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Bild 1: Die neuen Ether-
CAT-Steckmodule der EJ-
Serie reduzieren Montage-
und Verdrahtungskosten
und ersetzen unflexible
Blackbox-Losungen bei Se-
rienmaschinen.
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Plattformstrategie fiir Maschinenbauer

EtherCAT-Steckmodule:
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I/0-Losung reduziert Montage-
und Verdrahtungskosten

Die neuen EtherCAT-Steckmodule der EJ-Serien stellen, auf Basis der EtherCAT-Klemmen, eine groBe Signal-
vielfalt zur Verfligung. lhre elektromechanische Konstruktion erméglicht das direkte Stecken auf ein an-
wendungsspezifisches ‘Signal-Distribution-Board'. Diese Rangierplatine verteilt die Signale und die Span-
nungsversorgung ber applikationsspezifische Steckverbinder an die Maschinenmodule per vorkonfektio-
niertem Kabel. Der Aufwand durch manuelle Einzeladerverdrahtung, wie im klassischen Schaltschrankbau
Gblich, wird damit eliminiert. Die Montagezeiten werden reduziert und das Fehlerrisiko wird minimiert.

ie Beckhoff Busklemme ist seit
D 1995 Benchmark fir Signalviel-

falt, Kompaktheit und Robust-
heit im Bereich feingranularer I/O-Sys-
teme. Seit 2003 erweitern und optimie-
ren die EtherCAT-Klemmen mit héchs-
ter Ubertragungsperformance und
noch umfassenderem Signalspektrum
die Einsatzmoglichkeiten. Auch die
EtherCAT-Steckmodule basieren auf der
bekannten EtherCAT-Kommunikations-
technologie. In Bezug auf Aufbau,
Montage und Verdrahtung der Kompo-
nenten bieten sie eine fur GroB-
serien optimierte Lésung. Die klassische
Verbindung zwischen 1/0-System und
Sensor-/Aktor-Ebene basiert auf der tra-
ditionellen  Maschinenverdrahtung.
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Dabei erfolgt die ‘Signalverteilung’ tiber
Einzeladerverdrahtung. Jede Verbin-
dung zwischen einem I/O-Kanal und
beispielsweise Initiatoren und Relais er-
folgt durch das Verlegen von elektri-
schen Leitungen anhand eines Schalt-
plans. Die Leitungen werden vom 1/O-
System haufig Uber Reihenklemmen
oder Steckverbinder zum Sensor/Aktor
oder zu einem kompletten Maschinen-
modul gefuhrt. Dieses Konzept garan-
tiert eine hohe Flexibilitat, da die Sen-
sor- und Aktor-Topologie einfach modi-
fiziert und erweitert werden kann, das
heiBt Anderungen in der I/0-System-
Konfiguration sind flexibel und schnell
maoglich. Far kleine und mittlere Stick-
zahlen ist dieser Lésungsansatz der ‘Sig-

nalverteilung per Einzeladerverdrah-
tung’ auf Grund seiner Flexibilitat opti-
mal geeignet, da er sich aus Standard-
komponenten zusammensetzt und kei-
nen besonders hohen Entwicklungsauf-
wand bedeutet. Allerdings verursacht
die Signalverteilung per Einzeladerver-
drahtung einen hohen Arbeitsaufwand,
und sie erfordert Fachpersonal, da nach
Schaltplan verdrahtet wird. Dennoch
besteht immer das Risiko von Verdrah-
tungsfehlern, was durch zusatzliche
Kontrolle der Verdrahtung minimiert
werden soll, die wiederum den Bedarf
an Fachpersonal erhoéht. Daher ent-
scheidet man sich bei GroBserien in vie-
len Féllen fur eine kundenspezifische
Black-Box-L&sung; ein Ansatz, der un-
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Bild 2: Abbildung links: Signalverteilung per Einzeladerverdrahtung, Abbildung rechts:
Signalverteilung tber applikationsspezifische Steckverbinder

flexibel ist und keine Mdglichkeit zur
Systemerweiterung bietet.

