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В 2003 г. на рынок промышленной автоматизации
вышла новая шина EtherCAT с высокой пропускной
способностью, которая  пользуется популярностью
во всем мире – в частности, благодаря поддержке
группы ETG (EtherCAT Technology Group). При раз-
работке системы EtherCAT большое внимание уделя-
лось оптимальному использованию доступной поло-
сы пропускания: поддержка простых 2-битных дис-
кретных модулей должна быть столь же эффектив-
ной, как и сложных компонентов, требующих, поми-
мо большого объема данных ТП, ацикличной связи. 

Для автоматизации станков стало вполне достаточно
единственной шины EtherCAT. Даже на сложных агрега-
тах используется менее 10% полосы пропускания. Все
EtherCAT-устройства синхронизи-
рованы друг с другом гораздо точ-
нее, чем требуется для обычного
управления позиционированием.
Даже если предположить, что в ре-
зультате поступательного развития
автоматизации через несколько
лет будет востребована часть сво-
бодного диапазона и высокая точ-
ность, в запасе все равно остается
достаточно мощностей для реше-
ния совершенно новых задач. 

Что же это за новые задачи, к которым можно
применить имеющееся у Beckhoff решение? Прежде
всего, высокое быстродействие и повышенная точ-
ность являются хорошим подспорьем в классической
замкнутой системе автоматического регулирования –
именно здесь раскрываются достоинства технологии
Beckhoff XFC (eXtreme Fast Control).

Задачи автоматизации, которые ранее требовали
дорогих специализированных устройств, теперь мож-
но выполнять с применением "обычного" контролле-
ра. Однако XFC – это нечто большее, нежели просто
высокоскоростная шина. Основу XFC составляет це-
лая цепочка элементов и устройств, состоящая из точ-
ных компонентов ввода/вывода с исключительно ко-
ротким временем преобразования, высокоскоростной
линии связи с использованием EtherCAT, мощных
промышленных ПК и ПО автоматизации TwinCAT.

Обращение к технологии XFC (рисунок) предпола-
гают и другие задачи, которые выходят за рамки чистой
автоматизации, такие как наблюдение за работой стан-
ков и приборов или регистрация качества обрабатывае-
мых изделий. Так, методы распределенных тактовых
импульсов и передискретизации, сочетающие точность
системы с доступной полосой пропускания, позволяют
использовать такую частоту выборки, какая прежде бы-
ла возможна только с применением осциллографа. Со-

временный TwinCAT ПЛК стандарта EC 61131 не имеет
проблем с объемом входных данных – язык программи-
рования высокого уровня, огромные буферы данных,
доступ к БД и ресурсы промышленных ПК делают воз-
можным практически любое его применение.

EtherCAT-ìîäóëè ñ òåõíîëîãèåé XFC
Система EtherCAT-модулей Beckhoff предлагает об-

ширный конструкторский набор из компонентов вво-
да/вывода для самых разных сфер применения (таблица).
Каждый модуль поддерживает протокол EtherCAT, обес-
печивающий высокую пропускную способность и распре-
деленную синхронизацию по тактовым импульсам с от-
клонением <1 мкс. С целью соответствия исключительно

высоким требованиям к произво-
дительности система была расши-
рена за счет добавления XFC-мо-
дулей, например, с функцией пе-
редискретизации или простановки
штампа времени. Технология XFC
(eXtreme Fast Control) позволяет
повысить производительность и
эффективность стандартного и
многофункционального произ-
водственного оборудования.

XFC – это управляющая тех-
нология, которая обеспечивает очень быстрый и очень
детерминированный отклик. Ее реализация требует
комплексной поддержки со стороны аппаратных и
программных компонентов, участвующих в системе
управления: EtherCAT в качестве шины, EtherCAT-
модули в качестве системы ввода/вывода, промыш-
ленные ПК в качестве аппаратной платформы и
TwinCAT в качестве ПО верхнего уровня. Стандартные
EtherCAT-модули в полной мере поддерживают техно-
логию XFC. Синхронизация преобразования сигналов
ввода/вывода с обменом данными или точнее с рас-
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пределенными тактовыми импульсами является стан-
дартным свойством EtherCAT и, следовательно, под-
держивается широким разнообразием модулей. Новые
XFC-модули имеют дополнительные особенности,
которые делают их исключительно хорошо приспо-
собленными для работы в условиях, где нужна высокая
скорость или высокая точность:

