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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, stets die aktuell gultige Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfllt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig
weiterentwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TWinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fihren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschutzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

EtherCAT. ¥

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

AX2000-B110 Version: 2.2 5



Vorwort BECKHOFF

1.2 Zu lhrer Sicherheit

Sicherheitsbestimmungen

Lesen Sie die folgenden Erklarungen zu Ihrer Sicherheit.
Beachten und befolgen Sie stets produktspezifische Sicherheitshinweise, die Sie gegebenenfalls an den
entsprechenden Stellen in diesem Dokument vorfinden.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschliellich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Signalworter

Im Folgenden werden die Signalwdrter eingeordnet, die in der Dokumentation verwendet werden. Um

Personen- und Sachschaden zu vermeiden, lesen und befolgen Sie die Sicherheits- und Warnhinweise.

Warnungen vor Personenschaden

A GEFAHR

Es besteht eine Gefadhrdung mit hohem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
hat.

Es besteht eine Gefahrdung mit mittlerem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
haben kann.

A VORSICHT

Es besteht eine Gefadhrdung mit geringem Risikograd, die eine mittelschwere oder leichte Verletzung zur
Folge haben kann.

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

Es besteht eine mdgliche Schadigung fir Umwelt, Gerate oder Daten.

Information zum Umgang mit dem Produkt

d Diese Information beinhaltet z. B.:
1 Handlungsempfehlungen, Hilfestellungen oder weiterfiihrende Informationen zum Produkt.

6 Version: 2.2 AX2000-B110



BEGKHOFF Vorwort

1.3 Hinweise zur Informationssicherheit

Die Produkte der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (Beckhoff) sind, sofern sie online zu erreichen sind,
mit Security-Funktionen ausgestattet, die den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und
Netzwerken unterstlitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und stéandige
Aktualisierung eines ganzheitlichen Security-Konzepts fur den Betrieb notwendig, um die jeweilige Anlage,
das System, die Maschine und die Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu schiitzen. Die von Beckhoff
verkauften Produkte bilden dabei nur einen Teil des gesamtheitlichen Security-Konzepts. Der Kunde ist
dafur verantwortlich, dass unbefugte Zugriffe durch Dritte auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen und
Netzwerke verhindert werden. Letztere sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet
verbunden werden, wenn entsprechende SchutzmalRnahmen eingerichtet wurden.

Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Beckhoff zu entsprechenden Schutzmalinahmen beachtet werden.
Weiterfuhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem

https://www.beckhoff.de/secquide.

Die Produkte und Lésungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdricklich, die Produkte standig
auf dem aktuellen Stand zu halten und nach Bereitstellung von Updates diese auf die Produkte aufzuspielen.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Produktversionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Hinweise zur Informationssicherheit zu Produkten von Beckhoff informiert zu sein, abonnieren
Sie den RSS Feed unter https://www.beckhoff.de/secinfo.

AX2000-B110 Version: 2.2 7
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Die EtherCAT-Interface-Karte AX2090-B110 ermdglicht die Integration von Servo-Verstarkern der Baureihe

AX2000 in EtherCAT-Netzwerke.

2.1 Technische Daten

Technische Daten AX2090-B110

Feldbus EtherCAT
Ubertragungsrate 100 MBaud
Durchlaufverzégerung ca.1ys
Protokoll EtherCAT

Feldbus-Anschlisse

X1 IN: Signaleingang EtherCAT
X2 OUT: Signalausgang EtherCAT

Busanschlusstechnik

2 x RJ45

Ubertragungsmedium

Ethernet CAT-5-Kabel

Potentialtrennung

500 V4 (EtherCAT/Servo-Verstarker)

Lange zwischen 2 Modulen

max. 100 m (100BASE-TX)

Hardware-Diagnose

4 LEDs: Act In, Act Out, Run, Error

Spannungsversorgung

aus dem Servo-Verstarker

zulassige Umgebungstemperatur im Betrieb

0°C ... +55°C

zuldssige Umgebungstemperatur bei Lagerung

-25°C ... +85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95% (keine Betauung)

Abmessungen

ca. 140mm x 89mm

Version: 2.2
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3 Installation

3.1 Voraussetzungen

Um einen Servo-Verstarker der Familie AX2000 mit EtherCAT betreiben zu kdnnen, miissen folgende
Voraussetzungen erfilllt sein.

Hardware

Servo-Verstarker

@ Die Interface-Karte AX2090-B110 I&sst sich in Servo-Verstarkern der Serie AX2000 ab der
Seriennummer 780 266 0000 einsetzen.

1 Die Seriennummer kdnnen Sie dem Typenschild des Servo-Verstarkers entnehmen.
Es ist auRerdem mindestens der Hardware-Stand 29.02 erforderlich.
Die Ziffern geben das Produktionsdatum an, wobei die ersten beiden Ziffern die Kalenderwoche
und die letzten beiden Ziffern das Produktionsjahr angeben.

Der Hardware-Stand ist auf die Schnittstellenplatine gedruckt und kann durch die Liftungsschlitze der
oberen Verstarkerseite gelesen werden.

ardware Status
2802 or younger
ek.year

Abb. 1: Im Beispiel: 29.02 bedeutet 29. Kalenderwoche des Jahres 2002.

Hardware-Stand, Firmware-Version und Seriennummer werden auch von der Inbetriebnahme-Software
[»_13] fir AX2000 (Drive.exe, "DriveTool") angezeigt.

AX2000-B110 Version: 2.2 9
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¥ Basiseinstellungen 1 "DRIVED" x|
— Software FC —Werztarker
[we 53 k5283 Hardware
IDri\.fe 3t Hardware YWerzion 49.01
~Metztel 1 | Fimware
Ballastwiderstand | | [yg 78 DRIVE Rev create.d Aug 03 11:18:51 2007
Ir'|terr'| -
S eriennummer Adrezze Feldbus-&dresse  Baudrate CAN Bus
B allaztlziztun
IED_E. o |7a0269379 | E [1MBawd =]
Betriebsstunden  Mame futo Enable  Ext WD
max. Netzspannung | | [5735:50 h |DRIVED [tws =] 100
230 -
— Einkeiten
Eine Metzphaze fehlk Bezchleunigung Gezchw. /Drehzahl Lage
IKeine b eldung j Ims->"-@'LIM j IKDmpatibiIitétstdus j Il:l:nunts j
ok, | Abbrechen Ubernehmen
o

1 Auf dem Servo-Verstarker sollte die Firmware-Version 6.78 oder hoher installiert sein!

EtherCAT Interface-Karte AX2090-B110

. -

o
e E 5 Tt

EtherCAT. ™
AX2090-B110

i

il

Auf der Interface-Karte AX2090-B110 muss die FPGA-Version Build 22 oder héher verbaut sein.
Die FPGA-Version der Interface-Karte wird vom TwinCAT System-Manager angezeigt:

10 Version: 2.2 AX2000-B110
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&llgemein  EtherCAT |DE I F'ru:uzessdatenl Startupl CoE -Elnlinel Elnlinel

Top: IMEDDD-B'I 10 EtherCAT Drive [CoE]

Product/R evizion: IMEDDD-B'I 10-0000

Auta [ne Adr: IEI
EtherCAT Adr [ I'IEIEI'I 3: | Erweiterte Einstellungen... k I

Erweiterte Einstellungen |

5 Algemein

-- Mailbios:
-~ Distributed Clock. — Start Offset f0oo0 offs Dec Hex | |chwr |
= ESC Zugriff . 0000 ESC Rev/Type 258 o102 .
- E2PR.OM Lelnge: [0400 [[ooe2 esc Bt 22 Joois
' Wworking Caunter. | Lot e 1oz 004
0005 Ports/DPRAM 4 004
0002 Features 3 0004
[ Auto Reload Beload | 000a 0 3000
. . D0 0 0000
[ Compact View ﬂl 000e 0 0000

[ Use Fixed Addr

TwinCAT

@ Sie bendtigen TwinCAT 2.10 (ab Build 1313) um mit der Interface-Karte AX2090-B110
kommunizieren zu kénnen.

1 Die aktuelle Version finden Sie auf unserer Web-Seite www.beckhoff.com im Bereich "Download-
>Software->TwinCAT".

TwinCAT System Properties

| Systeml A5 Fh:uuterl FLC I Fiegistratil:unl

TiinCAT System Cantral

f w2 100 [Build 157]
TwinCAT NC |
w2.10.0 [Build 1313]

Copyright BECKHOFF € 1336-2007

R egiztration:

M ame:

Company: Beckhoff &utamation GmbH
Reqg.-kew

| k. I Cancel Spply

Netzwerkkarte

Der TwinCAT EtherCAT-Treiber bendtigt in Ihrem PC eine Ethernet-Karte mit Intel-Chipsatz.

AX2000-B110 Version: 2.2 11
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3.2 Position der Erweiterungskarte

EtherCAT-Erweiterungskarte AX2090-B110

Die Erweiterungskarte AX2090-B110 ist bei Auslieferung des AX2000 im Erweiterungsschacht des Servo-
Verstarkers eingeschoben und verschraubt.

Position der Stecker

O o0

QO 0o
C 00 |00

O

M LK

0

1N 24

_—
Y
Die Klemmstellen AGND und DGND des Steckers X3 mussen gebrickt werden!

Bitte achten Sie darauf, dass der Stecker des EtherCAT-Kabels vom PC in die Buchse X1 "IN" gesteckt
wird und das Signal von der Buchse X2 "OUT" zur Buchse X1 "IN" der nachsten AX2000 geleitet werden
muss und so weiter bis zur letzten AX2000. Bei Verwechslung der Buchsen kann es zu nicht definierbaren
Zustanden und Fehlern kommen.

Montage
Falls die EtherCAT-Interface-Karte AX2090-B110 noch nicht in lhrem Servo-Verstarker steckt, bauen Sie
diese folgendermalien ein:

* Hebeln Sie die Abdeckung des Optionsschachtes mit einem geeigneten Schraubendreher heraus.
Achten Sie darauf, dass keine Kleinteile (Schrauben 0.4.) in den gedffneten Optionsschacht fallen!

» Schieben Sie die Erweiterungskarte vorsichtig und ohne sie zu verkanten in die vorgesehenen
FUhrungsschienen.

» Driicken Sie die Erweiterungskarte fest in den Schacht, bis die Frontabdeckung auf den
Befestigungslaschen aufliegt.
So ist ein sicherer Kontakt der Steckverbinder gewahrleistet.

» Drehen Sie die Schrauben der Frontabdeckung in die Gewinde der Befestigungslaschen.

12 Version: 2.2 AX2000-B110
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3.3 Inbetriebnahme-Software

In der Inbetriebnahme-Software fur den AX2000 (Drive.exe, "DriveTool ") ist in der Dokumentation
Inbetriebnahme-Software fiir Servo-Verstédrker AX2x00 beschrieben, die Sie auf unserer Homepage

(www.beckhoff.com) unter Motion finden.

Default-Datensatz

In der Inbetriebnahme-Software fir den AX2000 (Drive.exe, "DriveTool ") sind keine speziellen Einstellungen
fur die Nutzung der EtherCAT-Interface-Karte AX2090-B110 erforderlich, wenn Ihr AX2000 bereits mit
Firmware-Version 6.48 (oder héher) ausgeliefert wurde.

Default-Datensatz fiir dltere Firmware-Versionen
Falls Sie Inre AX2000 mit einer alteren Firmware betreiben, missen Sie fir den Betrieb der EtherCAT-
Interface-Karte AX2090-B110

+ zuerst die Firmware des AX2000 aktualisieren

+ die folgenden Parameter des Default-Datensatzes manuell anpassen
Die folgenden Parametereinstellungen sind Grundvoraussetzung fur die einwandfreie Funktion des AX2000
mit EtherCAT. Nur in Ausnahmefallen sollte davon abgewichen werden.

Bei Auslieferung eines AX2000 mit Firmware 6.48 oder hoher sollten diese Parameter bereits geladen sein,
bitte zur Sicherheit Gberprifen!

HINWEIS

Wenn das Bus-System auf EtherCAT umgestellt wird oder bei dlteren Geraten, die auf EtherCAT

umgerustet werden, miissen Sie diese Parameter manuell anpassen.

Parameter Default Beschreibung

ANCNFG -1 Deaktiviert die Analogeingange 1 und 2

ANOUT1 0 Deaktiviert den Analogausgang 1

ANOUT2 0 Deaktiviert den Analogausgang 2

AENA 0 Deaktiviert 'Auto Enable'

WMASK 8 Gewichtet die Ansprechiberwachung ("TimeOut") zum Fehler

ACTFAULT 1 Im Fehlerfall wird eine Nothalt-Prozedur eingeleitet

VCOMM 3600 Drehzahlschwelle fiir Uberwachung des Kommutierungsfehlers in rpm

BOOT 0 Interne Reglereinstellung werden bei jedem Booten immer wieder neu
Ubersetzt

uiD 1 Liefert die Kunden-Kennung (1: Beckhoff)

DRVCNFG2 |=6 Bit 1+2 werden als Default-Datensatz gesetzt (=> Latch-Aktivierung durch
Steuerung)

EXTWD 100 Kein spezieller Beckhoff Parameter mehr, da als Standard tbernommen

DRVCNFG Bit 20 Nur fir EtherCAT: Bit 20 wird gesetzt wegen CAN-Kompatibilitat zu
DS402 V2.0

FPGA 3 Nur fur EtherCAT: EtherCAT/CAN FPGA Version

OPMODE 0 Drehzahl digital (je nach Betriebsart "Operation mode")

POSCNFG 0 Achsentyp (0 = Linear, 1 = Rotierend, 2 = Modular)

PRBASE 20 Interne Lageauflésung des Antriebs (EtherCAT = 20 Bit, Lightbus = 16 Bit)

SERCSET 0 Feldbus spezifische Einstellungen:
0x00010000 = TRUE - erzeugt einen Fehler-Reset, wenn von INIT/BOOT
hochgeschaltet wird
0x00020000 = TRUE - Synchronisations-Fehleriiberwachung (F28) wird
deaktiviert
0x00080000 = FALSE - erzeugt einen Fehler-Reset Gber Bit 7 "Fault
Reset"

AX2000-B110 Version: 2.2 13
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Die Wahl der Betriebsart (Position, Drehzahl) wird in Abhangigkeit von der Wahl des Prozessabbildes
automatisch vom TwinCAT System-Manager durchgefiihrt.

