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Yeni, Ust Sinif Kontrol

Performansi

Beckhoff

Beckhoff, XFC teknolojisi ile (eX-
treme Fast Control Technology)
yeni ve ¢ok hizli bir kontrol siste-
mi ¢6zumi sunuyor: XFC, mo-
dern bir endustriyel PC, genisle-
tilmis gercek zaman o6zellikli ul-
tra hizli 1/O terminalleri, ytksek
hizli ethernet sistemi EtherCAT
ile otomasyon yazilimi Twin-
CAT’den olusan optimize edilmis
kontrol sistemi ve haberlesme mi-
marisi tsttine kuruludur. XFC ile
100 ps altinda 1/O cevap streleri
gerceklestirilebilir. Bu teknoloji
kullaniciya, proses optimizasyo-
nunda bugtine kadar teknik ola-
rak mimkin olmayan yeni ola-
naklar sagliyor.
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XFC: eXtreme Fast Control
Technology (Cok hizli kontrol
teknolojisi)

XFC, cok hizli ve ylksek seviyede
belirleyici cevap sureleri sagla-
yan kontrol sistemi teknolojisi su-
nar. Buna kontrol sisteminde yer
alan tim donanim ve yazilim bi-
lesenleri dahildir: ytksek dogru-
lukla sinyalleri islemek tizere op-
timize edilmis giris-cikis kartlari,
cok yiksek hizli haberlesme agi
olarak EtherCAT, glclu bir en-
distriyel PC ve butiin sistem par-
calarini birbirine baglayan oto-
masyon yazilimi TwinCAT.

Kisa siire oncesine kadar 10 - 20




ms’lik tarama hizlari normal ka-
bul ediliyordu. Haberlesme bag-
lantisi serbest sekilde calisiyordu,
cevrim ile proses sinyalleri ara-
sinda esgidiim saglanamiyordu.
Guclu endustriyel PC kontrol sis-
temlerinin yayginlasmasi ile tara-
ma hizlari 1-2 ms seviyesine, ya-
ni 1/10 seviyesine indirilebilmis-
tir. Bircok 6zel kontrol cevrimleri
boylece merkezi kontrol sistemi-
ne dahil oldu, bunun sonucu ma-
liyet duserken akilli algoritmala-
rin esnek kullanimi da mdmkin
olmustur.

XFC, tarama hizlarini 10 kat daha
indirerek mikrosaniyeler duze-
yinde gerceklestirebilmektedir,
Ustelik merkezi kontrolden ve
onun glglt algoritmalarindan
vazgecmeden. XFC, sadece tara-
ma stresini degil, zamansal dog-
rulugu da iyilestiren ve ¢ozinr-
ltgt yukselten diger teknolojileri
de barindiriyor. Kullanicilar, ma-
kinelerini nitelik acisindan iyiles-
tirmek ve cevap strelerini kisalt-
mak icin artik yepyeni olanaklara
sahiptir. Ornegin koruyucu ba-
kim tedbirleri, calisma-durma st-
relerinin ve uretim kalitesinin iz-
lenmesi gibi 6lcme teknigine da-
yanan gorevler, ilave pahali ci-
hazlar gerektirmeden kolaylikla
sisteme dahil edilebilir. Her du-
rumda, otomasyon ¢oziimlerinin
cok hizli ve dogru olmasi elbette
gerekli degildir, bircok gorev
“normal” sekilde de gerceklestiri-
lebilir. XFC teknolojisi bu ytizden
mevcut c¢ozimlerle tamamen
uyumludur ve ayni donanim ve
yazilim Gstiinde eszamanh kulla-
nilabilir.

XFC Teknik bilgiler
Kontrol sisteminde cok kisa tara-

ma siiresi
® 100 ps (minimum 50 ps)
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/O cevap siiresi, donanimda (IPC, EtherCAT ve /O sistemi) olusan, giristeki olaydan
cikistaki cevaba kadar tim islem zamanlarini icerir. PLC programcisina, 100 ps’nin
altinda bir cevap siiresi ile, bugtine kadar ancak DSP’li servo stirticiilerde bulunan bir
performans sunulmaktadir.

e PLC uygulamasi igin yeni per-
formans smifi: 100 ps kontrol
cevrimi

Cok hizl Giris/Cikis cevap siiresi
® 85 ps (minimum ~ 50 ps)

e Belirli senkronizasyon, giris —
cikis sinyallerinin donustirilme-
sinde dustk proses zamanlama
segirmesi saglar.

e Proses zamanlama segirmesi,
haberlesme ve CPU segirmesin-
den bagimsizdir.

