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Varan-Bus:

Schnell und einfach ans Ziel

Um die Leistungsfahigkeit eines
Echtzeit-Ethernetsystems bewerten
zu kénnen, sollten neben den Per-
formance-Daten auch die konzep-
tionellen Eigenschaften des Bussys-
tems betrachtet werden. Ein Bus
kann sehr schnell sein, verliert das
‘Rennen’ aber rasch, wenn die Im-
plementierung und das Engineering
im Vergleich zu anderen Systemen
lange dauern. Varan kombiniert
eine einfache Funktionsweise, eine
schnelle und schlanke Implementie-
rung mit glnstigen Systemkosten.
Das Busrennen kann beginnen.

deutet auch im harten Echtzeit-

Rennen einen wichtigen Wettbe-
werbsvorteil. Mit geringen Anbindungs-
kosten und einer kurzen Implementie-
rungsdauer erarbeitet sich Varan einen
groBen Zeitvorsprung. Die Varan-Tech-
nologie basiert auf der Standard-Ether-
net-Physik nach IEEE802.3. Das Protokoll
ist in Hardware umgesetzt. Da alle Echt-
zeit-Kommunikationsaufgaben durch ein
FPGA erledigt werden, steht der Gerate-
CPU die volle Bandbreite fur die eigent-
liche Aufgabe zur Verfigung. Erklartes
Rennziel sind optimierte Echtzeitperfor-
mance, Offenheit und einfache Funkti-
onsweise. Dabei wird groBes Augenmerk
auf die Datensicherheit und Verfuigbar-
keit gelegt.

E ine schnelle Time-to-Market be-

Wenige Bauteile: Pole-Position

Eine Varan-Anschaltung lasst sich mit we-
nigen Bauteilen realisieren. Sie besteht im
Wesentlichen aus folgenden Standard-
komponenten: Stecker, Trafo (Magnetics),
PHY, FPGA und seriellem Flash. Die Kos-
ten eines FPGA liegen unter vier Euro.
Eine Varan-Bus-Anbindung ist dadurch
gunstig und kann so auch in einfache
Komponenten wirtschaftlich integriert
werden. Da alle Bauteile von verschiede-
nen Produzenten verfligbar sind, ist eine
Herstellerunabhéngigkeit und somit Zu-
kunftssicherheit garantiert. Die Teilneh-
mer-Anschaltung vereinigt alle Bus-Funk-
tionen in einem FPGA, wodurch die Inte-
gration in Peripheriegeradte mit geringem
Software-Aufwand ermdéglicht wird. Ein
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FPGA ist ein frei programmierbarer Logik-
baustein, der bei Varan die Protokollbear-
beitung erledigt und zusatzlich Anwen-
dungsaufgaben ausfuhren kann. Das
DPRAM oder der Wechselpuffer ist im
FPGA integriert. Auf diesen linearen Spei-
cher greifen Mikrocontroller und Varan-
Bus beim Datenaustausch zu. Hier sind
alle zyklischen und azyklischen Soll- und
Istwerte eingetragen. Komplexere Me-
chanismen, die auf Objektverzeichnissen

Bild 2: Varan Iasst sich mit wenigen Standard-
komponenten implementieren. Der Datenaus-
tausch erfolgt ber einen gemeinsamen Spei-
cher im FPGA.

basieren, werden ebenfalls im DPRAM
bzw. Wechselpuffer abgebildet. Die Ver-
bindung zwischen FPGA und Mikrocon-
troller erfolgt Uber einen parallelen Bus
mittels Adress- und Datenleitungen oder
eine SPI-Schnittstelle (Serial Peripheral In-
terface). Die gesamte Varan-Bus-Anbin-
dung kann vom Geratehersteller als
Black-Box betrachtet werden. Im Direct-
I/0-Modus ist kein Mikrocontroller erfor-
derlich. Die E/A-Signale werden ohne Ver-
arbeitung an Pins des FPGA weitergelei-
tet. Somit steht fur einfache Anwendun-
gen bis hinunter zum 1Bit-Schalter eine
kostenglinstige Anbindungsmaoglichkeit
an das hochperformante Industrial-Ether-
net-Netzwerk Varan zur Verfigung.

