
Beckhoff, XFC teknolojisi ile (eX-
treme Fast Control Technology)
yeni ve çok h›zl› bir kontrol siste-
mi çözümü sunuyor: XFC, mo-
dern bir endüstriyel PC, geniflle-
tilmifl gerçek zaman özellikli ul-
tra h›zl› I/O terminalleri, yüksek
h›zl› ethernet sistemi EtherCAT
ile otomasyon yaz›l›m› Twin-
CAT’den oluflan optimize edilmifl
kontrol sistemi ve haberleflme mi-
marisi üstüne kuruludur. XFC ile
100 µs alt›nda I/O cevap süreleri
gerçeklefltirilebilir. Bu teknoloji
kullan›c›ya, proses optimizasyo-
nunda bugüne kadar teknik ola-
rak mümkün olmayan yeni ola-
naklar sa¤l›yor.

XFC: eXtreme Fast Control 
Technology (Çok h›zl› kontrol
teknolojisi)
XFC, çok h›zl› ve yüksek seviyede
belirleyici cevap süreleri sa¤la-
yan kontrol sistemi teknolojisi su-
nar. Buna kontrol sisteminde yer
alan tüm donan›m ve yaz›l›m bi-
leflenleri dahildir: yüksek do¤ru-
lukla sinyalleri ifllemek üzere op-
timize edilmifl girifl-ç›k›fl kartlar›,
çok yüksek h›zl› haberleflme a¤›
olarak EtherCAT, güçlü bir en-
düstriyel PC ve bütün sistem par-
çalar›n› birbirine ba¤layan oto-
masyon yaz›l›m› TwinCAT.

K›sa süre öncesine kadar 10 - 20

Yeni, Üst S›n›f Kontrol 
Performans›
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ms’lik tarama h›zlar› normal ka-
bul ediliyordu. Haberleflme ba¤-
lant›s› serbest flekilde çal›fl›yordu,
çevrim ile proses sinyalleri ara-
s›nda eflgüdüm sa¤lanam›yordu.
Güçlü endüstriyel PC kontrol sis-
temlerinin yayg›nlaflmas› ile tara-
ma h›zlar› 1-2 ms seviyesine, ya-
ni 1/10 seviyesine indirilebilmifl-
tir. Birçok özel kontrol çevrimleri
böylece merkezi kontrol sistemi-
ne dahil oldu, bunun sonucu ma-
liyet düflerken ak›ll› algoritmala-
r›n esnek kullan›m› da mümkün
olmufltur.  

XFC, tarama h›zlar›n› 10 kat daha
indirerek mikrosaniyeler düze-
yinde gerçeklefltirebilmektedir,
üstelik merkezi kontrolden ve
onun güçlü algoritmalar›ndan
vazgeçmeden. XFC, sadece tara-
ma süresini de¤il, zamansal do¤-
rulu¤u da iyilefltiren ve çözünür-
lü¤ü yükselten di¤er teknolojileri
de bar›nd›r›yor. Kullan›c›lar, ma-
kinelerini nitelik aç›s›ndan iyilefl-
tirmek ve cevap sürelerini k›salt-
mak için art›k yepyeni olanaklara
sahiptir. Örne¤in koruyucu ba-
k›m tedbirleri, çal›flma-durma sü-
relerinin ve üretim kalitesinin iz-
lenmesi gibi ölçme tekni¤ine da-
yanan görevler, ilave pahal› ci-
hazlar gerektirmeden kolayl›kla
sisteme dahil edilebilir. Her du-
rumda, otomasyon çözümlerinin
çok h›zl› ve do¤ru olmas› elbette
gerekli de¤ildir, birçok görev
“normal“ flekilde de gerçeklefltiri-
lebilir. XFC teknolojisi bu yüzden
mevcut çözümlerle tamamen
uyumludur ve ayn› donan›m ve
yaz›l›m üstünde eflzamanl› kulla-
n›labilir.

XFC Teknik bilgiler

Kontrol sisteminde çok k›sa tara-
ma süresi
• 100 µs (minimum 50 µs)

• PLC uygulamas› için yeni per-
formans s›n›f›: 100 µs kontrol
çevrimi

Çok h›zl› Girifl/Ç›k›fl cevap süresi
• 85 µs (minimum ~ 50 µs)
• Belirli senkronizasyon, girifl –
ç›k›fl sinyallerinin dönüfltürülme-
sinde düflük proses zamanlama
se¤irmesi sa¤lar.
• Proses zamanlama se¤irmesi,
haberleflme ve CPU se¤irmesin-
den ba¤›ms›zd›r.

