst leis-
tungsféhige  Steuerungstechnik  zu
bauen. Fir leistungsfdhige Steuerungs-
technik braucht man aber auch leis-
tungsfahige E/A-Systeme. Die existieren-
den Busse, inklusive unseres eigenen
Lichtleiterbusses, wurden zunehmend
zum begrenzenden ‘Flaschenhals’ des
Gesamtsystems, insbesondere im Ver-
gleich zur rasanten Leistungssteigerung
unserer PC-basierten CPUs. Die erreich-
baren Zykluszeiten begrenzten sich auf
einige Millisekunden bis hinab zu einer
Millisekunde. Wollte man Steuerungs-
technik unterhalb dieses Bereichs betrei-
ben oder statt zehn Achsen in einer Ma-
schine 50 Achsen steuern, dann musste
ein leistungsféhigeres Kommunikations-
system her. Es war an der Zeit, die Leis-
tungsgrenzen zu verschieben, und zwar

nicht nur um den Faktor 2, sondern um
den Faktor 10 oder 20. Das hatten wir
uns, als wir im Jahre 2000 mit der Ent-
wicklung von Ethercat begonnen
haben, vorgenommen, und wir haben
dieses Ziel erreicht: Ethercat hat einen
Prozessdatendurchsatz, der um mehr als
eine ganze GréBenordnung Uber dem
klassischer Feldbussysteme liegt.

E& Es gab damals ja bereits Tech-
nologien und Entwicklungen fir
die Automatisierungs-Kommunika-
tion auf Basis von Ethernet. Warum
haben Sie sich dennoch entschlos-
sen, etwas Eigenes zu entwickeln?
Hans Beckhoff: Wir hatten bereits Er-
fahrungen mit dem Beckhoff-eigenen
Lichtleiterbus 'Lightbus', den wir 1989
in den Markt eingefihrt hatten. In die-
sen Anfangsjahren war er eines der ers-
ten Feldbussysteme Giberhaupt und mit
einer Ubertragungsrate von 2, 5MBit/s
auch schon recht leistungsfdhig. Mit
dieser Performance konnten 1.000 Ein-



und Ausgange in einer Millisekunde ab-
gefragt werden, und das System war
bereits dafir ausgelegt, Achsen und
E/As gleichzeitig Uber eine Leitung an-
zusprechen — und zwar deterministisch!
Unsere Lightbus-Erfahrung, unsere Er-
fahrungen mit den zahlreichen anderen
konventionellen Bussen und unsere IT-
Erfahrung wollten wir zusammenpa-
cken und ein Kommunikationssystem
entwickeln, das den gestiegenen Anfor-
derungen der Steuerungstechnik ent-
sprach. Daraus ist Ethercat entstanden
— genau aus dieser Synthese. Und noch
etwas anderes war uns bei der Neuent-
wicklung wichtig, und zwar die intelli-
gente Verwendung von PC-Standard-
technologie fir Automatisierungsan-
wendungen: Wir wollen immer die
Konvergenz zwischen Informationstech-
nologie und Automatisierungstechnik
nutzen und wir versuchen das Beste aus
beiden Welten mit einander zu verbin-
den. PC-basierte Steuerungstechnik
heifBt natdrlich, dass man mit PC-Prozes-
soren, Chipsdtzen und Motherboards
arbeitet. So war es nur konsequent,
auch im Bereich der Ethercat-Master-
Anschaltung keine spezielle Hardware
zu entwickeln, sondern die normalen
Bord-Mittel der IT-Technologie zu ver-
wenden, ndmlich einen Standard-Ether-
net-Port.

Wie kein anderes Ethernet-ba-
siertes System haben Sie sich von
der Paket-orientierten Ubertragung
von Ethernet TCP/IP gelost und
einen Mechanismus, die Verarbei-
tung im Durchlauf, realisiert. Das
hat sicher viele Wettbewerber
Uberrascht.

