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Dezentral regeln und automatisieren in Echtzeit

Nicht erst Industrie 4.0 oder ethernetbasierte Feldbusprotokolle riicken Echtzeit-L6-
sungen in den Fokus. In vielen Branchen besteht schon seit Jahrzenten die Nachfrage
nach echtzeitfahigen Regelungs- und Automatisierungssystemen. Sie gilt besonders
dezentralen Systemen fiir eine liberwiegend heterogene Automatisierungsinfrastruk-
tur, die oftmals nur mit kundenspezifischen Entwicklungen auf der Basis von Echt-
zeit-Betriebssystemen beantwortet werden kann.

Bereitsin den 1980er-Jahren
forderten Branchen, wie die
Automobil- und Luftfahrtin-
dustrie, der Maschinenbau,
die Energieversorger aber
auch Biotechnologieunter-
nehmen sowie die Pharma-
industrie, Alternativen zur
nicht deterministischen, line-
aren SPS-Programmierung.
Diese konnten schon da-
mals durch Echtzeitrechner
mit einer offenen Rechne-
rarchitektur und Bussyste-
men wie VMEbus, PMC/PCI
geschaffen werden. Heute
sind kompakte Echtzeit-
Automatisierungssysteme

esd electronics gmbh

in der Lage, schnelle Steu-
erungs- und Regelungsauf-
gaben dezentral zu Uber-
nehmen. Sie zeichnen sich
durch aktuelle, leistungsfa-
hige Prozessoren, eine of-
fene Kommunikationsebene
mittels standardisierter Pro-
tokolle sowie die Nutzung
von Echtzeit-Betriebssys-
temen wie QNX, VxWorks
oder OS-9 aus.

Echtzeitsystem versus
SPS

Mit dem Feldbus und den
Speicher-Programmierbaren-

Steuerungen (SPS) verein-
fachte sich in den 1980er-
Jahren die Industrie- und
Anlagenautomation erheblich.
Inzwischen sind SPS als Mas-
senprodukt eine preiswerte
Standard-Lésung mit hoher
Verfugbarkeit und einfacher
Pro-grammierung. Es sind
LAlleskdnner®, jedoch mit
Einschrankung: die vielen
Verarbeitungsebenen  bei-
spielsweise Uber Baugrup-
pen und Systembus flhren
zu Asynchronitat. Zudem gilt
ein starrer Ablauf bei der zy-
klischen Abarbeitung, lang-
sames Reagieren auf plotz-
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Der EPPC-T10 lasst sich in
EtherCAT-Applikationen
bis zu drei unabhangigen
Netzwerken einsetzen.

mit




liche Ereignisse sowie das
schwierige Erfassen kurz-
zeitiger Vorgange ebenfalls
als Nachteil. Dem gegentiber
stehen  Echtzeit-Automati-
sierungssysteme mit einer
offenen Rechnerarchitektur
auf der Basis von PowerPC,
ARM und Intel-Prozessoren.
Sie verfugen Uber offene
Kommunikationsebenen mit
Schnittstellen zu Ethernet
und gangigen Feldbussen
sowie einem modularen Be-
triebssystem. Durch eine
prozessornahe  Program-
mierung mittels Hoch-
sprachen lassen sich
Echtzeitanwendungen
realisieren, wie sie
fur Achssteuerungen
und  Motion-Control-
Anwendungen und an-
dere bendtigt werden.
Alternativ kénnen sie
aber auch als Soft-
SPS unter CoDeSys
nach IEC 61131-3 pro-
grammiert werden.