3.4 EtherCAT-Verkabelung

Die zulassige Leitungslange zwischen zwei EtherCAT-Geraten darf maximal 100 Meter betragen.

Kabel und Steckverbinder

Verwenden Sie zur Verbindung von EtherCAT-Geraten nur Ethernet-Kabel, die mindestens der Kategorie 5
(CAt5) nach EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801 entsprechen. EtherCAT nutzt 4 Adern des Kabels fir die
Signalubertragung.

EtherCAT verwendet RJ45-Steckverbinder. Die Kontaktbelegung ist zum Ethernet-Standard (ISO/
IEC 8802-3) kompatibel.

Pin Aderfarbe Signal Beschreibung

1 gelb TD+ Transmission Data +
2 orange TD- Transmission Data -
3 weild RD+ Receiver Data +

6 blau RD- Receiver Data -

Aufgrund der automatischen Kabelerkennung (Auto-Crossing) kdnnen Sie zwischen EtherCAT-Geraten von
Beckhoff sowohl symmetrisch (1:1) belegte, wie auch Cross-Over-Kabel verwenden.
Die folgenden Beckhoff-Kabel und Steckverbinder sind fiir den Einsatz an EtherCAT-Systemen geeignet:
« ZB9010 (Industrial-Ethernet/EtherCAT-Kabel, feste Verlegung CAT 5e, 4-adrig)
» ZB9020 (Industrial-Ethernet/EtherCAT-Kabel schleppkettentauglich CAT 5e, 4-adrig)
» ZS1090-0003 (RJ45-Stecker, 4-polig, IP 20, feldkonfektionierbar)
+ ZS1090-0005 (RJ45 Stecker, 8-polig (GigaBit geeignet), IP 20, feldkonfektionierbar)
« ZK1090-9191-0001 (0.17m EtherCAT Patch-Kabel)
+ ZK1090-9191-0005 (0.5m EtherCAT Patch-Kabel)
e ZK1090-9191-0010 (1.0m EtherCAT Patch-Kabel)
+ ZK1090-9191-0020 (2.0m EtherCAT Patch-Kabel)
+ ZK1090-9191-0030 (3.0m EtherCAT Patch-Kabel)
« ZK1090-9191-0050 (5.0m EtherCAT Patch-Kabel)

~ o~ o~ o~ o~ o~

E-Bus-Versorgung

Fehlfunktion moglich!

Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben
Massepotential erfolgen!

14 Version: 2.2 AX2000-B110
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4 Diagnose

4.1 Diagnose-LEDs
5\
03,2
2o 0 0 [Ooo
= §®§c§ EniEcoo
= = - gk B
\

Leuchtdioden

* Link / Act IN X1: Zeigt Aktivitat (Ethernet-Frame) am eingehenden Port an.
» Link / Act OUT X2: Zeigt Aktivitat (Ethernet-Frame) am ausgehenden Port an.
* Run: siehe Tabelle

Run-LED EtherCAT-Zustand
aus Init
blinkt mit 1 Hz Pre-Operational

blinkt mit 0,5 Hz

Safe-Operational

Leuchtet

Operational

4.2 Warnmeldungen

Auftretende Stérungen, die nicht zum Abschalten der Verstarker-Endstufe fuhren (BTB-Kontakt bleibt
geschlossen), werden im LED-Display an der Frontplatte Gber eine Warnungsnummer kodiert angezeigt.

Voraussetzungen

Nummer Bezeichnung Erklarung

n01 12t [?t-Meldeschwelle Uberschritten

n02 Ballastleistung eingestellte Ballastleistung erreicht

n03* S fehl eingestelltes Schleppfehler-Fenster Gberschritten

n04* Ansprechiiberwachung Ansprechiberwachung (Feldbus) aktiv

n05 Netzphase Netzphase fehlt

n06* Sw-Endschalter 1 Software-Endschalter 1 Uberschritten

n07* Sw-Endschalter 2 Software-Endschalter 2 tberschritten

n08 Fahrauftrag-Fehler Ein fehlerhafter Fahrauftrag wurde gestartet

n09 Kein Referenzpunkt Beim Fahrauftrag-Start war kein Referenzpunkt gesetzt

n10* PSTOP Endschalter PSTOP betatigt

n11* NSTOP Endschalter NSTOP betatigt

n12 Motor-Default-Werte geladen  |nur ENDAT oder HIPERFACE® : Unterschiedliche
Motornummern in Encoder und Verstarker gespeichert,
Motor-Default-Werte wurden geladen

n13* Erweiterungskarte Erweiterungskarte arbeitet nicht ordnungsgeman

n14 SinCos-Feedback SinCos-Kommutierung (wake & shake) nicht vollzogen, wird
bei freigegebenem Verstarker und ausgefiihrtem wake &
shake geldscht

n15 Tabellenfehler Geschwindigkeits-Strom Tabelle INXMODE 35 Fehler

n16 Summenwarnung Summenwarnung fir Warnungen n17..n32

n17 Synchronisierungsfehler =1: Synchronisation wird generiert, wenn der Antrieb auf
Synchronisation (SYNCSRC) eingestellt ist, aber nicht
synchronisiert ist (z.B. CAN-Sync). Naheliegende Grunde

AX2000-B110

Version: 2.2 15
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Nummer

Bezeichnung

Erklérung

hierfir kbnnen sein, dass z.B. TwinCAT gestoppt ist oder
aber sich der Antrieb nur im EtherCAT State "INIT" befindet.
Andere schwerwiegendere Griinde kénnen sein, dass der
Echtzeit Jitter der Steuerung (IPC mit TwinCAT) zu grof ist
und sich somit der Antrieb nicht auf den EtherCAT Master
aufsynchronisieren kann (z.B. verursacht durch eine interne
Grafikkarte, USB-Teilnehmer, zu wenig Hauptspeicher,
Interrupt-Sperrzeiten).

n18

Multiturn Uberlauf

Bei Multiturn-Geber Rickfihrung wurde ein Uberlauf tber
die maximale Anzahl von Umdrehungen (+/-2048)

festgestellt

n19-n31

Reserve

n32

Firmware Betaversion

=1: Firmwareversion ist nicht freigegeben

A

Reset

Reset liegt an Eingang DIGITAL INx an

*) Diese Warnmeldungen fiihren zu einem gefiihrten Stillsetzen des Antriebs (Bremsung mit Notrampe)

4.3

Fehlermeldungen

Auftretende Fehler werden vom LED-Display auf der Frontplatte des Servo-Verstarkers als Fehlernummer

angezeigt.

