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Highspeed-Kommu-
nikation mit FPGA

Profinet IRT Uberzeugt durch kurze Zykluszeiten und deterministisches Kommu-
nikationsverhalten. Eine ideale Plattform fir die Implementierung des Industrial-
Ethernet-Protokolls stellen FPGA dar. Softing kombiniert die Vorteile beider
Losungen zu einem Gesamtpaket und ermaglicht dariber hinaus die einfache
Unterstiitzung von weiteren Industrial-Ethernet-Protokollen.

Text: Georg Siiss

D ie Kommunikation via Industrial-Ethernet-Protokoll ist
aus der modernen industriellen Automatisierung nicht
mehr wegzudenken. Wenn auch der Einsatz zunichst tiber
viele Jahre nur diskutiert wurde, ist die Technologie heute
beim Anwender angekommen und wird auf breiter Front
eingesetzt. Im Marke haben sich jedoch mehrere, konkurrie-
rende Ansitze etabliert. Die grofSe Herausforderung fiir Her-
steller von Automatisierungsprodukten besteht jetzt darin,
Produkte anzubieten, die je nach Kundenanforderung die
verschiedenen Industrial-Ethernet-Protokolle unterstiitzen.
So wird herstellerseitig eine Implementierungsmoglichkeit

gesucht, die einen minimalen Aufwand erfordert und gleich-
zeitig preiswert, flexibel und zukunftssicher ist.

Als weltweit agierender Spezialist auf dem Gebiet der
industriellen Kommunikation unterstiitzt Softing Industrial
Automation [1] seine Kunden bei der Implementierung und
bietet ihnen ein Lésungspaket auf Basis von Field Program-
mable Gate Arrays (FPGA) an. Dabei erlaubt die Softing-
Losung den Einsatz der Industrial-Ethernet-Protokolle
Ethercat, Profinet, Ethernet/IP, Powerlink und Modbus
TCP bei Verwendung der FPGA von Altera [2] und Xilinx
(3] (Bild 1).
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01 Preiswert, flexibel und zukunftssicher: FPGA in Feldgeraten unterstitzen verschiedene Industrial-Ethernet-Protokolle

Hochperformante Industrial-Ethernet-Protokolle

Bei der Realisierung von Antriebsanwendungen werden
héchste Anforderungen hinsichtlich kurzer Zykluszeiten und
hohem Determinismus an die Industrial-Ethernet-Protokolle
gestellt. Diese wurden in der Vergangenheit durch die Proto-
kolle Ethercat und Powerlink abgedeckt. Die aktuelle Spezi-
fikation V2.3 von Profinet mit Profinet IRT (Isochronous
Real Time) erfiillt nun ebenfalls die Voraussetzungen fiir
diesen Einsatzbereich und erméglicht Zykluszeiten <50 ps
bei einer maximalen Abweichung (Jitter) von <1 ps.

»Die aktuelle Spezifikation V2.3 von
Profinet mit Profinet IRT (Isochronous
Real Time) erfillt nun ebenfalls die
Voraussetzungen fur Antriebsanwen-
dungen. «

Da sich solch hochperformante Industrial-Ethernet-Pro-
tokolle nicht mit Standard-Ethernet-Komponenten realisie-
ren lassen, miissen fiir die Umsetzung andere Losungswege
beschritten werden. Hierfiir bieten sich entweder Asic- oder
FPGA-L6sungen an.

Die Asic-Losung deckt gezielt die Anforderungen einzel-
ner Industrial-Ethernet-Protokolle ab und steht in verschie-
denen Ausprigungen zur Verfiigung. Zum Beispiel als Asic
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zur Unterstiitzung eines Protokolls, als Asic zur Unterstiit-
zung mehrerer Protokolle oder als Standardprozessor mit
programmierbarer Kommunikationsperipherie. Die Hard-
warefunktionalitdt ist dabei fest implementiert und kann
nachtriglich nicht verindert werden.