Auch wenn bei SP-
Sen heute ebenfalls
schnellere CPUs ein-
gesetzt werden, sind

lisieren oder zu archivieren.
Echtzeit-Automatisierungs-
systeme basieren immer
auf schnellen, dem Stand
der Technik entsprechen-
den CPUs. Uber Jahrzehnte
bewahrte Betriebs-systeme
stellen den Echtzeitbetrieb
sicher. Damit haben sie die
Flexibilitat, auch auf zeitkri-
tische GroRRen einzugehen.
Die offene Kommunikations-
ebene bietet Schnittstellen
zu ethernetbasierten Proto-
kollen und/oder zu Feldbus-
Protokollen wie Profinet,

Der Single-Board-Computer EPPC-T10 von esd
sie jedoch, vor dem electronics bietet eine solide Basis fiir schnelle

Hintergrund, viele Ap- Steuerungs- und Regelungsaufgaben.

plikationen bedienen

zu mussen, in Synchroni-
sierungsprozessen oft nicht
schnell genug. Auch be-
steht keine Chance, nahe
am CPU-Kern zu program-
mieren und somit das de-
terministische Verhalten zu
garantieren. |hr linearer Pro-
grammablauf  beschrankt
sich auf die reine Steuer-
funktion, ohne Regelungen
zu verknupfen oder Daten
aufzubereiten und zu visua-
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EtherCAT, Ethernet IP sowie
CAN, CANopen, Profibus,
DeviceNet, u. a.

Modulare SPS-Systeme mit
einer  Standard-PC-Archi-
tektur unter Linux bieten an-
nahernd deterministisches
Verhalten, das aber bei sehr
schnellen Regelungsprozes-
sen oftmals nicht ausreicht.
Gerade wenn aus wirtschaft-
lichen Griinden eine Vollau-

e 9%
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tomation beispielsweise bei
der Anlagenautomation mit
Transportbandern und Fee-
der zuverlassig erreicht wer-
den soll, kommt es auf eine
schnelle  Echtzeitregelung
an.

Externe Entwicklungen
verkiirzen Time-to-Market

Das hannoversche Unter-
nehmen esd electronics
ist seit seiner Grindung
1984 auf individuelle Re-
gelungs- und  Automati-
sierungssysteme  un-
ter  Berucksichtigung
gangiger  Standards
spezialisiert. Es ent-
wickelt Flachbaugrup-
pen und Echtzeitsyste-
me auf der Basis von
PowerPC, ARM und
X86-Prozessoren. Bei
der Entwicklung neu-
er Projekte aber auch
beim Erweitern beste-
hender Systeme grei-
fen viele Unternehmen
auf eigene, erfahrene
Entwicklungsteams
zurtck. Mussen aber
neue Technologien
oder Systeme einge-
fihrt werden, arbeiten
immer mehr Unterneh-
men mit externen Dienst-
leistern wie esd electronics
zusammen, um zeitliche und
finanzielle Risiken zu mini-
mieren. Hierbei profitieren
die Unternehmen von der
Flexibilitat des qualifizierten
Ingenieurteams, die taglich
auf der Basis aktuellster
Technologien  entwickeln.
Das optimiert die Time-to-
Market ihrer Produkte, so-
dass komplexe Prototypen
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bereits innerhalb weniger
Monaten lieferbar sind.

Industrie-PC mit bewahr-
ten Komponente

Auf der Basis von bewahrten
Komponenten und standar-
disierten Schnittstellen ent-
wickelte esd einen Industrie-
PC als Standard-Produkt.
Hierbei flossen dessen lang-
jahrigen Erfahrungen als
Dienstleister fur kundenspe-
zifische Entwicklungen ein.
Dadurch entstand ein solider
und vielseitig verwendbarer
Single-Board-Computer, der
Risiko und Kosten fur den
Anwender minimiert.

Der Single-Board-Computer
EPPC-T10 von esd electro-
nics ist ein kompakter und
leistungsstarker  Industrie-
PC, der schnelle Steue-
rungs- und Regelungsauf-
gaben meistert, auch in
Echtzeit-anwendungen. Als
High-End-Gerat mit QorlQ-
CPU verfugt er uber drei
unabhangige 1GB-Ethernet-
Schnittstellen. Um Uberdiese
Ethernet-Schnittstellen auch
EtherCAT-Daten schnell
verarbeiten zu koénnen, ist
der EtherCAT Master Stack
von esd erforderlich. Die-
se Software managed den
zyklischen Austausch von
Prozessdaten und dient der
Konfiguration der EtherCAT-
Netzwerke. In dieser Kombi-
nation kann der EPPC-T10
auch in EtherCAT-Applika-
tionen eingesetzt werden.
Der EtherCAT Master Stack
ist fir Linux sowie flr meh-
rere  Echtzeit-Betriebssys-
teme verflgbar, wie QNX,

