der Turbo fur die Automatisierung
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Warum combiBOX?

Die Automatisierung verlangt mehr und mehr
schnellere und komplexere Prozesse. Immer
ofters stofBen deshalb die verfligbaren Steue-
rungs-Systeme an ihre technischen und wirt-
schaftlichen Grenzen.

In aller Regel gelten die ultraspeed Anforde-
rungen aber nicht fiir die gesamte Steuerung,
sondern nur fir bestimmte Funktionsberei-
che. Isoliert man diesen Bereich und ersetzt
ihn durch die combiBOX als selbstandiges
Subsystem ergeben sich signifikante Vorteile:

- ultraschnelle Prozesse, wo dies sinnvoll ist
- maximale Entlastung der Steuerung

- klirzere Projektierung durch transpa-
rentere Software

Eigenstandige Steuerungseinheit oder per-
fekter Partner der SPS, wenn'’s ultraschnell,
hochgenau und enorm flexibel sein muss,
dann ist die combiBOX genau das Richtige.

Schnell. Schneller. combiBOX.

In der ultraspeed Automatisierung setzt die
combiBOX als aktive Busklemme oder em-
bedded UNIT neue Standards. Erreichen
SPS-Systeme heute 2.000 I/0O-Handlings
pro Sekunde, so generiert beispielsweise
die combiBOX in der gleichen Zeit 200.000
Analogmesswerte und ist damit rund 100fach
schneller als jede SPS.
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die Technologie der combiBOX

Die Funktionselemente der combiBOX

- Die programmierbare Control-CPU STM32 steuert
und koordiniert alle Funktionen der combiBOX. Die
Programmierung erfolgt in‘C' via CooCox oderAtollic

trueStudio
Kern: ARM 32BIT Cortex-M4 CPU
Taktrate: 168 MHz
Flash: 1 Mbyte
SRAM: 192 + 4 kByte

> Das programmierbare FPGA kann alle Ein- und
Ausgange ultraschnell und beliebig logisch und ma-
thematisch verkniipfen. Die Programmierung erfolgt
in"VHDL: via Quartus Il Web-Edition

Kern: Cyklon IV |
Taktrate: 100 MHz ‘
Elemente: 15408

Memory: 515 kByte

- Die E/A-Logik ist fiir die Aufbereitung und Vorver-
arbeitung aller Ein- und Ausgangssignale verant-
wortlich.

16 Bit-BUS

ANALOG ANALOG
DAC ADC

BUS/NETZ-LOGIK

- Input-Analogwandlung ADC wandelt 12 analoge
Spannungs-Eingdnge. Die Analogeingange 9..12
kénnen wahlweise Spannungs- oder Stromeingange.

DIGITAL
IN/OUT

CONTROL

CPU

Auflésung: 16 Bit inklusive Vorzeichen
Spannung: +10VDC

Strom: 0...20 mA oder 4...20 mA
Samplingrate: 500 kSPS (Samplings per Sekunde)

PROFINET, EtherCAT, Ethernet, TCP/IP

- Output-Analogwandlung DAC liefert 4 analoge
Spannungsausgange

Aufiésung: 16 Bit inklusive Vorzeichen

Spannung: + 10 VDC bei 10 mA Last

Samplingrate: 500 kSPS (Samplings per Sekunde)

- Die BUS/NETZ-Logik ist die Schnittstelle von und
zur Prozess-Peripherie. Die combiBOX versteht die
Kommunikationsprofile:

PROFINET,

EtherCAT,
Modbus/TCP,
Ethernet
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Die E/A der combiBOX D

@ Digital Eingdnge
- Entprellung programmierbar
- Flankenzahler
@ Digital Ausgange
- mit Fehlerdiagnose
> Ubertemperatur-Abschaltung
- Watchdogfunktion
© SSI/IG
- SSI Master/Slave-Encoder Funktion (5 VDC)
> 1G 5V/24V

@ EtherCAT-Slave
- der Bus-Anschluss

© PROFINET - Modbus TCP « Ethernet « TCP/IP
- der Netz-Anschluss oder Bus-Anschluss
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Die E/A der combiBOX A