Die FPGA-Losung kombiniert IP-Cores, die eine be-
stimmte Funktionalitit in Hardware realisieren, mit Firm-
ware, die die {ibrige Protokollfunktionalitit abdeckt und auf
entsprechenden Prozessoren im FPGA ausgefiihrt wird. Da-
mit werden die Anforderungen der einzelnen Industrial-
Ethernet-Protokolle gezielt umgesetzt. Die FPGA-Losung
erlaubt eine nachtrigliche Anpassung und Erweiterung der
Hardwarefunktionalitit durch den einfachen Austausch des
zugehorigen IP-Cores.

Softing hat sich bei der Realisicrung seiner Industrial-
Ethernet-Losungen fiir die Verwendung von FPGA ent-
schieden. Ausschlaggebend dafiir war zum einen ihre flexible
Einsetzbarkeit und zum anderen die einfache Anpass- und
Erweiterbarkeit.

Implementierung von Profinet IRT
Die Implementierung von Profinet IRT realisiert Softing in
drei Entwicklungsschritten. Durch dieses schrittweise Vor-
gehen soll der Interoperabilitit zu anderen Produkten am
Marke Rechnung getragen werden. So wird sichergestellt,
dass die Funktionalitit zukiinftiger Steuerungen und Gerite
der Firma Siemens, die eine wichtige Rolle im Profinet-
Umfeld spielen, gewihrleistet ist.

Im ersten Schritt erfolgte die Realisierung der Profinet-
IRT-Basisfunktionalitit mit der Zeitsynchronisation auf der
Basis des Precision Time Control Protocols (PTCP) und
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der schnellen Weiterleitung von Telegrammen mittels der
Adressinformation. Mit der Implementierung des Schrites 1
lassen sich minimale Zykluszeiten von bis zu 250 ps errei-
chen. Hauptbestandteil des ersten Entwicklungsschritts ist
die Implementierung des Profinet-IRT-IP-Cores mit den
entsprechenden Funktionsblcken (Bild 2). Neben den bei-
den MAC-Komponenten (Media Access Control) beinhaltet
die Einheit die Zeitsynchronisation, den (IRT-)Switch und
Teile der Protokollvorverarbeitung. Der IP-Core ist modular
aufgebaut und kann bis zu fiinf Ports, davon maximal zwei
mit IRT-Funktionalitit, unterstiitzen. Bereits implementiert
ist die Nutzung der physikalischen Schnittstellen (PHY) von
Renesas (uPD606xx) [4] und National (DP83640) [5].

Die iibrige Protokollfunktionalitit wird in Software auf
dem entsprechenden FPGA-Prozessor unter Verwendung
des lizenzfreien Betriebssystems ,eCos“ abgearbeitet. Der
Anwendung, die entweder auf einem weiteren Prozessor im
FPGA oder auf einem externen Prozessor ablaufen kann,
steht eine entsprechende Softwareschnittstelle zur Verfii-
gung. Dabei kann der Anwender zwischen der speziellen
Schnittstelle Profinet Access Kit (PNAK) oder der Schnitt-
stelle Simple Device Application Interface (SDAI) wihlen.
Empfohlen wird die Verwendung der Letzteren, da diese
Schnittstelle den Zugriff auf weitere Industrial-Ethernet-
Protokolle unterstiitzt und Zugang zu wichtigen Funktionen
ermdglicht.

Die Speichergrofien der Softing-Implementierung von
Profinet IRT zeigt die Tabelle in Bild 3. Dabei erlaubt die
angegebene Grofle des Datenspeichers die Unterstiitzung
von bis zu vier Applikationsbeziehungen. Die umfangreiche
Unterstiitzung der Management Information Base (MIB)

02 Struktur der Profinet-
IRT-Implementierung auf

etz FPGA-Basis

ermdglicht eine gute Diagnostizierbarkeit, da Hintergrund-
informationen fiir die Fehlersuche zur Verfiigung stehen. Im
Rahmen der Profinet-IRT-Implementierung fithrte Softing
Konformitits- und Interoperabilititstests mit verfligharen
Profinet-RT- und -IRT-Geridten durch. Somit steht eine ge-
testete und funktionsfihige Losung zur Verfligung, die mit
anderen Geriten einwandfrei zusammenarbeitet. Im Rah-
men von Feldtests bei Kunden wird dariiber hinaus die Eig-
nung zum Einsatz in realen Anwendungsumgebungen nach-
gewiesen.