VxWorks oder 0OS-9. Die
Software kann auch auf
Computern anderer Her-
steller mit dem unterstitz-
ten Betriebssystem genutzt
werden. Mit dem EPPC-
T10 lasst sich eine autarke
Steuerung fur bis zu drei
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[ Cyclic Data Services
Virtual Ethernet Frame. Redundancy
Switch Dispatcher Handler

Ethernet Frames
Hardware Abstraction Layer (HAL) |

Ethernet or UDP Frames
Pmmy R dundant
NIC N\C

In Kombination mit der EtherCAT-
Master-Funktionalitdt erreicht der
EPPC-T10 eine Zykluszeit von 100 ps.

[0 Base Senvices
[ Extended Senvices

Maschinen oder drei Antrie-
be einfach realisieren. Bei
Einbindung in die darUber
liegende  Steuerungsebe-
ne konnen beispielsweise
zwei Antriebe oder ein red-
undant aufgebauter Antrieb
gesteuert werden. Innerhalb
der Steuerungsebene st
der Single-Bord-Computer
mit einer entsprechenden
Software auch als Gateway
zwischen Industrie Ethernet,
Ethernet OPC UA und/oder
Cloud einsetzbar. Trotz des
festgelegten Leistungsum-
fangs bleibt die Option auf
eine fur den Kunden zuge-
schnittene Modifikation er-
halten.

Der Single-Board-Computer
EPPC-T10 basiert auf einem
Embedded-64-Bit Power-

PC. Dabei handelt es sich
um den Single-Core Kom-
munikationsprozessor Pow-
erPC QorlQ T1014 der Fir-
ma NXP mit 1,2 GHz. Er hat
einen 64-bit Kern auf Basis
der Power-Architektur-Tech-
nologie. Der Prozessor ist
fur héhere Anforderungen
auch mit vier Kernen ver-
fugbar. Durch die integrierte
DPAA (Data Path Accele-
ration Architecture) wird ein
performanter, direkter Da-
tenaustausch zwischen den
verschiedenen integrierten
Schnittstellen der CPU er-
mdglicht, der die Kerne ent-
lastet. Der lokale Speicher-
bus ist 64 Bit breit, mit einem
zusatzlichen 8 Bit ECC und
einer Ge-samtkapazitat von
512 Mbyte.

Der EPPC-T10 enthalt das
Standard-Programm »U-
Boot”, das das Booten ver-
schiedener Betriebssyste-
me je nach Datenvolumen
von verschiedenen Medien
ermdglicht: vom On-Board-
Flash, Uber das Netzwerk,
Uber USB, von einer mi-
croSD-Karte oder optional
vom SATA-SSD. Aullerdem
verfugt der Single-Board-
Computer Uber eine Doub-
le-Precision Floating-Point-
Einheit und ist mit einem
Realtime-Clock (RTC) mit
Batterie-Backup ausgestat-
tet. Der kompakte Com-
puter hat die Malte 117 mm
x 31 mm x 160 mm (L x B
x H) und eignet sich fur die
Montage auf der DIN-EN-
Tragschiene (TS 35). In der
Standardversion lauft der
EPPC-T10 unter Linux, an-
dere (Echtzeit-) Betriebssys-
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teme wie QNX, VxWorks
oder OS-9 sind auf Anfrage
erhaltlich.