Yo¤un sinyal örnekleme
• Bir çevrim zaman›nda birçok
sinyale dönüfltürme
• Da¤›t›lm›fl saatler sayesinde ke-
sin zaman senkronizasyonu
• Dijital Girifl / Ç›k›fl sinyalleri
için
• Analog Girifl / Ç›k›fl sinyalleri
için
• Analog I/O EtherCAT terminal-

leri deste¤i
•••• 200 kHz’e kadar sinyal dönüfl-
türme
•••• 5 µs’ye kadar çözünürlük
• Uygulama
•••• H›zl› girifl sinyali izleme/iflleme
•••• H›zl› ç›k›fl sinyali üretimi
•••• Tarama süresinden ba¤›ms›z
sinyal örnekleme
o Yüksek h›zda çevrim gerektiren
kontroller

Sinyal zaman damgas› 
(çözünürlük 10ns)
• Dijital örnekleme için çok h›zl›
zaman ölçümü: Çözünürlük 10
ns, hassasiyet < 100ns
• Da¤›t›lm›fl dijital girifllerdeki
pozitif ve negatif kenarlar›n kesin
zaman ölçümü
••••     Kontrol sisteminin tarama süre-
sinden ba¤›ms›z olarak, da¤›t›l-
m›fl ç›k›fl sinyallerinin kesin za-
manlamas›

I/O cevap süresi, donan›mda (IPC, EtherCAT ve I/O sistemi) oluflan, giriflteki olaydan
ç›k›fltaki cevaba kadar tüm ifllem zamanlar›n› içerir. PLC programc›s›na, 100 µs’nin
alt›nda bir cevap süresi ile, bugüne kadar ancak DSP’li servo sürücülerde bulunan bir
performans sunulmaktad›r.
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••••     Zaman damgas› bilgileri: Çözü-
nürlük 10 ns, hassasiyet < 100ns

Da¤›t›lm›fl saatler
• CPU, I/O ve motor sürücüleri
için da¤›t›lm›fl mutlak sistem sen-
kronizasyonu
• çözünürlük: 10 ns
• hassasiyet: < 100 ns

XFC Teknolojileri

Da¤›t›lm›fl saatler – Hassasiyetin
I/O düzlemine yay›lmas›
Tipik da¤›t›lm›fl bir kontrol çevri-
mine bakarsak, belli bir zamanda
bir gerçek de¤er okumas› yap›l›r
(girifl bilefleni), bu de¤er kontrol
sistemine iletilir (haberleflme bile-
fleni), cevap hesaplan›r (kontrol
sistemi bilefleni), sonuç ç›k›fl kat›-
na (ç›k›fl bilefleni) gönderilir ve
prosese (kontrol edilen sistem)
verilir.

Kontrol sistemleri için, minimum
cevap süresinin yan›nda zaman›
kesin hesaplanabilir gerçek de¤e-
rin okunmas› ve de bunun deva-
m›nda, kesin hedef de¤er ç›k›fl›
çok önemlidir. Sonuçlar bir son-
raki ç›k›fl zaman›nda ç›k›fl kat›n-

da oldu¤u sürece, arada hangi
zamanda haberleflme ve hesapla-
ma yap›ld›¤› önemli de¤ildir. Ya-
ni zamansal kesinli¤e I/O kat›nda
ihtiyaç vard›r, haberleflme ve he-
saplama kat›nda de¤il.

EtherCAT’in da¤›t›lm›fl saatleri
XFC’nin temel teknolojisini olufl-
turur. Her EtherCAT kat›l›mc›s›
kendi yerel saatine sahiptir, bu
saat EtherCAT haberleflmesi tara-
f›ndan otomatik ve sürekli olarak
di¤er saatlerle senkronize edilir.
Farkl› haberleflme süreleri denge-
lenir, böylece saatlerin birbirin-
den maksimum fark› 100 nanosa-
niyenin alt›nda kal›r. Da¤›t›lm›fl
saatlerin anl›k de¤eri, tüm sistem-
de birbirini takiben ayn› oldu¤u
için, sistem zaman› olarak an›l›r.

Zaman damgal› veri tipleri 
Normalde proses verileri kendi
veri format›nda tafl›n›rlar (örn. di-
jital bir de¤er için bir bit ve ana-
log de¤er için bir word).  Proses
de¤erlerinin zamansal uyumu, ve-
rinin iletildi¤i haberleflme fleklinin
yap›s›yla ilgilidir. Bu yüzden za-
mansal çözünürlük ve do¤ruluk
haberleflme çevrimine ba¤l›d›r.