Alle Fehlermeldungen fiihren zum Offnen des BTB-Kontakts und zum Abschalten der Verstarker-Endstufe.
Der Motor wird drehmomentfrei und die Motorhaltebremse wird aktiviert.

Fehler- Bezeichnung Erklarung

nummer

FO1* Kuhlkérpertemperatur Kahlkorpertemperatur zu hoch. Grenzwert vom Hersteller
auf 80°C eingestellt.

F02* Uberspannung Uberspannung im Zwischenkreis. Grenzwert abhangig von
der Netzspannung.

FO3* Schleppfehler Meldung des Lagereglers

FO4 Ruckfuhrung Kabelbruch, Kurzschluss, Erdschluss

FO5* Unterspannung Unterspannung im Zwischenkreis. Grenzwert vom
Hersteller auf 100V eingestellt.

FO06 Motortemperatur Temperaturfiihler defekt oder Motortemperatur zu hoch.
Grenzwert vom Hersteller auf 145°C eingestellt.

FO7 Hilfsspannung interne Hilfsspannung nicht in Ordnung

F08* Uberdrehzahl Motor geht durch, Drehzahl unzuldssig hoch

F09 EEPROM Der Fehler "F09" tritt auf, wenn die Checksumme der
Daten/Parameter im EEPROM nicht korrekt ist (z.B.
verursacht wenn wahrend des Speicherns der Parameter
der Drive stromlos geschaltet wird). Dieser Fehler wird
entweder durch ein fehlerhaftes EEPROM oder durch eine
fehlerhafte Daten-Checksumme verursacht. Im zweiten
Fall kann der Fehler durch erneutes Abspeichern der
Daten (SAVE) beseitigt werden.

F10 Flash-EPROM Checksummenfehler

F11 Bremse Kabelbruch, Kurzschluss, Erdschluss

F12 Motorphase Motorphase fehlt (Leitungsbruch 0.4.)

F13* Innentemperatur Innentemperatur zu hoch

F14 Endstufe Fehler in der Leistungsendstufe

F15 It max. [t-Maximalwert tberschritten

F16* Netz-BTB Fehlen von 2 oder 3 Phasen der Einspeisung
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Fehler- Bezeichnung Erkldrung

nummer

F17 A/D-Konverter Fehler in der analog/digital-Wandlung, normalerweise
hervorgerufen durch auRerordentliche elektromagnetische
Stoérungen

F18 Ballast Ballastschaltung defekt oder Einstellung nicht in Ordnung

F19* Netzphase Fehlen von einer Phase der Einspeisung (Abschaltbar fir
den Betrieb an zwei Phasen)

F20 Slot-Fehler Slot-Fehler

F21 Handling-Fehler Softwarefehler der Erweiterungskarte

F22 Erdschluss nur fir 40/70 Ampere-Gerate: Erdschluss

F23 CAN-Bus aus Schwerwiegender CAN Bus Kommunikationsfehler

F24 Warnung Warnungsanzeige wird als Fehler gewertet

F25 Kommutierungsfehler Kommutierungsfehler

F26 Endschalter Referenzfahrt-Fehler (Hardware-Endschalter erreicht)

F27 AS-Option Fehler bei der Bedienung der Option-AS (Ansteuerung der
Optian-AS- und ENABLE-Signal liegen gleichzeitig an)

F28 EtherCAT EtherCAT Synchronisierungsfehler (z.B. Jitter, doppelter

Synchronisierungsfehler MDT-Fehler)

F29 EtherCAT Konfigurationsfehler |EtherCAT Konfigurationsfehler (z.B. Sync Manager
Parametrierung)

F30 Not Stop Timeout Der Fehler "F30" ("Notstop Time-out") tritt auf, wenn im
Falle eines Stops bzw. Notstops die Achse nicht innerhalb
eines parametrierten Zeitfensters (Default: 5000ms, siehe
<EMRGTO>) physikalisch stillgesetzt wird (Stillstands-
Schranke <VELO>: 5 UPM). Diesen Fehler kann man
provozieren, indem man sehr schlappe Rampen im Drive
parametriert (siehe <DEC>, <DECSTOP>, <DECDIS>).

F31 Macro Fehler Fehler in der Makro-Programmierung

F32 Systemfehler Der Fehler "F32" ("Systemfehler") zeigt einen internen
Fehler an. Dieser Fehler wird beim Einschalten des
Verstarkers generiert. wenn die Systemuberprifung
wahrend der Initialisierungsphase nicht erfolgreich
abgeschlossen worden konnte (genaue Fehlerursache
siehe Ausgabe serielle Schnittstelle RS232). Der Fehler
kann auch auftreten, wenn der Verstarker bei kleinen
Zykluszeiten zu stark ausgelastet ist (s.
Laufzeitoptimierung).

*) Diese Fehlermeldungen kdnnen ohne Reset mit dem ASCII-Commando CLRFAULT zurickgesetzt

werden.

Wenn nur einer dieser Fehler anliegt und der Reset-Button oder die I/0-Funktion Reset verwendet wird,
wird ebenfalls nur das Kommando CLRFAULT ausgefuhrt.

AX2000-B110
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5 EtherCAT

5.1 EtherCAT Funktionsprinzip

Dieses Zusatz-Handbuch beschreibt den erweiterten Funktionsumfang des AX2000 mit EtherCAT Interface
AX2090-B110. Die Grundfunktionalitaten sowie allgemeine Hinweise zu Installation und Inbetriebnahme sind
im AX2000 Handbuch beschrieben.

Mit der EtherCAT Technologie werden diese prinzipiellen Begrenzungen anderer Ethernet Losungen
Uberwunden: Das Ethernet Paket wird nicht mehr in jeder Anschaltung zunachst empfangen, dann
interpretiert und die Prozessdaten weiterkopiert. Die EtherCAT Slave-Gerate entnehmen die fir sie
bestimmten Daten, wahrend das Telegramm das Gerat durchlauft. Ebenso werden Eingangsdaten im
Durchlauf in das Telegramm eingefligt (siehe Bild). Die Telegramme werden dabei nur wenige
Nanosekunden verzégert. Da ein Ethernet Frame sowohl in Sende- als auch in Empfangsrichtung die Daten
vieler Teilnehmer erreicht, steigt die Nutzdatenrate auf Gber 90% an. Dabei werden die Voll-Duplex
Eigenschaften von 100BaseTx vollstandig ausgenutzt, so dass effektive Datenraten von > 100 Mbit/s (>90%
von 2 x 100 Mbit/s) erreichbar sind.