Switch-IP-Core Logikelemente 15000
M9K-Blécke 48
Firmware Code 500 kByte
(Stack, Betriebs- | Daten 2,6 MByte
system .eCos’)  pay 3.2 MByte
Flash 570 kByte

03 SpeichergroBen der Profinet-IRT-Implementierung
auf FPGA-Basis

Im nichsten Entwicklungsschritt (Schrite 2) wird die
Funktion des dynamischen Zusammenstellens und Auf-
18sens von Frames (Dynamic Frame Packing) hinzukom-
men. Damit sind Zykluszeiten von 32 ps erreichbar. Da bei
solch kurzen Zykluszeiten die parallele Ubertragung von
Standard-Ethernet-Frames nicht mehr méglich ist, wird in
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dieser Phase ebenfalls das Aufspalten und Zusammensetzen
der Pakete implementiert. Der zweite Entwicklungsschritt
wird zur Fachmesse SPS IPC Drives 2013, die im November
in Niirnberg stattfinden wird, abgeschlossen sein.
Anschlieflend wird bis Ende Q1/2014 als dritter Schritt

die Medienredundanz-Funktionalitit realisiert.

Breites Einsatzspektrum

Fiir den Datenaustausch mit Anwendungen auf einem wei-
teren Prozessor im FPGA oder einem externen Prozessor
verwendet die Profinet-IRT-Losung von Softing einen Dual-
Port-RAM-Speicher. Ebenso ist es moglich, eine Anwen-
dung auf demselben Prozessor ablaufen zu lassen, der bereits
fiir die Kommunikation verwendet wird. Damit lisst sich
beispielsweise der Datenaustausch mit einem externen Pro-
zessor realisieren, der keinen Dual-Port-RAM-Speicher
unterstiitzt. In diesem Fall wird ein Serial Protocol Interface
(SPI) verwendet.

Auch die neuen FPGA-Familien von Altera und Xilinx,
mit zwei ARM-Prozessoren, werden von der Profinet-IRT-
Losung unterstiitzt werden. Dabei ist die einfachste Mog-
lichkeit, die Profinet-IRT-Implementierung in den frei pro-
grammierbaren Teil des jeweiligen FPGA zu tibernehmen
und die Anwendung auf einem ARM-Prozessor ablaufen zu
lassen. Denkbar ist es auch, den Profinet-IRT-Stack auf dem
anderen ARM-Prozessor auszufiihren.

Demopakete verfligbar

Um sich schnell von der Funktionsfihigkeit und Interopera-

bilitit der Softing-Ldsung iiberzeugen zu kdnnen, stehen

Interessenten Demonstrationspakete zur Verfiigung. Diese

werden fiir verschiedene Entwicklungs-Boards angeboten.

So gibt es beispielsweise:

» Evaluation Kit fiir RTE-Device-Stacks der Firma Softing,

» Industrial Networking Kit der Firma Altera mit Cyclone-
IV-FPGA und

» Industrial Ethernet Kit der Firma Xilinx mit Spartan-
6-FPGA.

Jedes Demonstrationspaket beinhaltet eine vollfunktions-

fihige Version des IP-Cores und des Profinet-Stacks, die

sofort einsetzbar sind. Weitere Information dazu gibt es am

Softing-Stand auf der Embedded World in Niirnberg vom

26. bis 28. Februar, Halle 1, Stand 352. (ih)
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