Yogun sinyal 6rnekleme

e Bir cevrim zamaninda bircok
sinyale dondstiirme

e Dagitilmis saatler sayesinde ke-
sin zaman senkronizasyonu

e Dijital Giris / Cikis sinyalleri
icin

e Analog Giris / Cikis sinyalleri
icin

e Analog I/O EtherCAT terminal-

leri destegi

o 200 kHz'e kadar sinyal donts-
tirme

o 5 ps’ye kadar ¢ozunurlik

e Uygulama

o Hizli giris sinyali izleme/isleme
o Hizli ¢ikis sinyali Gretimi

o Tarama slresinden bagimsiz
sinyal 6rnekleme

o Yiksek hizda ¢evrim gerektiren
kontroller

Sinyal zaman damgasi
(coziiniirliik 10ns)

e Dijital 6rnekleme icin cok hizli
zaman olctimu: Cozundrlik 10
ns, hassasiyet < 100ns

e Dagitilmis dijital girislerdeki
pozitif ve negatif kenarlarin kesin
zaman olcuimi

o Kontrol sisteminin tarama stire-
sinden bagimsiz olarak, dagitil-
mis cikis sinyallerinin kesin za-
manlamasi
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Yogun érneklemeli kontrol ve haberlesme ¢cevrimi

o Zaman damgasi bilgileri: Coz-
narlik 10 ns, hassasiyet < 100ns

Dagitilmis saatler

e CPU, I/O ve motor sirtctileri
icin dagitilmis mutlak sistem sen-
kronizasyonu

e cozinurlik: 10 ns

e hassasiyet: < 100 ns

XFC Teknolojileri

Dagitilmis saatler — Hassasiyetin
1/0O diizlemine yayilmasi

Tipik dagitilmis bir kontrol cevri-
mine bakarsak, belli bir zamanda
bir gercek deger okumasi yapilir
(giris bileseni), bu deger kontrol
sistemine iletilir (haberlesme bile-
seni), cevap hesaplanir (kontrol
sistemi bileseni), sonuc cikis kati-
na (cikis bileseni) gonderilir ve
prosese (kontrol edilen sistem)
verilir.

Kontrol sistemleri icin, minimum
cevap slresinin yaninda zamani
kesin hesaplanabilir gercek dege-
rin okunmasi ve de bunun deva-
minda, kesin hedef deger cikisi
cok onemlidir. Sonuclar bir son-
raki c¢ikis zamaninda cikis katin-

da oldugu siirece, arada hangi
zamanda haberlesme ve hesapla-
ma yapildigi 6nemli degildir. Ya-
ni zamansal kesinlige 1/O katinda
ihtiyac vardir, haberlesme ve he-
saplama katinda degil.

EtherCAT'in dagitilmis saatleri
XFC’'nin temel teknolojisini olus-
turur. Her EtherCAT katilimcisi
kendi yerel saatine sahiptir, bu
saat EtherCAT haberlesmesi tara-
findan otomatik ve strekli olarak
diger saatlerle senkronize edilir.
Farkli haberlesme stireleri denge-
lenir, boylece saatlerin birbirin-
den maksimum farki 100 nanosa-
niyenin altinda kalir. Dagitilmis
saatlerin anlik degeri, tim sistem-
de birbirini takiben ayni oldugu
icin, sistem zamani olarak anilir.

Zaman damgali veri tipleri
Normalde proses verileri kendi
veri formatinda tasinirlar (6rn. di-
jital bir deger icin bir bit ve ana-
log deger icin bir word). Proses
degerlerinin zamansal uyumu, ve-
rinin iletildigi haberlesme seklinin
yapisiyla ilgilidir. Bu ylizden za-
mansal ¢ozuntrlik ve dogruluk
haberlesme cevrimine baghdir.
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Zaman damgali veri tipleri, kendi
bilgilerinin yaninda bir de zaman
bilgisi tasirlar. Bu zaman damgasi
(elbette sistemdeki ortak zaman
bazinda) proses verisinin zaman-
sal iliskisine dair kesin bilgi sag-
lar. Zaman damgasi hem girisler
(olay ne zaman oldu) hem de ¢i-
kislar (cevap zamani) icin kulla-
nilabilir.