Tgundn o l;;;;: (L] li;:-.. E#w
eSS - o HESSEEES = i
: REEEIT, bt c— CEEE G

Sub=Telegramm 1

Sub-ielegramm n

. T . .
|

Abb. 2: Prozessdaten werden in Telegramm eingeflgt

5.2 EtherCAT als Antriebsbus

Bei der Entwicklung von EtherCAT stand von Anfang an die kombinierte Einsatzfahigkeit fiir Antriebstechnik
und schnelle 1/0-Signale im Vordergrund. Kurze Zykluszeiten und hohe Synchronitat, wie sie fur tGber den
Bus geschlossene Regelkreise bendtigt werden, lassen sich in bisherigen Systemen nur mit speziellen
"Antriebsbussen", wie z.B. CANopen, realisieren.

Spezielle Anforderungen aus der Antriebstechnik

* Zykluszeit

» Synchronitat

+ Gleichzeitigkeit
Typische Werte fiir bendétigte Zykluszeiten liegen zwischen 1 und 4 ms bei zyklischer Lagevorgabe mit
Lageregelung im Antrieb. Als ausreichende Anforderung an die Synchronitat wird in der Antriebstechnik

haufig eine Mikrosekunde angegeben Wahrend die Synchronitat den zeitlichen Jitter der Abarbeitung der
Funktionen in den beteiligten Teilnehmern (Antriebe und Steuerung) angibt, definiert die Gleichzeitigkeit das
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Mal des zeitlichen Versatzes dieser Funktionen. Die Synchronitat ist fiir den einzelnen Teilnehmer wichtig,
damit eigene, unterlagerte Regel- kreise sich auf das zyklische Signal entsprechend genau synchronisieren
kénnen. Die Gleichzeitigkeit erlaubt zudem, verteilte Teilnehmer an einer gemeinsamen Aufgabe, mit der
absolut selben Zeitbasis, arbeiten zu lassen.

Aty Atpe Atrea

" )

- L

Teilnehmer 1

Lykluszeit

[

Teilnehmer 2

Agynchronitat (Jitter) =|atpeq- Aty |
Gleichzeitigkeit =|at|

Abb. 3: Zykluszeit, Synchronitat und Gleichzeitigkeit

Verteilte Uhren - Eigenschaften des EtherCAT-Slave-Controllers

EtherCAT nutzt zur Synchronisationsregelung einen Ansatz, der auf so genannten "verteilten Uhren" basiert:
Alle Teilnehmer besitzen eine eigenstéandige Uhr, auf Basis derer die lokalen Zyklen und Ereignisse
ablaufen. Entscheidend dabei ist, dass alle Uhren gleich schnell laufen und die gleiche Basiszeit besitzen.
Eine im EtherCAT-Slave-Controller (ESC) integrierte Regelung stellt sicher, dass alle Uhren sich an einer
Referenz-Uhr orientieren und unabhangig von Temperatur und Herstell-Toleranzen synchron laufen.

IR L L L]
R e i i
FE P FHE 1HH H
i B B EHE i B H
]
NN (mnn an
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b EHEHEHE H B
L]
-—
—

Abb. 4: Verteilte Uhren

Topologie

Linie, Baum oder Stern: EtherCAT unterstitzt nahezu beliebige Topologien (siehe Bild). Die von den
Feldbussen her bekannte Bus- oder Linienstruktur wird damit auch fir Ethernet verfigbar. Besonders
praktisch fur die Anlagenverdrahtung ist die Kombination aus Linie und Abzweigen bzw. Stichleitungen: die
bendtigten Schnittstellen sind auf den Kopplern vorhanden, zuséatzliche Switches werden nicht bendétigt.
Naturlich kann aber auch die klassische Switch-basierte Ethernet Sterntopologie eingesetzt werden.

Die maximale Flexibilitat bei der Verdrahtung wird durch die Auswahl verschiedener Leitungen
vervollstandigt. Flexible und sehr preiswerte Standard Ethernet Patch-Kabel Gbertragen die Signale
wahlweise auf Ethernet-Art (100Base-TX) oder in der E-Bus-Signaldarstellung. Kunststoff-Lichtwellenleiter
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(POF) werden das System fir spezielle Anwendungsfalle erganzen. Die gesamte Bandbreite der Ethernet
Vernetzung - wie verschiedenste Lichtleiter und Kupferkabel - kann in der Kombination mit Switches oder
Medienumsetzern zum Einsatz kommen. Die Fast Ethernet Physik erlaubt eine Leitungslange von 100 m
zwischen zwei Teilnehmern, die E-Bus Leitung ist fur Abstande bis 10m vorgesehen. Fir jede
Leitungsstrecke kann die Signalvariante individuell ausgewahlt werden. Da bis zu 65535 Teilnehmer
angeschlossen werden kénnen, ist die gesamte Netzausdehnung nahezu unbeschrankt.
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Abb. 5: Flexible Topologie: Linie, Baum oder Stern

5.3 Multiprotokolifahigkeit

Weitere wichtige Kriterien eines Feldbussystems zur Unterstlitzung der Antriebstechnik sind das verwendete
Kommunikationsprotokoll und -profil, die fur die Kompatibilitdt und den effizienten Datenaustausch zwischen
Steuerung und Antrieb verantwortlich sind. Statt hier das Rad neu zu erfinden, setzt EtherCAT in diesem
Bereich auf bewahrte Technik.

Die Kommunikationsanforderungen moderner Feldbusse (Prozessdaten, Parameterdaten, paralleles TCP/
IP, Firmwareupdates, Routing zu unterlagerten Bussystemen, etc.) werden von keinem verfligbaren
Protokoll allein unterstitzt. Daher setzt EtherCAT auf Multiprotokollfahigkeit und flhrt die unterschiedlichen
Protokolle in einer einheitlichen Mailbox zusammen. Dies erleichtert u. a., bestehende Gerate schnell und
vollstéandig auf EtherCAT umzusetzen.
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Fur die Antriebstechnik relevant sind die Protokolle CANopen over EtherCAT (CoE) und Servo Profile over
EtherCAT (SoE), die es ermdglichen, die vorteilhaften Ubertragungseigenschaften von EtherCAT, mit
bewahrten profilspezifischen Antriebsfunktionen zu kombinieren.

Die Protokolle Ethernet over EtherCAT (EoE) und File Access over EtherCAT (FoE) ermdglichen optional z.
B. einen Webserver im Antrieb zu integrieren oder die Firmware bzw. Kurvenscheibentabellen effizient Gber
den Bus auszutauschen.

5.4 CANopen over EtherCAT

Mit dem spezifizierten Protokoll CANopen over EtherCAT (CoE) wird die Nutzung der gesamten CANopen-
Profilfamilie Gber EtherCAT ermdglicht. Das SDO-Protokoll ist direkt ibernommen, so dass bestehende
CANopen-Stacks ohne Anderung verwendet werden kénnen. Optional sind Erweiterungen definiert, die
einerseits die 8-Byte-Beschrankung aufheben und andererseits die vollstdndige Auslesbarkeit des
Objektverzeichnisses ermoglichen.