@ Analog Eingdnge
- Spannung + 10V oder = 5V oder Strom 0 ... 20mA
oder4...20mA
- Oversampling « 16 Bit Auflosung inklusive Vorzei-
chen
© Analog Ausgénge
- Spannungsbereich £ 10V
- 16 Bit Auflésung Auflsung inklusive Vorzeichen

=
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@ Digital Eingange

- Entprellung programmierbar TCP/IP

Modbus TCP

YquIB SwSNs Cs
-

- Flankenzahler
@ Digital Ausgdnge
- mit Fehlerdiagnose
> Ubertemperatur-Abschaltung
- Watchdogfunktion
O SSI/IG
- SSI Master/Slave-Encoder Funktion (5 VDC)
> 1G 5V/24V

@ EtherCAT-Slave
- der Bus-Anschluss

© PROFINET « Modbus TCP « Ethernet « TCP/IP
- der Netz-Anschluss oder Bus-Anschluss
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E/A-Ubersicht zur combiBOX analog

Analog-Input
Analog-Input*
Analog-Output
Digital-Input
Digital-Output
SSIIG

EtherCAT
PROFINET + TCP/IP

12 0..x10V

4 4..20mA

4 0..x10V

20 0..24V

16 0..24V, ...1,0A

1 5 V differentiell
IN/OUT

IN

16 Bit/200 kSPS
16 Bit/200 kSPS

600 ns
140 us
0,125 ...1 MHz

*) 4 Analog-Inputs sind wahlweise auch als Stromeingdnge wéahlbar

cBOX A

JROFINET, EtherCAT, Ethernet, TCP/IPA

CONTROL

wahlen Sie lhre combiBOX

Digital oder Analog

Die per Tragschiene schnell montier- und prob-
lemlos installierbare combiBOX im Alu-Strang-
guss-Gehause liefern wir in zwei Versionen:

- combiBOX analog ¢cBOX A. Die cBOX A wurde
besonders fiir schnelle, analoge und digitale
Signalverarbeitung konzipiert. Die cBOXA ist als
Busklemme beliebig kaskadierbar.

> combiBOX digital cBOX D. Die ¢cBOX D haben
wir flr eine extrem schnelle digitale Signalverar-
beitung entwickelt. Die cBOXD ist als Busklemme
beliebig kaskadierbar.

Die combiBOX eignet sich gleichermallen gut fiir
den stationdren oder mobilen Einsatz.

&

Tragschiene EN 35

E/A-Ubersicht zur combiBOX digital

Digital-Input 24 0..24V 7,6 us
Digital-Output 24 0..24V, 1,0 Amax 140 us
SSIIG 2 5 V differentiell 0,125 ...1 MHz
EtherCAT  IN/OUT
PROFINET + TCP/IP IN
&)

cBOXD

jROFINET, EtherCAT, Ethernet, TCP/IIi

CONTROL

@
}¢43j
-— 48

Tragschiene EN 35
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X1 Digital INPUT 1... 24
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EthercAT~

Combibox digital Cbox D
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die combiBOX als aktive Busklemme ...

1 combiBOX als aktive Busklemme

Die bestimmenden Komponenten einer SPS-Steuerung v v

sind die SPS-CPUs (Master) und passive E/A- oder Bus- SPS Busklemme combiBOX
klemmen (Slave). (o] 1] passiv als aktive Bussklemme

Die combiBOX als aktive Busklemme ist nicht nur passi-

. . e . . . FPGA
ver Busteilnehmer, sondern gleichzeitig eine eigenstan-
dige Steuerung. So kann die combiBOX ohne den Bus zu
belasten, parallel zur SPS-CPU, extrem schnell beliebige L

Prozesse bis zu 100 mal schneller als jede SPS selbststan- cPu
dig ausfihren.