• EtherCAT-модули с функцией штампа времени
фиксируют точное системное время, в которое проис-
ходят резкие изменения. Вывод дискретных величин
осуществляется в точно предустановленное время;

• EtherCAT-модули с функцией передискретиза-
ции позволяют принимать действительные значения
или выводить заданные значения с более высоким
временным разрешением по сравнению с временным
циклом при обмене данными. Для синхронизации в
пределах всей системы используются распределен-
ные тактовые импульсы с отклонением <1 мкс и вре-
менным разрешением 1 мкс; 

• высокоскоростной ввод/вывод поддерживается
дискретными EtherCAT-модулями с очень короткой
задержкой ввода или временем коммутации <1 мкс.
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Дирк Янссен – доктор, менеджер по разработке ПО
в компании Beckhoff, принимал активное участие в разработке EtherCAT и XFC.

Контактный телефон (495) 649-36-60.
E-mail: russia@beckhoff.com   Http:// www.beckhoff.ru   www.beckhoff.com/XFC

Технология ультразвуковых измерений расхода с на-
кладными датчиками обладает многочисленными пре-
имуществами, такими как отсутствие потерь давления
при измерениях и низкие эксплуатационные затраты.
Потому такие расходомеры часто применяют при необ-
ходимости быстрого определения расхода в нужной
точке ТП. Однако практика применения этих приборов
показала, что, несмотря на надежность и качество изме-
рений, при их применении возникают некоторые за-
труднения. Это связано с тем, что точность измерений
напрямую зависит от правильности установки наклад-
ных датчиков на трубопроводе, а также правильности
ввода пользователем параметров трубопровода и про-
дукта в настройки прибора. Неправильный ввод этих
характеристик будет всегда приводить к снижению до-
стоверности и точности измерений. Качество измере-
ний может существенно снижаться из-за отличия мате-
риала трубопровода и футеровки, указанных в настрой-
ках прибора, от реально применяемых; отклонений
свойств продукта от стандартных значений; изменений
температуры и профиля потока. В процессе эксплуата-
ции определение точных характеристик трубопровода и
измеряемого продукта практически невозможно из-за
изменения условий измерений и фактора времени. Да-
же пользователи, понимающие влияние этих факторов,
не всегда могут точно их учесть. 

Фирма KROHNE занималась научными разработ-
ками и совершенствованием этой технологии, осо-
бенно для стационарных расходомеров, чтобы выпу-
скаемые приборы имели более высокие технические
характеристики и обладали более широким диапазо-
ном применений. Результатом разработок стали улуч-
шенные характеристики выпускаемых приборов, в
максимальной степени свободные от условий приме-
нения и имеющие высокую точность измерений. В
качестве примера можно представить новые трехлу-

чевые ультразвуковые расходомеры UFM 3030 и
ALTOSONIC III, в которых точность измерений прак-
тически не зависит от искажений профиля потока и яв-
ляется для этих видов приборов (ALTOSONIC III) од-
ной из лучших в мире. 

Однако на сегодняшний день ни один из выпуска-
емых на рынке накладных ультразвуковых расходо-
меров не достиг таких высоких характеристик и неза-
висимости от факторов установки и применения.
С целью повышения эксплуатационных характерис-
тик таких приборов фирма KROHNE разработала но-
вую модель накладного ультразвукового расходомера
повышенной надежности OPTISONIC 6300. 

На основе новой концепции электронного моду-
ля, имеющего специальный индикатор качества из-
мерений, OPTISONIC 6300 позволяет минимизиро-
вать погрешности измерений. При установке наклад-
ных датчиков на трубопровод с измеряемой средой с
помощью индикатора качества измеренного сигнала
пользователь может точно отрегулировать его поло-
жение, доведя качество измерений до 100%. 

Требования простоты и надежности использова-
ния на всех стадиях применения: монтаж, эксплуата-
ция, обслуживание и калибровка одинаково справед-
ливы для обоих составных частей ультразвуковых
расходомеров: электронного блока и накладных дат-
чиков с механической системой установки. 

Новые электронные блоки выпускаемых во всем
мире ультразвуковых расходомеров позволяют мно-
гократно увеличить достоверность и количество по-
лученной информации. Внешняя простота использо-
вания этих приборов основана на современном дру-
жественном интерфейсе общения между пользовате-
лем и их программно-аппаратным обеспечением.

Фирма KROHNE первая из производителей ультра-
звуковых расходомеров обратила внимание на разработ-
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äà æèäêèõ ïðîäóêòîâ áåç îñòàíîâêè ÒÏ.
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