Die Prozessdaten werden in Prozessdatenobjekten (PDO) organisiert, die mit den effizienten Mitteln von
EtherCAT uUbertragen werden - eine 8-Byte- Beschrankung besteht naturlich nicht mehr. Alle CANopen-
Profile - und damit auch das Antriebsprofil (DS 402) - sind vollstandig nutzbar und darauf basierende Gerate
kdénnen sehr einfach auf EtherCAT Ubertragen werden.

Die EtherCAT-State-Machine des Slaves entspricht - bis auf wenige Details - der CANopen-State-Machine,
so dass auch hier die notwendigen Anderungen iiberschaubar bleiben. Um ein eindeutigeres
Anlaufverhalten zu ermdglichen, ist ein weiterer State namens "Safe-Operational" definiert, in den bereits
glltigen Eingangen Ubertragen werden, wahrend die Ausgange noch im sicheren Zustand verbleiben.

Im AX2000 ist zur Realisierung der antriebstechnischen Funktionen das CANopen Profil unterlegt:

1. Es gibt 8 feste PDO-Konfigurationen. Es kénnen keine weiteren Informationen in den zyklischen
Datenaustausch konfiguriert werden. Die PDO-Konfigurationen sind als "konstante Konfigurationen"
anzusehen.

2. Falls weitere Informationen bendtigt werden kénnen diese nur asynchron per ADS gelesen und
geschrieben werden (ganz normale CAN-Objekte). Es ist fast jede Information als CAN-Objekt (SDO)
verflgbar (siehe Beispiel im Anhang, z.B. der Fehlercode oder die Warnungen des Drives, etc.).

3. Resolver: Eine Motorumdrehung wird fest mit 20 Bit aufgeldst
(s. ASCII Parameter <PRBASE> gleich 20).

State-Machine
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Abb. 6: EtherCAT State-Machine

S o aass

v

Mot Ready to
Switch On

Y

Reaction
Active

Swatch On Disabled

NN

3

SR

o,
i \\.\\\\\\\.\\\\'\.\.\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Y A
.

o

Switched

on

y ¢

Enable

—| Operation =" Quick Stap

Active

Abb. 7: Antriebs State-Machine nach CANopen (DS402)
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Control Status
[x % x x[x x[x xx x[x x x x| [ ¥ X[xx x x[x% x X X[% X X X]
L 0: Switch on T 0: Ready to switch on
I— 1: Enable voltage I— 1 Swilched on
21 Quick slop (inverse) & ?perrauon enabled
3: Enable operation 3: Fault

" atl —_— 4: Volltage enabled
4-5: Operation mod |
LS Faulpfr::sﬁn et e 5: Quick stop (inverse)

. i Swilch on disabied
5: Hakt 7: Warmning

8: Manufacturer specific
8: Remota

10: Target reached

11: Intemal limit aclive
14: Fatal error (MEW)

Abb. 8: Anriebs State-Machine nach CANopen (DS402)

5.5 EtherCAT State Machine

Uber die EtherCAT State Machine (ESM) wird der Zustand des EtherCAT-Slaves gesteuert. Je nach
Zustand sind unterschiedliche Funktionen im EtherCAT-Slave zuganglich bzw. ausfihrbar. Insbesondere
wahrend des Hochlaufs des Slaves missen in jedem State spezifische Kommandos vom EtherCAT Master
zum Gerat gesendet werden.

Es werden folgende Zustande unterschieden:
 Init
* Pre-Operational
» Safe-Operational und
* Operational
* Boot

Regularer Zustand eines jeden EtherCAT Slaves nach dem Hochlauf ist der Status OP.

Init
| [Pul | CHEC
| =0
Pre-Operational =) Bﬁ:ﬂ}ap
o) | {Fsll {SPII
(OP) Safe-Operational

ﬁmlﬁmq

Operational

Init

Nach dem Einschalten befindet sich der EtherCAT-Slave im Zustand /nit . Dort ist weder Mailbox- noch
Prozessdatenkommunikation moglich. Der EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanale 0 und 1
fur die Mailbox-Kommunikation.
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Pre-Operational (Pre-Op)
Beim Ubergang von Init nach Pre-Op priift der EtherCAT-Slave, ob die Mailbox korrekt initialisiert wurde.

Im Zustand Pre-Op ist Mailbox-Kommunikation aber keine Prozessdaten-Kommunikation méglich. Der
EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanale fir Prozessdaten (ab Sync-Manager-Kanal 2), die
FMMU-Kanale und falls der Slave ein konfigurierbares Mapping unterstitzt, das PDO-Mapping oder das
Sync-Manager-PDO-Assignement. Weiterhin werden in diesem Zustand die Einstellungen fur die
Prozessdatenubertragung sowie ggf. noch klemmenspezifische Parameter Ubertragen, die von den Default-
Einstellungen abweichen.

Safe-Operational (Safe-Op)

Beim Ubergang von Pre-Op nach Safe-Op priift der EtherCAT-Slave, ob die Sync-Manager-Kanale fiir die
Prozessdatenkommunikation sowie ggf. ob die Einstellungen fur die Distributed-Clocks korrekt sind. Bevor er
den Zustandswechsel quittiert, kopiert der EtherCAT-Slave aktuelle Inputdaten in die entsprechenden DP-
RAM-Bereiche des EtherCAT-Slave-Controllers (ECSC).

Im Zustand Safe-Op ist Mailbox- und Prozessdaten-Kommunikation moéglich, allerdings halt der Slave seine
Ausgange im sicheren Zustand und gibt sie noch nicht aus. Die Inputdaten werden aber bereits zyklisch
aktualisiert.

® Ausgange im SAFEOP

1 Die standardméRig aktivierte Watchdog-Uberwachung bringt die Ausgénge im Modul in
Abhangigkeit von den Einstellungen im SAFEOP und OP in einen sicheren Zustand - je nach Gerat
und Einstellung z.B. auf AUS.
Wird dies durch Deaktivieren der Watchdog-Uberwachung im Modul unterbunden, kénnen auch im
Gerate-Zustand SAFEOP Ausgange geschaltet werden bzw. gesetzt bleiben.

Operational (Op)

Bevor der EtherCAT-Master den EtherCAT-Slave von Safe-Op nach Op schaltet muss er bereits gliltige
Outputdaten Ubertragen.

Im Zustand Op kopiert der Slave die Ausgangsdaten des Masters auf seine Ausgange. Es ist Prozessdaten-
und Mailbox-Kommunikation mdglich.

Boot

Im Zustand Boot kann ein Update der Slave-Firmware vorgenommen werden. Der Zustand Boot ist nur tber
den Zustand /nit zu erreichen.