Somit generiert die cBOX mehrere Vorteile: $ - $ $
EtherCAT
- preiswerte SPS-Systeme
> kiirzere Zykluszeiten
> transparente Programme < angenommene SPS-Zyluszeit:1 mS ——>
> schnellere Inbetriebnahme E <SP Vo S SPs st
> sparsamere E/A-Strukturen N: ] ]
3
Bis zu 200fach Oversampling
%ZOO Analog-Messungen/SPS-Zyklus %
Die combiBOX A verfligt Giber 12 UltraSpeedProcessing N
Analogeingdnge mit 16 Bit Auflésung inklusive Vor-  ~ 2 & <5 Messzyidus fr inen Anlogwert
zeichen. Die maximale Samplingrate der AD-Wandler S (o < Messwert 200
betragt 200 kSPS pro Kanal oder 5us/Sample: also eine & |'||'| | I'”'l"l'”'l ) ‘I'”'l"l'”'l I """"""""""
echte Abtastrate von 200 kHz. Eine bisher unerreichte S, JULUUUULL i
Prazision und Dynamik in der analogen Signalverarbei- g, K Meswertonn [ K Messwert 001
tung. Diese beeindruckenden Reaktionszeiten basieren TE Lo
auf der direkten logischen Verkniipfung aller Ein- und < b
Ausginge via FPGA in Verbindung mit einem highspeed RSO0 Vietmgan Diferene S esmumgen e
Controller.
200 Messungen pro SPS-Zyklus entspricht einem Over-
sampling von 200. Aufgrund der enormen Daten- variable PDO feste PDO
mengen ist eine Reduzierung des Oversampling auf
100 kSPS oder 50 kSPS mngiCh' 001 MITTEL analog 01 001 Messwert 001 analog 09
Neben den aktuellen Messwerten generiert die combi- o, MAX andlogod o002 Messwert 002 analog 09
BOX auch intelligente Prozessvariablen wie Mittelwert, . VIAX 0 FR— ——
Min/Max-Wert und Differenzwert (Range) pro SPS-Zyklus.
004 MIN analog 05 004 Messwert 004 analog 09
Die Prozessvariablen PDO 005 RANGE analog 06 005 Messwert 005 analog 09
006 MITTEL analog 12 006 Messwert 006 analog 09
Die Prozessvariablen der combiBOX sind in Process Data
Objects PDO's abgelegt. Dafiir sind fest progammierte 255 200 Messwert 200 analog 09
und frei konfigurierbare PDO'’s verfligbar. Feste PDO’s L Analog—EingdngeJ L aktueller Messwert
sind beispielsweise die Messwerte des Oversampling der intelligente Prozessvariable vom Analogeingang 09
Analogeingdnge 9...12. Freie PDO’s kdnnen vom Anwen- je nach Samplelrate

bis zu 255 Variablen 200, 100 oder 50 feste Werte

der beliebig mit intelligenten Variablen geflillt werden.
fiir die Analogeingéinge 9... 12

Im Unterschied zu den festen PDQO’s ist die resultierende
Gesamtgrol3e der freien PDO’s variabel.
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beschleunigt jede SPS um das 100fache

die combiBOX als SPS-Turbo

Die Zykluszeit der SPS bestimmt im Wesentlichen das Timing einer
SPS und damit auch das kleinste Zeitraster fur die Abfolge beliebiger
SPS- Ereignisse. Schnellere Prozesszeiten sind mit einer SPS bisher
nicht zu realisieren.

Kombinieren Sie aber die SPS mit einer combiBox, gilt diese zeitli-
che Begrenzung nicht. Problemlos kontrollieren Sie nun mit der SPS
Prozess-Ereignisse von wenigen microSekunden.

so einfach flugt sich combiBox in Ihre SPS

Bus oder Netz: ProfiNET, EtherCAT, MODBUS IP ... 1
< v < < Fur ein beliebiges SPS-Projekt, bestimmen Sie
die notwendigen E/A’s und die daraus resultie-
SPS/PLC BUS- BUS- BUS- renden BUS-Komponenten.
KLEMME 1 KLEMME 2 KLEMME 3 2
In unserem Beispielprojekt missen verschiede-
E, . . Analog ne analoge und digitale E/A’s in weniger als 10
4 9! EIN/AUS uS gemessen, liberwacht und logisch verkniipft
werden (Bild 1).