Standardisierung und Kosten-
reduktion bei hoher Flexibilitat

Mit den EtherCAT-Steckmodulen wird
eine Alternative zu dem klassischen
System vorgestellt, die bei hohen Ma-
schinenstiickzahlen eine Optimierung
des Verdrahtungsaufwands, der Sys-
teminstallationszeit und des Prufauf-
wands bietet. Die der neuen I/0-L6-
sung zugrundeliegende Idee ist eine
Kombination aus Standardisierung und
Flexibilitat. Das EJ-System besteht aus
den EtherCAT-Steckmodulen und
einem ‘Distribution Board'. Das Distri-
bution-Board — oder auch ‘Rangierpla-
tine’ — ist eine anwendungsspezifische
Leiterkarte, mit der die Verbindung
zwischen dem Sensor und Aktor oder
den maschinenmodulspezifischen
Steckverbindern und den EtherCAT-
Steckmodulen hergestellt wird. Auf
dem Distribution-Board sind, neben
den Slots fur die EtherCAT-Steckmo-
dule, die Verbindungen in Form von
Leiterbahnen zwischen I/O-Modul und
Steckern sowie zusatzliche Komponen-
ten, wie Relais, aufgebracht. Als Ran-
gierebene ersetzt das Distribution-
Board das manuelle Rangieren mit Ein-
zeladern. Dies reduziert bei der Produk-
tion von Serienmaschinen oder -anla-
gen das Fehlerrisiko auf ein Minimum
und sorgt fur einen schnelleren Aufbau
des Steuerungssystems und eventuell
sogar ohne den Einsatz von Facharbei-

tern. Auf dem Distribution-Board sind
die steckbaren EtherCAT-Module und
die Steckerebene fur Sensoren und Ak-
toren flexibel — entsprechend der An-
wendung — platzierbar. Die Entwick-
lung eines Distribution-Boards erfolgt
durch den Anwender oder als kunden-
spezifische Losung durch Beckhoff.
Sinnvoll ist sie bei GroBserien, bei
denen ein GroBteil der eingesetzten
I/O-Module identisch ist, sodass der
Plattformgedanke erfullt wird.

Kompakte Bauform fiir kleinen
Maschinen-Footprint

Wie beim Beckhoff EtherCAT-Klem-
mensystem gibt es Buskoppler und I/O-
Module (siehe Bild 3). Im Unterschied
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dazu sind bei den EtherCAT-Steckmo-
dulen keine Zugfederkontakte vorhan-
den, da die Kommunikation, Signalver-
teilung und Versorgung der Module
Uber die Stecker auf der Ruckseite der
Module und die Leiterbahnen des Dis-
tribution-Boards erfolgt. Die EJ-Module
bauen mit 12x55x66mm sehr kom-
pakt; verglichen mit den EtherCAT-
Klemmen sind sie — bezogen auf das
Volumen - fast 50% kleiner. Kodier-
stifte an der Unterseite der EJ-Module
bieten, in Verbindung mit Kodierlo-
chern im Distribution-Board, optional
die Mdglichkeit, einen mechanischen
Fehlsteckschutz zu realisieren. Wah-
rend der Montage und im Servicefall
kann das Fehlerrisiko so deutlich redu-
ziert werden.

Einsatzgebiete

Grundsétzlich ist das EJ-System eine Er-
ganzung des modularen Beckhoff I/O-
Portfolios flir Maschinensteuerungen
im mittleren und hohen Stlickzahlbe-
reich. Ebenso bietet es sich fir Anwen-
dungen an, in denen die Reduktion der
Fehlerwahrscheinlichkeit bei der Repli-
zierung einer Maschine ‘Copy Exactly’,
z.B. im Bereich der Halbleiterindustrie,
wesentlich ist. Ab welchen Stiickzahlen
bzw. Uber welchen Zeitraum sich der
Mehraufwand fir die Entwicklung
eines Distribution-Boards durch die Ein-
sparungen in der Montage, Verdrah-
tung und Verdrahtungsprtfung amor-
tisiert, muss im Einzelfall betrachtet
werden. Bisherige Anwendungen und
Analysen zeigen, dass das ab Stiickzah-
len typ. >100 auf Basis einer Rangier-
platine der Fall sein kann. Anwen-
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Bild 3: Das Distribution-
Board ersetzt die klassische
Einzeladerverdrahtung zwi-
schen 1/0- und Stecker-
ebene. Die Verbindung er-
folgt mittels Leiterbahnen.
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Bild 4: Die EJ-Module
bauen mit 12x55x66mm
extrem kompakt.

Bild 5: Die EtherCAT-Steck-
module der EJ-Serien las-

sen sich Gber eine mecha-
nische Kodierung und eine

Verrastung fehlersicher

und zuverldssig montieren.