Yogun orneklemeli veri tipleri
Normalde proses verileri her ha-
berlesme cevriminde bir kere ile-
tilir. Yani, bir proses verisinin za-
mansal ¢ozinurligt dogrudan
haberlesme gevrim siresine bag-
lidir. Daha yiiksek zamansal ¢o-
zunurlik sadece cevrim stiresinin
azaltilmasi ile gerceklesebilir. El-
bette bu da pratikte sinirli oranda
mumkanddr.

Yogun orneklemeli veri tipleri,
proses verisinin bir haberlesme
cevrimi icinde bircok kez 6rnek-
lenerek bir dizide tutulmasini ve
sonraki ilk cevrimde tim verinin
transferini mimktn kilar. Yogun
ornekleme faktori haberlesme
cevrimindeki ornekleme sayisini
tanimlar ve bu ytizden 1’den faz-
ladir. 200 kHZz'lik 6rnekleme hiz-
lari orta seviye haberlesme cev-
rim sureleriyle bile miimktndur.
I/O kartlarindaki 6rneklemenin
tetiklenmesi, tim aga dagitilmis
zaman iliskisini saglayan yerel sa-
at, yani sistem saati tarafindan
kontrol edilir.

Cok kisa tarama siiresi —
Optimize edilmis 1/0
haberlesmesi

Cok hizli, fiziksel tepki elde ede-
bilmek icin, ilgili kontrol sistemin-
de de kisa tarama stireleri gerekli-
dir. Bir tepki olusabilmesi, ancak
kontrol sisteminin bir olay tespit
edip islemesi ile mimkdnddr.



/O bilesenleri — XFC teknolojili EtherCAT terminalleri

Klasik yaklasimda, 100 ps civa-
rinda tarama streleri elde edebil-
mek icin, kendisine direkt bagh
I/O’lari olan 6zel amacl denetle-
yiciler gerekir. Bu yaklasimin de-
zavantajlari vardir: 6zel denetle-
yiciler, sistem battintne ait kisith
miktarda bilgiye ulasabilir ve Ust
seviye kararlar alamaz. Paramet-
releri degistirmek de (6rnegin, ye-

Kontrol sistemi bileseni — gii¢lii endstriyel PC

ni bir is parcasi icin) kisitl olarak
mumkinddr. Bir diger buytk de-
zavantaj ise, genisleme imkani
vermeyen sabit I/O yapilandirma-
sidir.

XFC Bilesenleri

XFC teknolojisini hayata gegir-
mek icin on sart, kontrol siste-
mindeki tim donanim ve yazilim
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EtherCAT. ™

Haberlesme bileseni — EtherCAT

bilesenlerinin uyumlu olmasidir.
Buna hizli, gercek zamanli haber-
lesmenin yaninda I/O ve kontrol
cihazlari da dahildir.

XFC’'nin 6nemli bir 6zelligi, kon-
trol algoritmalarinin hizli calhs-
masini saglamanin yaninda tiim
sistem yapilandirmasini optimize
eden yazilim bilesenleridir.

Yazilim bileseni - TwinCAT
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Yogun érneklemeli dijital ¢cikis terminali EL2262 ile ¢ikislar 10
ps aralikla acilip kapatilabilir. Bu ézellik, cok hassas dozajlama

gibi uygulamalar icin idealdir.

Beckhoff'un XFC uriin yelpazesi
dort ana bolimde incelenebilir:
Fieldbus olarak EtherCAT, 1/O sis-
temi olarak EtherCAT terminalle-
ri, donanim platformu olarak
IPC'ler ve buttin bunlarin Gstiinde
TwinCAT yazilimi. Tim bilesen-
lerin ortak ozelligi acik standart-
lara dayanmasidir. Bu sayede her
mihendis veya programci, ozel
donanimlara ihtiyag duymaksizin
cok hizli ve gliclu kontrol sistemi
cozumleri gelistirebilir.

