Bild 1: WeltgroBtes Radio-
teleskop mit 7300t fir ver-
schiedenste wissenschaftli-

che Projekte
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Echtzeit-Ethercat in der Anwendung

Schnittstelle zum Weltall

Eigentlich ist der international prasente Spezialist fir Systemautomation Hilscher eher im Bereich der in-
dustriellen Prozess- und Fabrikautomation zu Hause. Doch auch an anderen Orten gilt es, Prozesse zu steu-
ern und Antriebe zu regeln. Z.B. am gr6Bten Radioteleskop der Welt, das der astronomischen Wissenschaft
tiefe Einblicke in das Weltall gewahrt.

enn es darum geht, in die
unendlichen Weiten des
Weltraums  vorzustoBen,

sind Radioteleskope das entscheidende
Instrumentarium. Es gibt nur relativ we-
nige davon auf der Welt und sie wer-
den taglich fur die unterschiedlichsten
Forschungsprojekte genutzt. Das der-
zeit GroBte unter den Radioteleskopen
wiegt gewaltige 7.300t. Es ruht auf
vier Fahrgestellen, die auf einem Schie-
nenring mit einem Durchmesser von
64m laufen. Auf diese Weise wird die
horizontale Ausrichtung (Azimuth) des
Teleskops im Bereich von +£270° reali-
siert. Die vertikale Ausrichtung (Eleva-
tion) der Parabolantenne erfolgt tber
ein massives Zentralrad, das eine Ver-
stellung im Bereich von 5° erméglicht.

Prazisionsantrieb im GroBformat

Jedes der vier Fahrgestelle besteht aus
vier Radern, wobei jede Antriebsachse
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mit einem Antriebsmotor samt Bremse
und Tachometer ausgestattet ist. Ein
Differenzialgetriebe verhindert dabei
jegliches mechanische Spiel zwischen
dem inneren und &uBeren Schienen-
ring. Bisher besaBen die Motoren ana-
loge Antriebe mit Frequenzschleifen-
Schaltung, die auf die digitalen Frei-
gabe- und Sperrbefehle einer SPS rea-
gierten. Das Tachometer jedes Motors
lieferte die dafur erforderlichen Fre-
quenz-Ruckmeldungen. Das Anfahren
einer bestimmten Position erfolgte
Uber einen Servorechner, der die Posi-
tionsschleife enthielt. Er kommuni-
zierte direkt mit dem Achspositions-
geber und erzeugte analoge Fre-
quenzbefehle fur die Antriebssteue-
rung. Zur horizontalen Bewegung des
Aufbaus ist das Zentralrad des Tele-
skops mit acht Motoren ausgestattet,
die jeweils ein voreingestelltes Dreh-
moment besitzen. Auch hier kam bis-
her dieselbe Antriebstechnik zum Ein-

satz, um eine genaue Elevation des
Teleskops zu erreichen.

Astronomie verlangt Prazision

Um den immer weiter in die Tiefe ge-
henden Forscherdrang befriedigen zu
konnen, werden derzeit nicht nur neue
Radioteleskope gebaut. Es wird auch
kontinuierlich an der Weiterentwick-
lung der vorhandenen Teleskope gear-
beitet. Auch das groBte Teleskop seiner
Art verlangte nach einer technischen
Aktualisierung, um es sowohl im Be-
reich der Elevations- als auch der Azi-
muth-Ausrichtung noch praziser zu
machen. Der Schlissel dazu war eine
weitgehend digitale Ansteuerung der
verschiedenen Fahrgestell-Antriebe fur
beide Achsen. Dadurch sollte eine noch
gezieltere Positionierung des Teleskops
moglich werden, um bei Frequenzen
bis zu 110GHz Himmelskorper noch
besser verfolgen zu kénnen.



Neue digitale Antriebssteuerung

Die Modernisierung des Antriebskon-
zepts sollte unter der Voraussetzung er-
folgen, dass die vorhandenen Motoren,
Bremsen und Antriebe Gbernommen
werden. Ein Austausch dieser Kompo-
nenten ware einfach zu aufwendig ge-
wesen. Ausgetauscht wurde daher vor
allem die analoge Frequenzschleife. Sie
wurde durch eine digitale Frequenz-
schleife ersetzt, die im zentralen Ser-
vorechner lduft. Dartiber hinaus wurde
die gesamte Kommunikation zwischen
Steuerung und Antriebssystem auf
Ethernet umgestellt, wobei bewusst
das Ethercat-Protokoll verwendet wird,
das sich durch hervorragende Eigen-
schaften fur schnelle Echtzeit-Anwen-
dungen auszeichnet. Auch die An-
triebsinformationen fur die Motoren
werden seit der Umstellung tber Ether-
net Ubertragen und in speziellen Elek-
tronikmodulen direkt an den Antrieben
in die entsprechende analoge Funktion
umgesetzt. Bei dem Zentralrechner
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handelt es sich um ein Linux-System,
das in Echtzeit arbeitet und in Verbin-
dung mit der neuen Steuerung erheb-
lich mehr Antriebs- und Motorinforma-
tionen verarbeiten kann. Zusammen
mit der Echtzeit-Kommunikation mit-
hilfe des auf Ethernet aufsetzenden
Protokolls Ethercat wurden damit die
entscheidenden Systemvoraussetzun-
gen geschaffen, um eine deutlich pra-
zisere Ansteuerung und damit Positio-
nierung des Teleskops zu erreichen.