Aktoren/Sensoren

Bild 1: Dieses beispielhaftes SPS-Projekt beansprucht 3 Busklemmen

4— E/A's die eine ultraschnelle Signalverarbeitung erfordern

T4 2

Eine perfekte Aufgabe flr die combiBOX, die
als weiterer Busteilnehmer die passive Analog-
Busklemme ersetzt (Bild 2). Alle schnellen E/A's,
digital und analog, werden der combiBOX zuge-

fuhrt.

' Bus qder Netz: ProfiNET, EtherCAT, MODBUS IP ... ' 4
v v v v Eigenstandig und ohne Zyklusbegrenzung ver-
arbeitet nun die combiBOX als Substeuerung

BUS- BUS- s hi
SPS/PLC B iE 1 B ME 2 alle prozesse'dle highspeed verlangen. 100fach
] schneller als jede SPS.

combiBOX 5
CPU Digital EIN Digital AUS Als BL.JsteiInehmer blgibt die combiBOX den-
noch immer unter logischer Kontrolle der SPS.
Dies gilt auch kontinuierlich fir den Datenver-

Aktoren/Sensoren

kehr SPS/combiBOX.

4— E/A's die eine ultraschnelle Signalverarbeitung erfordern

Bild 2: Fiir alle highspeed-Prozesse dieser SPS ist die combiBOX zustdndig.
Dazu wird einfach die passive Analog-Busklemme durch eine combiBOX
ersetzt und alle schnellen E/A’s der combiBOX zugeordnet.
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v die combiBOX als embedded UNIT

Q2 combiBOX als embedded UNIT

Power 24VDC

Als standalone embedded UNIT agiert die combiBOX

combiBOX auch ganz ohne SPS. Als eigenstandige Steuerung wird
als embedded SPS die combiBOX nahezu jeder kompakten Echtzeit-Anwen-

b W dung gerecht, besonders dann, wenn highspeed Signal-
— verarbeitung analoger Signale unabdingbar sind.
& —
S In Kommunikation mit einem IndustriePC ist die combi-
CONTROL BOX die perfekte Hardware fiir kleine bis mittlere, extrem
N - — :-;,‘_’3 schnelle Automatisierungssysteme zum
~ - Steuern
. $ Medbus TCP - Positionieren
ropie > Messen & Regeln
- Kontrollieren

- Uberwachen, Priifen und Testen

Zur Kommunikation mit der Peripherie sind eine ganze
Reihe von Schnittstellen verfligbar

- Ethernet
> TCP/IP

Ethernet > Modbus TCP
TCP/IP

Modbus TCP

So lasst sich die combiBOX problemlos in nahezu jeden
Prozess oder jedes System einbinden.

die combiBOX zur highspeed Automatisierung



Software Development Kit SDK

> Blockschaltbilder, GPIO Belegungen,
Excel Liste

> Example Software FPGA und
STM32 (CPV)

- Example Ethernet TCP/IP mit Light-
weight IP LwlIP (open Source)

> JTAG Programmieradapter ST-Link V2
fir STM32 CPU

> JTAG Programmieradapter EE-Blaster
fur FPGA

- zur STM-32 Programmierung in C
die CooCox IDE

- zur FPGA-Programmierung in VHDL
die ALTERA Quartus Il Web Edition

1

Applikation programmieren

die combiBOX fast ohne Grenzen

so macht die combiBOX was Sie wollen

1

Die combiBOX liefern wir in einer Basisversion, die ohne jede
Programmanderung lber viele machtige Standard-Funktio-
nen verflgt.

2

Die enorme Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat der com-
biBOX ergibt sich zusatzlich durch die Programmierung von
Control-CPU und FPGA. Je nach Funktionsanforderung ge-
nugt die G-Programmierung der CPU STM-32. Die FPGA-Pro-
grammierung empfehlen wir flr komplexe und extrem zeit-
kritische Applikationen. Auch die gemeinsame Anwendung
beider Programmvarianten ist realisierbar.