Bild: Beckhoff Automation GmbH

dungsgebiete kénnen beispielsweise
Low-Cost-Maschinen fur den weltwei-
ten Markt in GroBserien sein oder der
Einsatz von modularen Steuerungen
verschiedener ‘Tools’ in der Halbleiter-
industrie, wo die Kompaktheit der Mo-
dule in Reinrdumen eine groBe Rolle
spielt. Generell empfiehlt sich das EJ-
System fur Maschinenbauer, die Uber
ihr Produktportfolio Gleichteile schaf-
fen wollen. An diesen Gedanken
knupft die neue I/O-Lésung an. Das EJ-
System tragt aber auch dem Mangel
an Fachkréaften Rechnung. Insbeson-
dere wenn der Bau von Maschinen an
verschiedenen Standorten mit unter-
schiedlichen Qualifikationsniveaus er-
folgen soll, birgt dies umso gréBere
Fehlerrisiken, desto hoher der Komple-
xitatsgrad ist. Die EJ-Module, in Verbin-
dung mit dem Distribution-Board und
vorkonfektionierten Kabeln, bieten hier
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‘Plug & Work'-Lésungen fir Maschi-
nensteuerungen. Ahnliche Konzepte
sind z.B. im Automobilbau seit Langem
bewaéhrt und nun auch in der Automa-
tisierungstechnik nutzbar.

Skalierbare Plattform- und
Modulstrategie

In der Automobilbranche werden ver-
schiedene Strategien zur Modularisie-
rung angewendet, die durch das EJ-
System partiell auf die Automatisie-
rungstechnik Ubertragen werden. Als
Beispiele seien hier Plattform- und mo-
dulare Baukastenstrategien genannt.
Plattformen bilden das technische
Grundgerist eines Produktes. Dabei
werden moglichst viele Teilbereiche, die
als Basis eines Produktes eingesetzt
werden, standardisiert, sodass sie wie-
derverwendbar sind. Dies fuhrt zu
hohen Sttickzahlen und rechtfertigt
auch einen hoheren Entwicklungsauf-
wand mit dem Ziel, die Kosten in der
Serie zu senken. Bei der Modulstrate-
gie werden Grundfunktionen in ein-
zelne, abgeschlossene Einheiten aufge-
teilt und klar voneinander abgegrenzt.
Dadurch ist auch die Kombination von
Modulen méglich. Die Modulstrategie
als Erweiterung der Plattformstrategie
besteht somit aus standardisierten Mo-
dulen, die Ubergreifend verwendet
werden kénnen. Bei der Zusammen-
stellung einer Maschine kann, aufbau-
end auf einer Plattform, kundenspezi-
fisch aus den einzelnen Segmenten
eine Modulvariante ausgewahlt wer-

T
=)
=
O
=
o
=1
<
=
o
=2
=
<
—
=
o
L=
=~
[}
s}
o
=
=)

den, die sich z.B. bezuglich Leistungs-

umfang und Preis unterscheidet. Diese

Strategien sind partiell auf das EJ-Sys-

tem und die Automatisierungsbranche

Ubertragbar, da sich das EJ-System

durch einen Mix aus Standardisierung

und Flexibilitat auszeichnet. Fur eine
groBBe Anzahl an gleich oder sehr ahn-
lich ausgebildeten Serienmaschinen er-
gibt sich, dass wiederholt bestimmte
Standardkomponenten eingesetzt wer-
den, die bei allen Maschinen identisch
sind, und solche Module, die spezifisch
fir eine Maschine sind. Plattformstra-
tegie bedeutet in Bezug auf das EJ-Sys-
tem, dass fur eine Standardmaschine
eine Plattform entwickelt wird, auf der
die standardisierten Komponenten auf-
gebracht sind. Unter der erweiterten

Plattformstrategie versteht man, dass

Gber die Plattform hinaus verschiedene

Module erganzt werden kénnen. Platz-

haltermodule ermoglichen ein spateres

Hinzufligen von Komponenten. Da-

durch ist eine Erweiterung der Maschi-

nenkomplexitat von ‘Basis’ Uber ‘Erwei-
tert’ zu ‘Maximal’ maglich:

e Die Basis-Version umfasst Grund-

funktionen; auf der Plattform sind

Platzhaltermodule eingesetzt fur

Funktionen, die in dieser Version

nicht verwendet werden.

Bei der Erweitert-Version sind die

Platzhalter durch Funktionsbaugrup-

pen — in Form der EtherCAT-Steck-

module — ersetzt. Diese unterschei-
den sich je nach Maschine: beispiels-
weise unterschiedliche Feedback-

Module fur verschiedene Motorty-

pen.

e Eine Maximal-Version enthalt den
vollen Funktionsumfang, bei dem
das vollstandige Distribution-Board
ausgenutzt wird. Zusatzlich besteht
Uber EtherCAT die Moglichkeit der
optionalen Erweiterung durch die
EtherCAT-Klemmen oder die Ether-
CAT-Box-Module, um modulare Er-
weiterungen der Maschine zu reali-
sieren. Auf diese Weise lassen sich
applikationsspezifische Elemente des
Steuerungssystems implementieren,
die nur selten benétigt werden. M

www.beckhoff.de

Autor: Michael Jost,
Produktmanager Feldbus-
systeme und EtherCAT,
Beckhoff Automation