Die 1GB-Ethernet-Schnitt-
stellen sind im Frontpanel
Uber RJ45-Buchsen an-
schlielRbar. Aulzerdem bietet
der Single-Board-Computer
eine  RS232-Schnittstelle,
eine USB-2.0-Schnittstelle
(Host), einen microSD-Kar-
tensteckplatz sowie einen
internen PCI Express-Mini-
Steckplatz fur Hardware-
Erweiterungen. Der sichere
Betrieb in Industrieumge-
bungen wird in erster Linie
durch die Uberwachung
der lokalen Spannungen
und Temperaturen sowie
ein ausfallsicheres Firmwa-
re-Update mittels Fallback-
Flash erreicht. In zweiter Li-
nie erhéhen der garantierte
Betriebstemperaturbereich
von 0°C bis +55°C, eine
Watchdog-Funktion sowie
ein mehrstufiger Ubertem-
peraturschutz die Betriebs-
sicherheit. Reichen diese
Leistungsmerkmale fur die
gewunschte  Anwendung
nicht aus, so lassen sich bei
gréleren Stickzahlen auch
kundenspezifische Forde-
rungen berlcksichtigen, wie
zum Beispiel alternativ die
Verwendung des Power-Sa-
ving Dual-Core Prozessors
PowerPC QorlQ T1022, ei-
nes parallelen oder seriellen
MRAM mit 512 Kbyte, eines
erweiterten DDR3 RAM mit
2 GB, eines groferen Flash
Memorys bis zu 2 x 128
Mbyte. Auch ist ein PCI Ex-

press-Steckplatz
bar, beispielsweise zur Er-
weiterung von 1/Os mit Hilfe
von PMC-Baugruppen Uber
eine PMC Add-on-Baugrup-
pen, inklusiv der erforderli-

integrier-

chen Gehauseanpassung
sowie die Nachrustung ei-
nes internen SATA-SSD.

Fazit

Durch den stetig steigenden
Automatisierungsgrad in der
Industrie-  und
Anlagenauto-
mation und die
EinfUhrung von
standardisier-
ten, echtzeitfahi-
gen Feldbussen (2w widows
wie Ethernet 1P e
(mit  CIP-Sync),
EtherCAT, Pro-
finet IO/IRT und

andere steigen —Qnlimesmr—
auch die Echtzeit- T
Anforderungen

an Automatisie-

tem entwickeln. Die Nach-
frage bezlglich Echtzeit-
Automatisierungssystemen
besteht schon seit vielen
Jahrzehnte und wird seit-
her durch kundenspezifi-
sche Entwicklungen auf der
Basis von Systemkompo-
nenten (VME, PMI/PCI, ..)
und bewahrten Echtzeit-Be-
triebssystemen (QNX, Vx-
Works oder OS-9) bedient.
esd electronics nutzt seine
langjahrigen  Erfahrungen

MicroS;
microsys 0S-9|

rungssysteme. Echtzeit—Automqtisi(?rungssysten?e haben e'in'e
offene Kommunikationsebene mit standardisierten

Hier kommt die

Protokollen und unterstiitzen Echtzeit-Betriebssys-

klassische  SPS temen wie RTOS UH, VxWorks oder QNX.

aufgrund  ihres

linearen Aufbaus, ihrer zyk-
lischen Abarbeitung und der
CPU-fernen  Programmie-
rung bisweilen an ihre Gren-
zen. Durch die gestie-gene
Funktionsdichte in elektro-
nischen Komponenten (es-
dACC) sowie immer schnel-
leren CPUs (PowerPC, Intel
i7, ARM), lassen sich kom-
pakte und leistungsstarke
Automatisierungssysteme
mit Standard-Schnittstellen
und Echtzeit-Betriebssys-

auf diesem Gebiet fur indivi-
duelle Lésungen aber auch
fur die Entwicklung von
leistungsstarken Standard-
Produkten, wie den indust-
rietauglichen Single-Board-
Computer EPPC T10.
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Aus der Praxis