1/O bilesenleri — XFC teknolojili
EtherCAT terminalleri
Halihazirda standart EtherCAT
terminalleri XFC teknolojisini tam
olarak desteklemektedir. 1/0O do-
nistiminin haberlesmeyle, daha
dogrusu, dagitilmis saatler ile
senkronizasyonu  EtherCAT'de
simdiden bir standarttir ve bittn
terminaller tarafindan destekle-
nir.

Yeni gelistirilen XFC terminalleri
ise bilhassa hizli ve kararl kulla-
nim icin ilave 6zelliklere sahiptir:
e Cok kisa filtre zamanlari olan
dijital EtherCAT terminalleri veya
ozellikle kisa dontisim zamanla-
ri olan analog terminaller

e Zaman damgali EtherCAT ter-

Yogun érneklemeli dijital giris terminali EL1262 ile giristeki
sinyal drneklemesinin zaman ¢oziinlirliigi sistem tarama

stiresinden 10 kat (ayarlanabilir) daha iyidir. Boylece kisa stireli
sinyaller de kesin bir sekilde yakalanir, dlciiliir veya sayilabilir.

minalleri, dijital veya analog sin-
yallerde olusan fark anini goste-
ren sistem saatini ytiksek hassasi-
yette kaydeder. Ayni zamanda di-
jital veya analog degerler once-
den belirlenmis zamanlarda ci-
kislara gonderilebilir.

® Yogun orneklemeli terminaller,
sistem tarama stiresinden cok da-
ha yuksek cozunurliklt gercek
deger 6l¢imi yapilmasina ve he-
def deger cikisina olanak saglar.

XFC EtherCAT Terminalleri
EtherCAT I/O sistemi cesitli sinyal
tiplerinden olusan terminaller su-
nar. Standart EtherCAT terminal-
leri XFC teknolojisini tam olarak
desteklemektedir. 1/O dontstimi-
nin haberlesmeyle, daha dogru-
su, dagitilmis saatler ile senkroni-
zasyonu EtherCAT’de simdiden
bir standarttir ve tim terminaller-
de desteklenmektedir. Yeni gelis-
tirilen XFC terminalleri ise, 6zel-
likle hiz ve hassasiyet gerektiren
kullanim alanlari icin ilave 6zel-
likler sunar.

Haberlesme bileseni —
EtherCAT’in nimetleri
EtherCAT, yuksek haberlesme hi-
z1 ve detayl bilgi icermesi saye-
sinde XFC'nin temel gereksinim-

leri icin ideal bir altyapi olustu-
rur. Hiz hersey demek degildir.

Bus Ulzerinden bircok bagimsiz
veri aligverisi yapilabilmesi, bu
ozelligin kurulu oldugu kontrol
sistemi uygulamasina bagli ola-
rak, XFC ve standart kontrol sis-
temleri paralel olarak kullanilabi-
lir. Boylece merkezi kontrol siste-
minde zaman harcatan kopyala-
ma ve adresleme islemleri orta-
dan kalkar ve sistem kalan hesap-
lama gilcint tamamen kontrol
algoritmalari icin kullanir.

XFC teknolojisinin  zamansal
omurgasini  olusturan  Ether-
CAT’in dagitilmis saatleri, kayda
deger bir maliyet artisi olmadan
tim haberlesme sistemi parcala-
rinda mevcuttur.

XFC'yi digerlerinden ayiran 6zel-
lik ise, butin I/O bilesenlerinin
dogrudan EtherCAT haberlesme-
sine baglanabilmesi ve bdylece
alt seviyedeki haberlesme sistem-
lerinden (Sub-Bus) tamamen vaz-
gecilebilmesidir. Bircok XFC ter-
minalinde A/D ve D/A dondstu-
ricti dogrudan EtherCAT yonga-
sina baglidir, boylece zaman kay-
bi olusmaz.
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XFC terminalleri EL1202 ve EL2202’de donanim gecikmesi 1
ps’den azdir. Giris ve ¢ikis verileri maksimum hizda iletilir.