Hans Beckhoff: Eine der bekannten An-
forderungen an ein Bussystem war das
Einsammeln von Daten eines Automati-
sierungsteilnehmers im Feld mit einer
ganz kleinen Datenbreite. Das kann bei-
spielsweise eine Zwei-Kanal-Digital-Ein-
gangsklemme sein mit nur 2-Bit-Pro-
zessabbild. An einen 2-Bit-Teilnehmer
kann man kein vollstandiges Ethernet-
Telegramm mit mindestens 64 Byte
schicken, denn dadurch ginge die Effi-
zienz véllig verloren. Mit Ethercat haben
wir ein Verfahren entwickelt, das sehr
effizient die Daten von sehr kleinen aber
auch sehr groBen Teilnehmern schnell
und deterministisch einsammelt! Wir
sind wirklich stolz darauf, dass Ethercat
ohne einen Sub-Bus auskommt, wie er
in vielen anderen Systemen zum Errei-
chen der letzten Bit-Ebene eingesetzt
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werden muss. Bis zum letzten kleinen 2-
Bit-Teilnehmer kommunizieren wir di-
rekt mit Ethercat und zwar genauso,
wie wir auch einen Antrieb ansprechen
oder eine Kamera. Darin liegt einer der
groBen Vorztige von Ethercat. Viele In-
genieure weltweit haben die technolo-
gischen Prinzipien von Ethercat tief ver-
standen und begeistern sich gerade
deshalb fir Ethercat!

Ethercat ist ein Universal-Bus-
system, das heiBt, Sie decken die
Drives-Anwendungen mit ab, Sie
decken Safety mit ab. War das von
Anfang an so geplant?

Hans Beckhoff: Ja, als Automatisie-
rungsunternehmen denken wir in Ar-
chitekturen und wissen, welche Anfor-
derungen an eine Automatisierungsar-
chitektur gestellt werden. Wir sind es
gewohnt, einen sehr weit reichenden

- Anzeige -



Bild 2: Ethercat-Premiere
auf der Hannover Messe
2003: Als technologisches
Highlight prdsentiert Hans
Beckhoff Ethercat (Ether-
net for Control Automa-

tion Technology), die Echt-

zeit-Ethernet-Losung auf
dem Beckhoff-Stand.
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architektonischen Entwurf zu machen,
um auf die Anderungen im Lebenszy-
klus eines Systems vorbereitet zu sein.
Ethercat ist ein sehr gutes Beispiel
daftr: 2003 eingefihrt, wurde seitdem
nichts am Protokoll gedndert. Es ist seit
zehn Jahren stabil. Das hat, wenn ich
das so sagen darf, nach unserem Wis-
sen kein anderes Ethernet-Kommuni-
kationssystem geschafft. Also war der
urspriingliche ~ Systementwurf —gut
genug, um die Anwendungen von ak-
tuell 2.500 ETG-Mitgliedern zu unter-
stitzen, so z.B. von Uber hundert
Drives-Anbietern!

Sie haben Ethercat sehr schnell
offen gelegt. Was waren die
Griinde dafiir? War das ein Trend
der Zeit, war das eine Marketing-
maBnahme?

Hans Beckhoff: Als wir im Jahre 2003
Ethercat vorgestellt hatten, war uns
klar, dass wir etwas GroBes in der
Hand hatten, was gut funktionierte
und tolle Anwendungsmaoglichkeiten
eréffnete — fiir uns, aber auch fir
viele andere Unternehmen. Beckhoff
ist zudem prinzipiell auch als tber-
zeugter Lieferant offener Steuerungs-
technik bekannt. Und so war uns klar,
dass wir zu dieser neuen, guten Kom-
munikationsidee auch Partner brauch-
ten. Daher haben wir beschlossen,
Ethercat offen zu legen, damit sich
andere Hersteller daran anschlieBen
kénnen. Natdrlich hatten wir auch die
realistische Einschdtzung, dass wir als
Beckhoff allein nicht die wirtschaftli-
che Macht und Stérke hatten, um ein
solches Kommunikationsprotokoll al-
leine durchzusetzen. Deswegen war
die Offenlegung des Systems sicher-
lich eine sehr sinnvolle Strategie.