Im Zustand Boot ist Mailbox-Kommunikation tGber das Protokoll File-Access over EtherCAT (FoE) mdglich,
aber keine andere Mailbox-Kommunikation und keine Prozessdaten-Kommunikation.

5.6 Anpassen der EtherCAT State Machine

Im Folgenden werden die Anpassungen der Zustande von den EtherCAT -Slaves beschrieben. Die
allgemeinen Beschreibungen der Zustande im Kapitel "EtherCAT State Machine" sind weiterhin gultig und
wurden lediglich erganzt.

* Init

* Pre-Operational
» Safe-Operational
* Operational

* Boot

Init

Keine Erganzung.
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Pre-Operational (Pre-Op)

Es wird ein Soft-Reset von nicht fatalen Fehlern beim Antriebsgerat durchgefihrt.

Safe-Operational (Safe-Op)

Der Ubergang von Safe-Op nach Operational geschieht auf Anforderung, vorher wird synchronisiert. Bei
einem Synchronisationsfehler (z.B. doppelter MDT-Fehler) kommt es zu einem Ruckfall nach Safe-Op.

Operational (Op)

Keine Erganzung.

Boot

Keine Erganzung.
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6 TwinCAT

6.1 Einbinden in den Systemmanager

Aufgrund der vorhandenen Automatismen ist es ratsam die Konfiguration mit dem Einfligen der E/A Gerate

zu beginnen.

i+ TWINCAT System Manager

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht  Optionen 2

D ZE L ER2 6 a =

=) B} S¥STEM - Konfiguration

----- BB riC - Konfiguration

aa v 2

B 5PS - Konfiguration
=i E/4 - Konfiguration
- S S
& Tuor Ger‘-’:‘it anfigen. ..

ﬁ’ Gerdk Importieren. ..

sy Gerste Suchen...

E, Einfiigen Skrg+Y
@ Einfiigen mit Werknipfungen  &lk+Skrg+

Einfiigen eines E;/A-Gerdtes

Tup: #1410 Beckhoff Lightbus ok I
---ﬁ’a‘a’ Prafibuz DP
[+-2r Interbus-5 Abbruch |
--till CAMaopen
[#]-== DeviceNet
-fff SERCOS interface
=7 EtherCAT
[ B therCAT [Diirect Mode]
--ﬁ Ethernet
- USE |
#-feee Beckhoff Hardware — Zielzystem
-4 Verzchiedenes & nur PC
 pr 0
i pur B
i plle
M ame: Gerdt 1
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TwinCAT Ethernet kompatible Gerdte |

[T 'TwinCAT Ethernet Pratocol instaliert | Cloze I

Inztallierte und benutzbare Gerate: Irstallationshinweize

Offne Metzwerkverbindungen |
|mztall Device |

Inztalierte Gerate aber ohne nobwendiges Binding zu ‘TwinCAT Ethernet

K.ompatible Gerate mit inkompatiblen Treiber:

IntellR] FRO/00 5-Mobiladapter

Verweis auf Information System -> System Manager -> Anhang C
Wurde der Master ordnungsgemalf installiert, so erscheint der Master als benutzbares Gerat.

Gerdt an Adresse gefunden

Ahbruch

|
[keine] kK I
LAM-EherCAT [IntellR]PROA00 S-Mobiladapter - Paketplaner-Miriport | |

f* Unbenutzt
= Alle

Hilfe |

AnschieRend wird die erstellte Konfiguration in Konfig-Mode geschaltet und nach angeschlossenen Boxen
gescannt. Die angeschlossen Teilnehmer werden vom Master nach lhrer Reihenfolge im Ring adressiert.
Wird eine Achse erkannt, so bietet der System Manager die Mdglichkeit, eine NC-Achse anzufigen und die
entsprechende Verknupfung herzustellen.

1/0-Ebene: Auswahl des Prozessabbildes

Sollwert-Inhalte (Outputs aus der Sicht des Masters) lassen sich wie folgt auswahlen: AX2000-B110
Karteireiter Prozessdaten unter Sync Manager Outputs. Im Fenster PDO Zuordnung ist das ausgewahlte
PDO zu sehen. Eine neue Auswahl ist erst nach Abwahl der zuvor getroffenen Konfiguration méglich. Im
Fenster PDO Liste sind sowohl Ein- als auch Ausgange anwahlbar. Der Inhalt der PDO's wird anschlie3end
im Fenster PDO Inhalt angezeigt.
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y TWINCAT System Manager
Datei Bearbeiten Akkionen  Ansicht

Optioren 7

IS[=] E3

IDExed@ EE R |dHd = ams &

L% ® (e B Q2 e e’ @D 7

=B SYSTEM - Konfiguration
- HEM MC - KorFiguration

B 5Ps - Konfiguration
= £a - Konfiguration
=B Ea Gerate
] Gerat 1 (EtherCAT)

=$= Gerdt 1-Prozessabhbild

%1 Eingsnge
$! susginge
+- 8@ InfoData
B Box 1 (4%2000-B110)
- %1 Inputs
- @) Qutputs
F-§ WoSkake
#-§ InfoData
&8 Zuordnungen

=$= Gerdt 1-Prozessabhbild-Info

&llgemein | EtherCaT | DC

Prozessdaten | Startupl CcE - Dnlinel Dnlinel

Sync Manager: PDO Liste:
Sk | Size | Tupe | Flags Index | Size | Mame | Flagsl SM' S | ;I
0 A1z hAbe Ol 041B05 120  Inputs F 1]
1 A1z tbxln 041BOE 120  Inputs F 1]
2 B Outputs 01807 160  Inputs F 1]
3 a IhpLits 01808 200 Inputs F 1]
01701 B0 Outputs  F 1]
[x1 702 Outputs — F 1]
<| T T =

POO Zuardnung [D«1C1 2]

FOO Inkalt (0=1702):

101707 [exciuded by 041702

01702

101703 [exciuded by 041702
101704 [exciuded by 041702
101705 [excluded by 041702
101706 [exciuded by 041702
101707 [exciuded by 041702
101708 [exciuded by 041702

Dovnload
v PDO Zuordnung
[~ PDO Konfiguration

]

]
]
]
]
]
|

Index | Sizel fosl Mame

| Tupe | Default [hex)

0x606B:00 40 00
0:6040:00 20 40
E.0

Welocity demand value  DIMT
Cantral ward LINT

Lade PDO Info aus dem Gerat

Sync Unit Zuardnung...

Im Default-Zustand ist die PDO-Zuordnung mit der Objektnummer 0x1702 (Sollwerte) und Objektnummer

0x1B03 (Istwerte) verknlpft.