Zaman damgal› veri tipleri, kendi
bilgilerinin yan›nda bir de zaman
bilgisi tafl›rlar. Bu zaman damgas›
(elbette sistemdeki ortak zaman
baz›nda) proses verisinin zaman-
sal iliflkisine dair  kesin bilgi sa¤-
lar. Zaman damgas› hem girifller
(olay ne zaman oldu) hem de ç›-
k›fllar (cevap  zaman›) için kulla-
n›labilir.

Yo¤un örneklemeli veri tipleri 
Normalde proses verileri her ha-
berleflme çevriminde bir kere ile-
tilir. Yani, bir proses verisinin za-
mansal çözünürlü¤ü do¤rudan
haberleflme çevrim süresine ba¤-
l›d›r. Daha yüksek zamansal çö-
zünürlük sadece çevrim süresinin
azalt›lmas› ile gerçekleflebilir. El-
bette bu da pratikte s›n›rl› oranda
mümkündür.

Yo¤un örneklemeli veri tipleri,
proses verisinin bir haberleflme
çevrimi içinde birçok kez örnek-
lenerek bir dizide tutulmas›n› ve
sonraki ilk çevrimde tüm verinin
transferini mümkün k›lar. Yo¤un
örnekleme faktörü haberleflme
çevrimindeki örnekleme say›s›n›
tan›mlar ve bu yüzden 1’den faz-
lad›r. 200 kHz’lik örnekleme h›z-
lar› orta seviye haberleflme çev-
rim süreleriyle bile mümkündür.
I/O kartlar›ndaki örneklemenin
tetiklenmesi, tüm a¤a da¤›t›lm›fl
zaman iliflkisini sa¤layan yerel sa-
at, yani sistem saati taraf›ndan
kontrol edilir.

Çok k›sa tarama süresi – 
Optimize edilmifl I/O 
haberleflmesi
Çok h›zl›, fiziksel tepki elde ede-
bilmek için, ilgili kontrol sistemin-
de de k›sa tarama süreleri gerekli-
dir. Bir tepki oluflabilmesi, ancak
kontrol sisteminin bir olay tespit
edip ifllemesi ile mümkündür.

Yo¤un örneklemeli kontrol ve haberleflme çevrimi
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Klasik yaklafl›mda, 100 µs civa-
r›nda tarama süreleri elde edebil-
mek için, kendisine direkt ba¤l›
I/O’lar› olan özel amaçl› denetle-
yiciler gerekir. Bu yaklafl›m›n de-
zavantajlar› vard›r: özel denetle-
yiciler, sistem bütününe ait k›s›tl›
miktarda bilgiye ulaflabilir ve üst
seviye kararlar alamaz. Paramet-
releri de¤ifltirmek de (örne¤in, ye-

ni bir ifl parças› için) k›s›tl› olarak
mümkündür. Bir di¤er büyük de-
zavantaj ise, geniflleme imkan›
vermeyen sabit I/O yap›land›rma-
s›d›r.

XFC Bileflenleri
XFC teknolojisini hayata geçir-
mek için ön flart, kontrol siste-
mindeki tüm donan›m ve yaz›l›m

bileflenlerinin uyumlu olmas›d›r.
Buna h›zl›, gerçek zamanl› haber-
leflmenin yan›nda I/O ve kontrol
cihazlar› da dahildir. 

XFC’nin önemli bir özelli¤i, kon-
trol algoritmalar›n›n h›zl› çal›fl-
mas›n› sa¤laman›n yan›nda tüm
sistem yap›land›rmas›n› optimize
eden yaz›l›m bileflenleridir.

I/O bileflenleri – XFC teknolojili EtherCAT terminalleri Haberleflme bilefleni – EtherCAT

Kontrol sistemi bilefleni – güçlü endüstriyel PC Yaz›l›m bilefleni - TwinCAT



166 Otomatik Kontrol

Beckhoff’un XFC ürün yelpazesi
dört ana bölümde incelenebilir:
Fieldbus olarak EtherCAT, I/O sis-
temi olarak EtherCAT terminalle-
ri, donan›m platformu olarak
IPC’ler ve bütün bunlar›n üstünde
TwinCAT yaz›l›m›. Tüm bileflen-
lerin ortak özelli¤i aç›k standart-
lara dayanmas›d›r. Bu sayede her
mühendis veya programc›, özel
donan›mlara ihtiyaç duymaks›z›n
çok h›zl› ve güçlü kontrol sistemi
çözümleri gelifltirebilir.