Wie erklaren Sie sich den Erfolg
von Ethercat?
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Hans Beckhoff: Zum einen funktioniert
es einfach: Wir kbnnen damit Automa-
tisierungsanwendungen um dem Faktor
10 bis 20 schneller machen, als man das
zuvor mit traditionellen Feldbussen
konnte, also beispielsweise mit Profibus
oder CANopen. Der Ubergang in der
Steuerungstechnik von Zykluszeiten von
5ms auf 500 oder 250us ist ein durch-
aus sinnvoller, weil die Maschinen sehr
davon profitieren. Und die Betreiber
merken es, wenn man Wartezeiten an
der Maschine verringert und dabei bes-
sere und schneller laufende Maschinen
entstehen. Der zweite Grund — das ist
ein ganz wesentlicher — ist das Prinzip
von Ethercat: Es ist in sich technisch
schén gemacht — um hier eine &stheti-
sche Kategorie zu bemiihen — das heil3t,
die Idee ist einfach so gut, dass sich In-
genieure weltweit sofort darin verlieben.
Der dritte Punkt ist die Tatsache, dass
Ethercat Ethernet-basiert ist und wir
damit auf etwas (berall Bekanntes auf-
setzen. Der Anwender muss lediglich
das Ethercat-Kabel in seinen Standard-
Ethernet-Port stecken, die Software
laden und schon funktioniert die Kom-
munikation. Diese Kombination aus IT
und AT ist ein wesentlicher Baustein un-
serer hohen Akzeptanz.

In welcher Weise hat Ethercat
das automatisierungstechnische
Design von Maschinen verandert?

Hans Beckhoff: Da gibt es verschiedene
Aspekte, zum ersten die Performance:
Maschinenbauer kénnen ihre Maschi-
nen statt mit 5ms-Zykluszeit mit 500us-
Zykluszeit oder noch weniger steuern.
Das fuhrt nicht nur dazu, dass die Ma-
schine schneller lduft; aufgrund der
Bandbreite von Ethercat hat man auch
grof3e Funktionsreserven, was z.B. die

¥

Anzahl der Achsen angeht. Ethercat-
Anwender schrecken auch vor Anwen-
dungen mit 50 oder 100 Servoachsen
in einer Maschine nicht zuriick und
selbst komplexe Kinematiken sind
damit problemlos realisierbar. Auch die
Regelungstechnik profitiert deutlich. So
kann z.B. die Regelung hydraulischer
Komponenten viel exakter und deter-
ministischer werden. Man erhélt da-
durch sanfter und eleganter laufende
Maschinen, die noch dazu schneller
und effektiver sind. Insgesamt sind mit
Ethercat Konzepte bei Maschinenbau-
ern mdéglich geworden, die vorher zum
Teil nicht einmal denkbar waren. Unser
eigenes lineares Transportsystem (XTS)
beispielsweise nutzt sehr intensiv die
hohe Geschwindigkeit und Bandbreite
von Ethercat, um im PC das Motormo-
dell zu rechnen und so magnetische
Wanderfelder zu erzeugen. Das wdére
mit allen Feldbussen, die es vor Ethercat
gab, schlicht nicht méglich gewesen.

Auf Basis von Ethercat haben
Sie ein Konzept namens XFC im
Programm. Wie erklaren Sie lhren
Kunden, was XFC ist?

Hans Beckhoff: XFC ist die Abkirzung
fur 'eXtreme Fast Control'. Mit dieser
Technologie liefern wir den faktischen
Beweis, dass es in der Automatisierung
ein Leben unterhalb einer Millisekunde
gibt. Hinter XFC verbirgt sich eine Zu-
sammenstellung von verschiedenen
Beckhoff-Technologien, wovon Ethercat
nur eine ist. XFC besteht aus Motherbo-
ards, die genigend schnell rechnen
kdnnen, sodass sie sich als CPU fiir eine
Steuerungstechnik im Bereich von 500
oder 250us bis hinunter zu 100us eig-
nen. Dazu kommt als Kommunikations-
system Ethercat, mit Eigenschaften wie

b
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Bild: Beckhoff Automation GmbH

Bild 3: Ethercat-Klemmen in IP20: Die ersten Ethercat-Produkte. Bei den Ethercat-Klem-
men bleibt das Ethercat-Protokoll mit 100MBit/s bis zur einzelnen Klemme erhalten.
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EtherCAT.