PowerPC-Architektur steuert Bohrhammer

Ein Hersteller von Deep-Water-Systemen war
auf der Suchte nach einem kompakten Rechner
als Teil des Steuer- und Uberwachungssystem
in einem Bohrhammer. Er entschied sich fir
ei-nen kundenspezifischen Steuerrechner von
esd electronics mit PowerPC-Architektur, einem
CompactPCI-System und CANopen-Kommu-
nikation. AulRerdem wurden mehrere serielle
RS485-Schnittstellen durch redundante DSL-
Leitungen (Bandbreite bis zu 5 Mbit/s) abgeldst.
Der Rechner hat acht serielle Schnittstellen so-
wie CAN-CBX-1/Os fur 32 analoge Eingange,
die Gerate wie Kompass, Tiefendrucksensor
und Beschleunigungssensor (Gyro) einbin-
= den. AulRerdem 16
REATS i Pt100-Eingéinge zur
: = Aufnahme diverser
Temperaturen  so-
wie der Leitfahig-
keit, Uber die Ruck-
schlisse bezlglich
Wassereinbruch,
Wasserdruck,  OlI-
temperatur oder den
Wasseranteil im Ol
gezogen werden
kénnen. Des Weite-
ren bietet die Steu-
erung 64 digitale

Der kundenspezifische Steu- Ein- und Ausgange
errechper m_it PowerPC-Archi- gowie zwei Ether-
tektur ist Teil des Steuer- und .

Uberwachungssystem in der- Net-Schnittstellen.

druckfeste Einhausung. Dieser kompakte
Rechner ist Teil des Steuer- und Uberwachungs-
system und wurde in eine druckfeste System-
Box integriert, die direkt am Bohrhammer und
somit in bis zu 3000 m Wassertiefe installiert ist.
Durch diese Anordnung wird fir den Betrieb in
der Tiefe nur ein einziges Kabel mit Leitungen
fur die Versorgungsspannung und DSL-Kom-
munikation benétigt.

CAN-CPU-Board bootet schnell

Auf der Suche nach einem Single-Board-Rech-
ner fir ein bestehendes 3HE-VPX-System
mit CAN-Bus-Schnittstellen sowie weiteren
Leistungsmerkmalen wurde ein norddeutsches
Unternehmen aus der Militarbranche auf ein
PCI/CAN-Board von esd electronics aufmerk-
sam. Neben den CAN-Schnittstellen waren flr
die Applikation folgende Schnittstellen gefor-
dert: eine serielle Schnittstellen, eine Ethernet-
und eine USB-Host-Schnittstelle sowie digitale
Ein- und Ausgange gemal eigener Spezifikati-
on. Aulierdem sollte das CPU-Board ohne Luf-
ter bei Umgebungstem-peraturen von -20 bis
+85 °C betrieben werden kénnen. esd elect-
ronics bot an, unter Verwen-dung des eigenen
CAN-Cores (esdACC), ein kundenspezifisches
Board zu entwickeln. Ein kritischer Punkt der
Applikation war die Forderung, dass das PC-
System mit Intel-Atom-Prozessor in weniger als
zehn Sekunden gebootet haben muss. Um zu
beweisen, dass die ausgewahlte Kombination
aus Prozessor und Betriebssystem die Zeitfor-
derungen erflllt, erstellte das hannoversche
Unternehmen eine Vorstudie unter Verwendung
eines Evaluation-Boards. Nach erfolgreichen
Testreihen erhielt esd electronics den Auf-
trag fur die Entwicklung des CPU-Moduls. Die
Qualitat der Prototypen war so hoch, dass sie
als Nullserie verwendet werden konnten. Das
war mdglich, da man auf das betriebsbewahr-
te CPU-Modul mit Intel-Atom-Prozessor sowie
den in anderen Produkten erprobten esdACC
zuruckgreifen konnte. Um die Warme bei 85°C
Umgebungstemperatur sicher abzuleiten, entwi-
ckelte esd electronics fiir das Board einen spe-
ziell angepassten Kuhlkorper, der thermisch mit
dem Conduction-Cooled-Chassis verbunden
wird. Auf diese Weise entstand ein kundespezi-
fisches CPU-System, das der Kunde fur eigene
Konfigurati-onen einsetzen kann.
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