An den Schnittstellen der Prazision

Das digitale Kommunikationskonzept
des neuen Teleskop-Antriebs verlangte
die Verkettung von 16 Antrieben und
des Positionsgebers zu einem homoge-
nen Echtzeit-Netzwerk. Der Betreiber
des Teleskops setzte dabei auf Hilscher
und nutzte damit die Kompetenz eines
internationalen Unternehmens, das in
der Netzwerktechnik zu Hause ist und
sich u.a. auf die schnelle Kommunika-
tion von Prozessdaten spezialisiert hat.

Hilscher erganzte den Zentralrechner
durch eine spezielle Ethernet-Control-
lerkarte vom Typ CIFX 80-RE, die mit
dem Multiprotokoll-Chip netX ausge-
stattet ist, auf dem das Echtzeit-Ether-
net-Protokoll ausgefihrt wird. Damit
ermdglicht die Karte eine extrem
schnelle Echtzeit-Kommunikation mit
den einzelnen Antrieben. Um eine
durchgangig transparente Kommuni-
kation zu erreichen, wurden samtliche
Antriebe des Teleskops mit den intelli-
genten  Echtzeit-Ethernet-Modulen
COMX von Hilscher versehen. Diese
High-end-Netzwerkmodule basieren
ebenfalls auf dem Multiprotokoll-Chip
netX und sind speziell auf die schnelle
Echtzeit-Kommunikation mit Protokol-
len wie Ethercat, EtherNet/IP, Powerlink,
Modbus IDA, Profinet und Sercos-llI
ausgelegt. Dabei Ubernehmen die
COMX-Module alle erforderlichen
Kommunikationsaufgaben unabhangig
vom Haupt-Prozessor des Antriebs. Die
integrierte Hub- und Switch-Funktio-
nalitdt ermdglicht die bevorzugte Lini-
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Bild 2: Antrieb, welcher das Radioteleskop mit einer Genauigkeit von 5° steuert

enstruktur. Der Datenaustausch mit der
Applikation erfolgt Gber eine einfach
zu handhabende Dual-Port-Memory
Schnittstelle.

Implementation ohne
Unterbrechung

Der Auftraggeber war an einer mog-
lichst stérungsfreien Umstellung der
Antriebssteuerung des Radioteleskops
interessiert, bei der die laufenden For-
schungsarbeiten nicht beeintrachtigt
werden durften. Um dies zu erreichen,
wurden parallel zur Installation der er-
forderlichen Infrastruktur-Komponen-
ten fur die digitale Antriebssteuerung
des Teleskops zahlreiche Simulations-
tests des neuen Systems gefahren.
Daflur wurden neben eigens neu ent-
wickelten Softwaremodulen auch ori-
ginal Hardware-Komponenten wie
Schnittstellenkarten und Module ein-
gesetzt, um das Zusammenspiel aller
Komponenten unter realitdtsnahen Be-
dingungen durchzutesten. In einer
zweiten Implementierungsphase wurde
die Zeit der Wartung des Teleskops am
Tage dazu genutzt, um zundachst ver-
suchsweise auf die neue Steuerung
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umzuschalten und ihre Funktionalitat
unter realistischen Bedingungen zu tes-
ten. Erst nachdem auch diese Tests er-
folgreich abgeschlossen waren, ging
das System live. Der Betreiber zeigte
sich duBerst zufrieden mit der verbes-
serten Performance seines groBten Ra-
dioteleskops. Auch den Astronomen
aus aller Welt, die hier ihre Himmels-
beobachtungen betreiben, wurde
schnell bewusst, dass sie plotzlich ein
Instrument zur Hand hatten, das sich
deutlich praziser auf die Geschehnisse
im All ausrichten lasst und damit ein
vielleicht entscheidendes Stlck zu
neuen Erkenntnissen Uber unser Plane-
tensystem beitragt.

Néachster Schritt bereits in
Vorbereitung

Ein Radioteleskop funktioniert im Prin-
zip genauso wie eine Satelliten-An-
tenne, wie sie jeder von uns kennt. Ein
groBer Parabolspiegel projiziert die
empfangenen Radiowellen auf eine
Antenne — das sogenannte Feed — die
sich in seinem Brennpunkt befindet,
und macht damit selbst Signale mit ge-
ringster Feldstarke zu einem verwert-

baren Nutzsignal. Nur dass hier alles
weitaus gréBer dimensioniert, praziser
und empfindlicher ist. Fir das weltweit
groBte Radioteleskop ist der Moderni-
sierungsprozess noch nicht zu Ende.
Nach den positiven Erfahrungen mit
den Antrieben zur Elevations- und Azi-
muth-Einstellung des Teleskops sind als
Néachstes der exzentrische Feedarm und
dessen Hilfsreflektor dran. Auch hier
soll eine ahnliche Technologie einge-
setzt werden, um die Prazision des Po-
sitioniersystems zu verbessern. Der
deutsche Spezialist fur Systemautoma-
tion, Hilscher, wird wieder dabei sein,
denn seine extrem kompakten Module
passen genau zu dieser Aufgabenstel-
lung an der Schnittstelle zwischen Erde
und Weltall. [ |

www.hilscher.com
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