Bild: Beckhoff Automation GmbH

Bild 4: Ethercat-PLC mit 12,5ps Zykluszeit: Vollstandig realisiert mit Standard-Komponenten: Beckhoff Industrie-PC,
Steuerungssoftware Twincat 3, ultraschnelle E/A-Komponenten und Ethercat.

den ‘verteilten Uhren’, die es méglich machen, syn-
chronisierte Vorgdnge mit 10ns-Auflésung und
100ns-Genauigkeit in einem System zu realisieren;
mit Oversampling-Technologien, um Mehrfachabtas-
tungen von analogen und digitalen Signalen inner-
halb eines Zyklus zu realisieren oder den vollstandi-
gen Durchgriff des Protokolls bis in jede einzelne
Klemme. Dazu gehéren Ethercat-Klemmen, die
schnell genug sind, und dazu gehdrt unsere Twincat-
Steuerungssoftware, die Zykluszeiten bis 50us er-
mdaqlicht. Damit kénnen wir Steuerungstechnik mit
I/O-Responsezeiten bis auf unter 100us realisieren.
Fdr diese neue Leistungsklasse der Steuerungstech-
nik, die um eine GréBenordnung schneller ist als das,
was in der Regel am Markt angeboten wird, haben
wir die Bezeichnung XFC eingefiihrt.

E& Neben der ‘Ethercat Company’ Beckhoff
gibt es noch ein anderes Gesicht von Beckhoff,
namlich den Klemmenanbieter Beckhoff, der
alle relevanten Bussysteme im Sortiment hat;
welches Bild von Beckhoff gefallt Ihnen denn
besser?

Hans Beckhoff: Es gibt eine ganze Reihe von Bildern,
die ich mit meinem Unternehmen verbinde und die
auch die Kunden mit uns verbinden. Da gibt es die
Beckhoff ‘The I/0 Company’, wo wir Spezialist fir
Ein-/Ausgangssignale im Maschinensteuerungs-, Ge-
baude- und im messtechnischen Bereich sind. Wir
verstehen uns auf Signalwandlung und die Erfassung
von physikalischen Signalen, die in Datenformate um-
gewandelt werden mUssen. Wir sind aber auch Beck-
hoff ‘The IPC Company’. Das heif3t, wir entwickeln
alle Motherboards selbst, wir schreiben daftr die
BIOS-Software selbst, wir schreiben die Betriebssys-
temerweiterungen selbst, um harte Echtzeit zu er-
mdaglichen, und wir verfigen Gber einen umfangrei-
chen Baukasten, aus dem wir viele verschiedene PC-

Bauformen, ausgehend von Basis-Designs, ableiten
kénnen. Wir sind aber zunehmend auch Beckhoff
‘The Drives & Motor Company’. Hier wachsen wir im
Bereich normaler Servoachsen recht schnell und ent-
wickeln auf manchen Gebieten grundlegend neue
Technologien, wie z.B. im Bereich der Linearbewe-
gungen mit unserem XTS (eXtended Transport Sys-
tem, Anm. d. Red.), das neue, effektivere Maschinen-
konzepte ermdéqlicht. Ich bin sicher, dass wir noch
viele gute Ideen im Drives-Bereich haben werden.
Auch die Ein-Kabel-Technologie unserer eigenen
Motor-Baureihe AM8000 hat hier ja bereits Akzente
gesetzt. Und last — und wirklich — not least sind wir
natdrlich eine Software-Firma — Beckhoff ‘The Twin-
cat Company’ (The Windows Control & Automation
Technology, Anm. d. Red.). Hier blndelt sich unser
gesamtes Automatisierungs-Know-how, ob es Rege-
lungstechnik ist, ob es Motion ist, ob es normale Ab-
laufsteuerung ist, ob es Messtechnik ist — das alles
steckt in Twincat. Damit haben wir eine allgemeine
Plattform, diie in sehr vielen unterschiedlichen Maschi-
nen und Applikationen zum Einsatz kommen kann.
Nimmt man das mal alles zusammen, sind wir eine
Automatisierungsfirma — also Beckhoff ‘The Automa-
tion Company’. Das trifft es am besten. Wir verstehen
uns schon als Unternehmen, das in Systemarchitek-
turen denkt, in diese Architekturen gentigend gut de-
finierte Schnittstellen einbaut, die tiber lange Jahre
stabil sind — siehe Ethercat. Am liebsten ist es mir
daher, wenn die Kunden uns als ‘die Automatisie-
rungsfirma’ sehen. [ |

www.beckhoff.de
www.beckhoff.de/ethercat