Zykluszeiten <100ys realisierbar

Der Varan-Bus basiert auf dem Manager-
Client-Prinzip. Das Protokoll wurde fir die
industrielle Automatisierung optimiert. Es
werden kurze Telegramme verwendet,
und der Frame-Header besteht lediglich
aus 5Byte inklusive CRC. Beim Standard

Standard Ethernet Physik - nach IEEE 802.3

Stecker Magnetics

Ethernet Frame werden 64Byte minimaler
Dateninhalt benotigt, das gestraffte
Varan-Protokoll kommt ohne die soge-
nannten ‘padding Bytes’ aus. Das sorgt
fir hohe Netto-Ubertragungsraten und
bietet genligend Performance-Reserven
fur die Zukunft. Es konnen Zykluszeiten
von unter 100ps realisiert werden. Kurze
Zykluszeiten erhdhen die Regelgenauig-
keit und letztendlich die Produktqualitat.

Sicherheit garantiert

Der Varan-Bus wiederholt unquittierte Te-
legramme noch im gleichen Buszyklus.
Wird also ein Kommando nach einer de-
finierten Timeout-Zeit nicht beantwortet,
wiederholt der Manager diesen Befehl
sofort (Retry). Das bedeutet, dass am
Ende des Buszyklus die Daten immer ak-
tuell und konsistent sind. Diese Fahigkeit
kann kein anderes Echtzeit-Ethernet-
System aufweisen. Alle Teilnehmer am
Varan-Bus werden beim Hochlauf auto-
matisch adressiert. Jedem Client ist ein
definierter Speicherbereich zugewiesen.
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Der Zugriff auf die Varan-Clients erfolgt
kompakt mit Memory-Read/Write-
Befehlen. Der Varan-Manager sieht das
ganze Netzwerk wie einen 4GByte-Spei-
cher. Bei der Kommunikation des Varan-
Managers mit einem Busteilnehmer er-
folgt ein direkter Zugriff auf dessen Me-
mory-Bereich. Die Prozessdaten landen
dabei direkt im Client-DPRAM bzw.
Wechselpuffer und stehen dem Mikro-
controller fur die weitere Verarbeitung
zur Verfigung. Uber das zeitlich hochge-
naue Sync-Signal kann der Mikrocontrol-
ler mit dem Bus synchronisiert werden.
Auch auf der Manager-Seite muss sich
die Steuerung nicht um die Varan-Kom-
munikation kimmern, da die Protokoll-
bearbeitung auch hier im FPGA ablauft.
So kénnen auch bei hoher Busauslastung
kostengtinstige Prozessoren fur die
Steuerung verwendet werden. Die Kom-
patibilitdt zwischen einzelnen Geraten
muss nicht geprift werden, da jedes
Gerat am Bus direkt angesprochen wird.
Plug-Feste bleiben der Welt der Ringto-
pologien vorbehalten, da hier jedes Gerat
die Gesamtkommunikation maBgeblich
beeinflussen kann.

Schnell einsteigen und starten

Am schnellsten kénnen Komponenten-
hersteller Varan mit Piggy-Back-Platinen in
ein Gerat implementieren. Fir den Zugriff
auf das DPRAM oder den Wechselpuffer
im FPGA sind keine aufwendigen Soft-

Bild 3: Mithilfe von Piggy-Back-Platinen lasst
sich Varan innerhalb weniger Wochen ins
eigene Gerdt integrieren.
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L Arburg setzt das Echtzeit-Ethemet-System Varan seit Oktober 2008
an seinen Robot-Systemen ein, mit denen sich die SpritzgieBmaschi-
nen ausstatten lassen. Da sich Varan im Serieneinsatz als schnelles, ro-
bustes und sicheres System bewahrt hat, folgt derzeit clie Erweiterung
auf weitere Komponenten wie Antriebe und Sensoren.”

, Entscheidender Faktor fir die Wahl des Varan-Bussystems als
bevorzugtes Industrial Ethernet in unseren Steuerungssystemen
war primar der technische Aspekt der harten Echtzeitfahigkeit
verbunden mit deterministischen Zykluszeiten. Dartber hinaus si-
chern uns in 6konomischer Hinsicht die verhaltnismaBig niedri-
gen Kosten sowie die schnelle Time-to-Market auch zukinftig
den internationalen Wettbewerbsvorteil.”

, Die Varan-Implementierung war schnell und einfach. Wir konnten
unser System basierend auf dem bestehenden Varan-Stack auf-
bauen. Je nach Typ hat unser Verstarker zwar unterschiedliche Ka-
nalkombinationen, aber die Maschine erkennt das (ber den Bus
und konfiquriert sich selbst. Mehrere Verstérker lassen sich pro-
blemlos kaskadieren. Der Anwender profitiert bei der Konfiguration
von einem echten Plug&Play.”