Zwei Varianten fiir Inre anwenderspezifischen Applikationen
stehen zur Wahl:

- Aufder Basis Ihres Pflichtenheftes erstellen wir oder einer
unserer Partner, Ihr individuelles Automatisierungskonzept.

- Sie entwickeln mit unserem Software Development Kit SDK
lhre Applikation selbst.

2
Applikation laden und debuggen

Riickseite
der combiBOX

Adapter-Stecker
liber die Riickseite
zugénglich

usB

EE Blaster

JTAG fiir

FPGA

Um die Software der Applikation online zu laden,
zu optimieren und zu testen werden der PC und
combiBOX liber die beiden JTAG Programmierad-
apter miteinander verbunden.

JTAG fiir
STM32 CPU

ST-LINK
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Applikation 01

combiBOX, schnelle als die SPS erlaubt

Dieses einfache Beispiel zeigt exemplarisch, wa-

i A
. . . i i
rum die cc?mblBOX immer der perfekte Partner il ke cé Uss (-
einer SPSist: 9 k- 2 3 Us O
Innerhalb eines SPS-Projekts miissen die % ggﬁ' Z % 8E+g
Maxwerte von 6 Analog-Sensoren gleich- ] = 1
zeitig tiberwacht werden. Uberschreitet ei- JPE IN t:
ner der Sensorsignale 1 ... 6 fiir wenigstens P EtherCAT =
10 uSec einen Grenzwert, muss dies zum é : our L
sofortigen Maschinenstopp fiihren. -9 = PROFINET
- S T (5=
Abhdngig von den Digitaleingdngen Mes- 7
sen 1 oder Messen 2, muss die Differenz der —J16 165
Mittelwerte von Sensorsignal 2 + 3 oder :g I 1
Sensorsignale 5 +6 pro SPS-Zyklus ermit- R lE . nC
telt und als Istwert der SPS bereitgestellt 12 5 3 2
werden. n = 3 "o
Ho sz £ 05
Die Grenzwertvorgabe von und die errech- = | % 09 3J s 08
. . 2 |3 TJos (5
neten Mittelwerte zur SPS erfolgen via Pro- g |2 He =t
ﬁNEWEtherCAT L L E 06 o6
~Jos 05 (5
—Jo4 045
Die technischen Anspriiche dieses Beispiels sind % gg g;' CT
auch mit der schnellsten SPS nicht zu realiseren. o -
[ |
Fir solche extrem highspeed Automatisie- T 2 < é X 2
rungsaufgabenistdie KombinationcombiBOX/ 5 & & D) - ¥
SPS technologisch und wirtschaftlichimmer die ] | &
te Wahl Nyl 1| [Ar] Q00 7
erste Wahl. Fos =
o £
=] &
——Hs o
cJo4 g o
=03 5 -
E— g e
—Jor s 05—
[]
B . H
! combiBOXA f

Sensor 3 <>
Sensor 2 <>
<>

Sensor 1
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Applikation 02

combiBOX als standalone PID-Regler

Dieses einfache Beispiel zeigt exemplarisch, warum die
combiBOX immer der perfekte Partner einer SPSist:

Innerhalb eines SPS-Projekts miissen die Maxwerte
von 6 Analog-Sensoren gleichzeitig liberwacht wer-
den. Uberschreitet einer der Sensorsignale 1
... 6 flir wenigstens 10 uSec einen Grenzwert,
muss dies zum sofortigen Maschinenstopp