Kontrol sistemi bileseni — giiclii
endiistriyel PC’ler

Merkezi kontrol sistemi, gok sayi-
da dagitilmis kicik kontrol sis-
temleriyle olusturulmus yapilarin
tersine, merkezde hizli ve gigclu
kontrol algoritmalarini c¢alistira-
bilme yetenegi ile bitin avantaj-
larini ortaya koyar. Modern en-
dustriyel PC’ler bircok ktcik
kontrol sisteminin toplamindan
daha fazla hesaplama gilici ve
hafizayr daha az maliyetle sun-
maktadir.

PC teknolojisindeki yeni bulusla-
rin, kontrol sistemi uygulamalari-
na olumlu yansimalari olmakta-
dir. Hizh cift cekirdekli islemci-
ler, kontrol gorevleri paralelinde,
operator ara yiizt uygulamalarini
da calistirabilme imkani gibi opti-
mum ozellikler sunar. Modern
CPU’larin buyuk onbellegi XFC
teknolojisi icin cok faydalidir, zi-
ra hizli algoritmalar onbellekte
bulunduruldugundan daha da
hizli calismaktadir.

Klasik Fieldbus’lardaki DPRAM
tabanli merkezi kartlarda uygula-
nanin aksine, CPU’nun cok za-
man alan proses verisi kopyalama
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Zaman damgali giris ve ¢ikis terminalleri ile esit zaman aralikli
tepkiler tretilebilir; bu olay bugtine kadar bus sistemlerinde 1 ps

altinda hassasiyetle gerceklestirilemiyordu. Yeni XFC teknolojisi
donanimsal kablolamanin yerini aliyor.

islemleri ile ugrasmasina gerek
yoktur.

Veri haberlesmesi EtherCAT'e ta-
mamen entegre Ethernet denetle-
yicisi (Bus-Master- DMA’li NIC)
tarafindan yonetilir. Bu, XFC'nin
kisa cevrim surelerini yakalaya-
bilmesinde onemli bir faktordar.

Yazilim bileseni — TwinCAT Oto-
masyon yazilimi

Guglua bir otomasyon vyazilimi
olarak TwinCAT, bilinen tim
ozelliklerinin yani sira XFC tek-
nolojisine de tam destek saglar.
TwinCAT'in gercek zaman per-
formansi degisik cevrim zamanli
bircok gorevi yerine getirebilir.

Modern endustriyel PC’ler 100 ps
ve altindaki tarama surelerine
problemsiz ulasilabilir. Bircok ve
de degisik Fieldbus sistemi ayni
anda kullanilabilir; Fieldbus’larin
yeteneklerine gore ilgili gorevlen-
dirme ve haberlesme cevrimleri-
nin hesaplanmasi gibi stregler ic-
ra edilir.

Bu sirada TwinCAT'deki Ether-
CAT ozellikleri haberlesme siste-
minden tamamen faydalanir, bir-

birinden bagimsiz bircok zaman
dizeyi kullanilmasina izin verir
ve dagitilmis saatleri kullanir.
Tam olarak degisik zaman duizey-
leri XFC ve normal kontrol siste-
mi gorevlerinin, gérev kuyrugun-
da birikme olmaksizin, ayni sis-
temde bulunabilmesini saglar.

XFC icin gelistirilmis yeni bir
ozellik sayesinde, girisleri bagim-
siz haberlesme fonksiyonlari ile
okumak ve cikislari hesaplama-
dan hemen sonra gondermek
mumkindur. EtherCAT'in hizi sa-
yesinde, girisler kontol cevrimini
baslatmadan az 6nce okunur ve
cevrim sonunu takiben hemen
cikislara dagitilir. Bu sayede kis-
men tarama siresinin de altinda
cevap sureleri elde edilir.

Ozel TwinCAT ilaveleri sayesin-
de, yeni XFC veri tiplerini (zaman
damgali ve yogun orneklemeli)
kullanmak kolaylastirilmistir. PLC
fonksiyon bloklari, zaman dam-
gasinin kolay analizini ve hesap-
lanmasini saglar. TwinCAT Sco-
pe, yogun ornekleme ile toplan-
mis verileri, ilgili faktor aracihgi
ile gosterir ve verilerin en dogru
analizini saglar.