I/O bileflenleri – XFC teknolojili
EtherCAT terminalleri
Halihaz›rda standart EtherCAT
terminalleri XFC teknolojisini tam
olarak desteklemektedir. I/O dö-
nüflümünün haberleflmeyle, daha
do¤rusu, da¤›t›lm›fl saatler ile
senkronizasyonu EtherCAT’de
flimdiden bir standartt›r ve bütün
terminaller taraf›ndan destekle-
nir.

Yeni gelifltirilen XFC terminalleri
ise bilhassa h›zl› ve kararl› kulla-
n›m için ilave özelliklere sahiptir:
• Çok k›sa filtre zamanlar› olan
dijital EtherCAT terminalleri veya
özellikle k›sa dönüflüm zamanla-
r› olan analog terminaller
• Zaman damgal› EtherCAT ter-

minalleri, dijital veya analog sin-
yallerde oluflan fark an›n› göste-
ren sistem saatini yüksek hassasi-
yette kaydeder. Ayn› zamanda di-
jital veya analog de¤erler önce-
den belirlenmifl zamanlarda ç›-
k›fllara gönderilebilir.
• Yo¤un örneklemeli terminaller,
sistem tarama süresinden çok da-
ha yüksek çözünürlüklü gerçek
de¤er ölçümü yap›lmas›na ve he-
def de¤er ç›k›fl›na olanak sa¤lar.

XFC EtherCAT Terminalleri
EtherCAT I/O sistemi çeflitli sinyal
tiplerinden oluflan terminaller su-
nar. Standart EtherCAT terminal-
leri XFC teknolojisini tam olarak
desteklemektedir. I/O dönüflümü-
nün haberleflmeyle, daha do¤ru-
su, da¤›t›lm›fl saatler ile senkroni-
zasyonu EtherCAT’de flimdiden
bir standartt›r ve tüm terminaller-
de desteklenmektedir. Yeni gelifl-
tirilen XFC terminalleri ise, özel-
likle h›z ve hassasiyet gerektiren
kullan›m alanlar› için ilave özel-
likler sunar.

Haberleflme bilefleni – 
EtherCAT’in nimetleri
EtherCAT, yüksek haberleflme h›-
z› ve detayl› bilgi içermesi saye-
sinde XFC’nin temel gereksinim-

leri için ideal bir altyap› olufltu-
rur. H›z herfley demek de¤ildir. 

Bus üzerinden birçok ba¤›ms›z
veri al›flverifli yap›labilmesi, bu
özelli¤in kurulu oldu¤u kontrol
sistemi uygulamas›na ba¤l› ola-
rak, XFC ve standart kontrol sis-
temleri paralel olarak kullan›labi-
lir. Böylece merkezi kontrol siste-
minde zaman harcatan kopyala-
ma ve adresleme ifllemleri orta-
dan kalkar ve sistem kalan hesap-
lama gücünü tamamen kontrol
algoritmalar› için kullan›r.

XFC teknolojisinin zamansal
omurgas›n› oluflturan Ether-
CAT’in da¤›t›lm›fl saatleri, kayda
de¤er bir maliyet art›fl› olmadan
tüm haberleflme sistemi parçala-
r›nda mevcuttur.

XFC’yi di¤erlerinden ay›ran özel-
lik ise, bütün I/O bileflenlerinin
do¤rudan EtherCAT haberleflme-
sine ba¤lanabilmesi ve böylece
alt seviyedeki haberleflme sistem-
lerinden (Sub-Bus) tamamen vaz-
geçilebilmesidir. Birçok XFC ter-
minalinde A/D ve D/A dönüfltü-
rücü do¤rudan EtherCAT yonga-
s›na ba¤l›d›r, böylece zaman kay-
b› oluflmaz.

Yo¤un örneklemeli dijital ç›k›fl terminali EL2262 ile ç›k›fllar 10
µs aral›kla aç›l›p kapat›labilir. Bu özellik, çok hassas dozajlama
gibi uygulamalar için idealdir.

Yo¤un örneklemeli dijital girifl terminali EL1262 ile giriflteki
sinyal örneklemesinin zaman çözünürlü¤ü sistem tarama
süresinden 10 kat (ayarlanabilir) daha iyidir. Böylece k›sa süreli
sinyaller de kesin bir flekilde yakalan›r, ölçülür veya say›labilir.