, Kollmorgen Europe ist Mitglied der Varan User Organization und
bietet verschiedene Produkte an, die sich bei Bedarf anwendungs-
spezifisch an das schnelle, ausfallsichere Bussystem anbinden las-
sen. Die Griinde daftir; dass wir die Varan-Technologie unterstiit-
zen, sind u.a. das sichere Protokoll sowie die kleinen Zykluszeiten
mit wenig Overhead. Ebenso geschétzt wird die flexible Netzwerk-
topologie und die Kostengunstigkeit.”

, Die neue Variante unseres Micropulse Wegaufnehmers mit Varan-
Schnittstelle kombiniert die Vorziige der beriihrungslosen Weg-
messung per Magnetostriktion mit den Vorteilen der Varan-Tech-
nologie. Mit Varan nutzt der Anwender einen etablierten, offenen
Standard, der auch auf der Sensorebene echte Real-Time-
Fahigkeit garantiert und dlies zu einem glinstigen Preis. Charakte-
ristisch fir ihn sind eine schnelle Datendibertragung mit Zykluszei-
ten <100us, Hot-Plug-In und eine hohe Ausfallsicherheit.”

/

wareschnittstellen im Mikrocontroller er-
forderlich. Wenn ein Varan-Client in ein
neues Hardware-Design eingebunden
werden soll, kénnen auch vorprogram-
mierte Bauteile verwendet werden. Fir
Client-Schaltungen mit eigenem FPGA
kann der komplette Varan VHDL-Source-
Code bezogen werden. Durch den offe-
nen Source Code erhdlt der Anwender
einen tieferen Einblick in die Protokollab-
arbeitung. Das vereinfacht Erweiterun-
gen. Fur den Aufbau von Linienstrukturen
kann die Varan-Splitter-Funktionalitat be-
reits im Gerat implementiert werden. Eine
Mehr-Port-Losung lasst sich so einfach

realisieren. Auch fur Varan-Manager gibt
es unterschiedliche Lésungen: PCI-Ein-
schubkarten, Piggy-Back-Platinen fur die
eigene Realisierung von Varan-Managern
und FPGA Source Code. Der VHDL-
Source-Code fur Manager, Client und
Splitter ist fir FPGAs verschiedener Her-
steller verftgbar.

Flexibler Kurs mit Hot-Plug

Die Topologie (Stern, Baum, Linie bzw.
eine Mischung davon) kann frei gewahlt
und damit an die Applikation angepasst
werden. In vielen Applikationen wie bei-

spielsweise Verpackungsmaschinen ist
eine Anderung der E/A-Konfiguration im
Betrieb notig. Die Hot-Plug-Fahigkeit er-
maglicht das Hinzufligen oder Entfernen
von Busteilnehmern im laufenden Be-
trieb. So lasst sich das Netzwerk flexibel
anpassen. Der Anwender kann das Kom-
ponenten-orientierte Denken auf die
Feldebene Ubertragen und einzelne Ma-
schinenmodule bzw. Bearbeitungszellen
je nach Bedarf in die Echtzeit-Kommuni-
kation aufnehmen bzw. von dieser ab-
koppeln. Eine Neukonfiguration des
Netzwerkes ist nicht erforderlich. Mit der
Varan-Multi-Manager-Struktur  lassen
sich Maschinen und Anlagen modular
aufbauen. Die verteilten SPS-Systeme
synchronisieren sich automatisch, wo-
durch eine ganzheitliche Echtzeitkom-
munikation mit geringem Jitter (<100ns)
erzielt wird. In den einzelnen Steuerun-
gen sind sogar unterschiedliche Zyklus-
zeiten moglich. Ein weitere Eigenschaft
ist das elektronische Typenschild, das in
jedem Varan-Bus-Teilnehmer hinterlegt
ist und ihn eindeutig identifizierbar
macht. Somit ist gewahrleistet, dass
Komponenten mit identischer Gerate-
kennung funktionskompatibel und be-
liebig tauschbar sind. Zusatzlich kénnen
im Typenschild anwenderspezifische Da-
teien wie eine Produktdokumentation,
Anschlussplane usw. abgelegt werden.

Offen und unabhangig

Der Varan-Bus ist ein offener Standard
und somit Steuerungshersteller-unabhan-
gig. Die Varan-Bus Nutzerorganisation
(VNO) halt die Rechte an der Varan-Tech-
nologie. Spezifikationen und Entwick-
lungsunterlagen sind kostenlos bei der
VNO erhaltlich. Der Anwender erhélt eine
flexible Gesamtlosung. Er entscheidet, ob
er vorgefertigte Hardwarekomponenten
oder VHDL-Source-Code fur die Businte-
gration verwendet. |

www.varan-bus.net

Autor: Dipl.-Ing. Martin Schul-
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