fiihren. p :
n | |
Abhdngig von den Digitaleingéingen Messen ) cike © g U5+é
1 oder Messen 2, muss die Differenz der Mit- e N =
Iwert S ignal 2 + 3 oder Sensor- g g
telwerte von Sensorsigna Toar E
signale 5 +6 pro SPS-Zyklus ermittelt und als !i] 3 £
Istwert der SPS bereitgestellt werden. Rl Crercar O - =|
[ | L
Die Grenzwertvorgabe von und dieerrechne- ___ ~_ :f] 20 our 7 _]
ten Mittelwerte zur SPS erfolgen via ProfiNET/ ~ P1P:Pakiv :% X LN [ ETHERINET
PID: | aktiv E 16 18[}
=115 155
. . . . o e, —C ] 14 1w
Die technischen Anspriiche dieses Beispiels sind  PID: D aktiv 13 . G
i i i ——J12 5 3 1o
auch mit der schnellsten SPS nicht zu realiseren. . % W E £ Ei
Fur solche extrem highspeed Automatisierungs- >0 :% s (’)g%:
aufgaben ist die Kombination combiBOX/SPS — -~ Hos ~ A =E
technologisch und wirtschaftlichimmer die erste > ' """ :% A A E]T [ Storung
Wahl. — S~ M5 053 U
Sollwert 2 wahlen % 04 04 E}T D Regelung ein
——J 03 03
Jo2 02
Jo 0=
| |
SOLL 1 {i] 12
T
SOLL 2 cJ10
o9 »
IST1 jL, % 83 é
—% 06 g
——Jos & =
stz [y o4 ° g u )
o3 CR] I — StellgroBe 2
N[ g
IST3 AV o § 01— SteligréBe 1

:  combiBOX A
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Parameter combiBOX

Betriebsspannung

9..30V/0..5V

ise Time / Fall Time 37 us /100 us 37 us /100 us

Fehlerdiagnose 2 Ausgdinge = 1 Bit 2 Ausgdnge = 1 Bit
SSl oder IG Eingan

max Taktfrequenz SSI Master 125|250 500 | 1000 kHz 125|250 500 | 1000 kHz
max Taktfrequenz SSI Slave 100... 1000 kHz 100... 1000 kHz
Signalpegel RS422/485 Differentiell 5V RS422/485 Differentiell 5V

Funktionen Master | Slave | Encoder Master | Slave | Encoder
Feldbus EtherCAT 100 MBit/s, Full Duplex 100 MBit/s, Full Duplex

Medium CAT-5e Kabel, geschirmt CAT-5e Kabel, geschirmt
Mechanik + Temperatu

Vibrationsfest X/Y/Z, IEC68 Teil 2-

die combiBOX zur higshspeed Automatisierung



12 |

Spai Artikel
EK1100|1
EL1262|2
EL2262|2
EL3702|2
EL3742|2
EL4732|2
EL5001|1
EL51511

die vielen E/A's einer combiBOX

diese Beckhoff XFC Klemmen ersetzt eine combiBOX analog

Funktion Menge
EtherCAT - Koppler 1
Digital Eingang 10
Digital Ausgang
Analog Eingang
Strom Eingang
Analog Ausgang
SSl-Interface
|G-Interface

= =2 NN N O ©

diese Siemens-Klemmen ersetzt eine combiBOX analog

Spai Artikel
6ES7151-3BA23-0AB0
6ES7138-4CA50-0ABO
6ES7131-4BB01-0ABO
6ES7132-4BB01-0ABO
6ES7134-4FB52-0AB0
6ES7134-4GB52-0AB0
6ES7135-4LB02-0AB0O
6ES7138-4DB03-0AB0

Spa Atikel
EK1100]1
EL1262|2
EL2262|2
EL5001|1
EL5151|1

Spai Artikel
6AG1151-3BA23-7AB0
6ES7138-4CA50-0AB0O

6ES7131-4BB01-0ABO
6ES7132-4BB01-0AB0O
6ES7138-4DB03-0AB0

Funktion Menge
ProfiNET - Koppler 1
Power Modul

Digital Eingang 10
Digital Ausgang
Analog Eingang
Strom Eingang
Analog Ausgang
SSl-Interface

= N N O ©

Funktion Menge

EtherCAT - Koppler 1
Digital Eingang 12
Digital Ausgang 12
SSl-Interface 2
IG-Interface 2

Funktion Menge

ProfiNET - Koppler 1
Power Modul 1
Digital Eingang 12
Digital Ausgang 12
SSl-Interface 2
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