167

Kontrol sistemi bilefleni – güçlü
endüstriyel PC’ler
Merkezi kontrol sistemi, çok say›-
da da¤›t›lm›fl küçük kontrol sis-
temleriyle oluflturulmufl yap›lar›n
tersine, merkezde h›zl› ve güçlü
kontrol algoritmalar›n› çal›flt›ra-
bilme yetene¤i ile bütün avantaj-
lar›n› ortaya koyar. Modern en-
düstriyel PC’ler birçok küçük
kontrol sisteminin toplam›ndan
daha fazla hesaplama gücü ve
haf›zay› daha az maliyetle sun-
maktad›r.

PC teknolojisindeki yeni buluflla-
r›n, kontrol sistemi uygulamalar›-
na olumlu yans›malar› olmakta-
d›r. H›zl› çift çekirdekli ifllemci-
ler, kontrol görevleri paralelinde,
operatör ara yüzü uygulamalar›n›
da çal›flt›rabilme imkan› gibi opti-
mum özellikler sunar. Modern
CPU’lar›n büyük önbelle¤i XFC
teknolojisi için çok faydal›d›r, zi-
ra h›zl› algoritmalar önbellekte
bulunduruldu¤undan daha da
h›zl› çal›flmaktad›r.

Klasik Fieldbus’lardaki DPRAM
tabanl› merkezi kartlarda uygula-
nan›n aksine, CPU’nun çok za-
man alan proses verisi kopyalama

ifllemleri ile u¤raflmas›na gerek
yoktur. 

Veri haberleflmesi EtherCAT’e ta-
mamen entegre Ethernet denetle-
yicisi (Bus-Master- DMA’l› NIC)
taraf›ndan yönetilir. Bu, XFC’nin
k›sa çevrim sürelerini yakalaya-
bilmesinde önemli bir faktördür.

Yaz›l›m bilefleni – TwinCAT Oto-
masyon yaz›l›m›
Güçlü bir otomasyon yaz›l›m›
olarak TwinCAT, bilinen tüm
özelliklerinin yan› s›ra XFC tek-
nolojisine de tam destek sa¤lar.
TwinCAT’in gerçek zaman per-
formans› de¤iflik çevrim zamanl›
birçok görevi yerine getirebilir. 

Modern endüstriyel PC’ler 100 µs
ve alt›ndaki tarama sürelerine
problemsiz ulafl›labilir. Birçok ve
de de¤iflik Fieldbus sistemi ayn›
anda kullan›labilir; Fieldbus’lar›n
yeteneklerine göre ilgili görevlen-
dirme ve haberleflme çevrimleri-
nin hesaplanmas› gibi süreçler ic-
ra edilir. 

Bu s›rada TwinCAT’deki Ether-
CAT özellikleri haberleflme siste-
minden tamamen faydalan›r, bir-

birinden ba¤›ms›z birçok zaman
düzeyi kullan›lmas›na izin verir
ve da¤›t›lm›fl saatleri kullan›r.
Tam olarak de¤iflik zaman düzey-
leri XFC ve normal kontrol siste-
mi görevlerinin, görev kuyru¤un-
da birikme olmaks›z›n, ayn› sis-
temde bulunabilmesini sa¤lar.

XFC için gelifltirilmifl yeni bir
özellik sayesinde, giriflleri ba¤›m-
s›z haberleflme fonksiyonlar› ile
okumak ve ç›k›fllar› hesaplama-
dan hemen sonra göndermek
mümkündür. EtherCAT’in h›z› sa-
yesinde, girifller kontol çevrimini
bafllatmadan az önce okunur ve
çevrim sonunu takiben  hemen
ç›k›fllara da¤›t›l›r. Bu sayede k›s-
men tarama süresinin de alt›nda
cevap süreleri elde edilir.

Özel TwinCAT ilaveleri sayesin-
de, yeni XFC veri tiplerini (zaman
damgal› ve yo¤un örneklemeli)
kullanmak kolaylaflt›r›lm›flt›r. PLC
fonksiyon bloklar›, zaman dam-
gas›n›n kolay analizini ve hesap-
lanmas›n› sa¤lar. TwinCAT Sco-
pe, yo¤un örnekleme ile toplan-
m›fl verileri, ilgili faktör arac›l›¤›
ile gösterir ve verilerin en do¤ru
analizini sa¤lar.

XFC terminalleri EL1202 ve EL2202’de donan›m gecikmesi 1
µs’den azd›r. Girifl ve ç›k›fl verileri maksimum h›zda iletilir.

Zaman damgal› girifl ve ç›k›fl terminalleri ile eflit zaman aral›kl›
tepkiler üretilebilir; bu olay bugüne kadar bus sistemlerinde 1 µs
alt›nda hassasiyetle gerçeklefltirilemiyordu. Yeni XFC teknolojisi
donan›msal kablolaman›n yerini al›yor.