Interfaces

Positions-Interface

Adresse Beschreibung

0x1701 Positionssollwert, Controlwort (6 Byte) DINT 32 Bit Position (20Bit/
Umdrehung)

0x1B01 Positionsistwert, Statuswort (6 Byte) DINT 32 Bit Position (20Bit/
Umdrehung)

Geschwindigkeits-Interface (Default-Mapping)

Adresse Beschreibung

0x1702 Geschwindigkeitssollwert, Controlwort (6 Byte) DINT 32 Bit Geschwindigkeit
(Umdrehung/139Inc)

0x1B01 Positionsistwert, Statuswort (6 Byte) DINT 32 Bit Position (20Bit/
Umdrehung)

Momenten-Interface

Adresse Beschreibung
0x1703 Momentensollwert, Controlwort (4 Byte) INT 16 Bit Momentensollwert
(Spitzenstrom -> 3280 Inc)
0x1B03 Positionsistwert, Momentenistwert, Statuswort (8 INT 16 Bit Momentensollwert
Byte) (Spitzenstrom -> 3280 Inc)

AX2000-B110

Version: 2.2
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Positions-, Geschwindigkeits- und Momenten-Interface mit Betriebsartenumschaltung

Adresse Beschreibung

0x1704 Positionssollwert, Geschwindigkeitssollwert, Betriebsartenanforderung Objekt
Momentensollwert, Betriebsartenanforderung, 0x6060
Controlwort (14 Byte)

0x1B04 Positionsistwert, Momentenistwert, Ruickmeldung der ausgewahlten
Betriebsartenriickmeldung, Statuswort (10 Byte) Betriebsart 0x6061

Positions- und Geschwindigkeits-Interface mit Erweiterungspaket "Moment"

Adresse Beschreibung

0x1705 Positionssollwert, Geschwindigkeitssollwert, additiver Momentensollwert,
Momentenbegrenzung, Controlwort (14 Byte)

0x1B05 Positionsistwert, Momentenistwert, Antriebs-Schleppfehler, Statuswort (12 Byte)

Positions- und Geschwindigkeits-Interface mit Erweiterungspaket "Latchen”

Adresse Beschreibung
0x1706 Positionssollwert, Geschwindigkeitssollwert, Latchcontrolword ist im Kapitel
Controlwort, Latchcontrolwort (12 Byte) Einige wichtige Objekte [» 35]
beschrieben
0x1B06 Positionsistwert, Statuswort, Latchstatuswort,
Latchposition (12 Byte)

Positions-, Geschwindigkeits- und Momenteninterface, Momentenbegrenzung, zweiter
Positionsistwert und Erweiterungspaket "Latchen”

Adresse Beschreibung

0x1707 Positionssollwert, Geschwindigkeitssollwert, Momentensollwert, Momentenbegrenzung,
Controlwort, Latchcontrolwort (16 Byte)

0x1B07 Positionsistwert, Positionsistwert 2, Momentenistwert, Antriebs-Schleppfehler, Statuswort,
Latchstatuswort, Latchposition (22 Byte)

Positions-, Geschwindigkeits- und Momenten-Interface mit Betriebsartenumschaltung und
Erweiterungspaketen "Moment" + "Latchen"

Adresse Beschreibung

0x1708 Positionssollwert, Geschwindigkeitssollwert, Momentensollwert, Momentenbegrenzung,
Betriebsartenanforderung, Controlwort, Latchcontrolwort (18 Byte)

0x1B08 Positionsistwert, Momentenistwert, Antriebs-Schleppfehler, Betriebsartenriickmeldung,
Statuswort, Latchstatuswort, Latchposition (20 Byte)

StartUp-Liste

In diesem Bereich besteht fur den Anwender die Moglichkeit Slave-bezogene Einstellungen in der
Konfiguration zu speichern. Diese Liste wird nach jedem Ubergang von PREOP nach SAVEOP-State in den
Verstarker geladen.
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.-'-‘-.Ilgemeinl EtherE.-'-‘-.TI DC I Prozessdaten  Startup I CoE - Elnlinel Dnlinel

Tranzition | Pratacal | |ndex | D ata | Conment |
C PS> CoE 1101200 D00 (0] clear zm pdos [0x1C12]
C <F5> CoE 11001300 =00 [0] clear zm pdos [0x1C13]
C <P5:> CoE D1 C1 2001 0=1702 [5330] download pdo 0x1C12:00 index
C <P5> CoE D=1 C12:00 =01 1] download pdo 0x1C12 count
C <PS: CoE 01 C13:01 01803 [5315] download pdo 0x1C13:00 index
C <PS: CoE Q101300 D01 1] download pdo 0x1C13 count
CPs CaE OxE0E0:00 0+FE [254] Op mode

CPs CoE 0xE0CZ:01 0«04 [4] Cycle time

C PsS CoE I=E0CZ:02 O=FD [253] Cycle exp

flowe g M awe Down Mew... Lozchen... Bearbeiten...

Diese Eintrage werden vom System Manager generiert. Die ersten 6 Eintrage legen das Prozessabbild im
Sync Manager ab. Der siebte Eintrag legt die Betriebsart des Reglers fest:

Betriebsart Drehzahl digital Drehmoment digital Ext. Trajektorie
Wert OxFE OxFD OxFA

Die beiden letzten Eintrage legen die Zykluszeit fest. In diesem Fall ist es 1*102 Sekunden.

NC-Ebene

Nachdem die Verkniipfung der Ein- und Ausgange mit der Box (Ax2000-B110) durchgefihrt wurde, sind
keine weiteren Einstellungen durchzufihren. Die NC typischen Einstellungen Skalierungsfaktor,
Maximalgeschwindigkeit, Softwareendschalter usw. sind laut Information System durchzufuhren.

6.2 Uberwachung und Betrieb

Ein SPS Programm muss den Betriebszustand der Antriebe Uberwachen und sie gegebenenfalls in einen
fehlerfreien, betriebsbereiten Zustand versetzten. Dieser Zustand ist erreicht, wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

» Der EtherCAT Master und alle beteiligten EtherCAT Slaves missen sich im Zustand OPERATIONAL
(OP) befinden.

» Die Antriebsgerate durfen sich nicht in einem Fehlerzustand befinden, sondern missen betriebsbereit
sein.
Zur Erfillung oben genannter Bedingungen sollte das SPS-Programm die folgenden Schritte durchflihren:
1. 10 (Feldbus):
Lesen der zur NC-Achse zugehorigen Hardware-Adresse des |0-Gerates
o Lesen der Adresse des |0-Gerates wie Netld, Port, ChannelNo, etc. mittels FB_GetAxisAmsAddr
(TcNc-Lib). (Die Daten werden fiir EtherCAT-Funktionsbausteine benétigt.)

2. 10 (Feldbus):
Uberprifung der EtherCAT Kommunikation

> Uberwachung des EtherCAT Master-States mittels FB_EcGetMasterState (TcEtherCAT-Lib).
o Uberwachung der EtherCAT Slave-States mittels FB_EcGetSlaveState (TcEtherCAT-Lib).
o Andern des EtherCAT Master-States mittels FB_EcSetMasterState (TcEtherCAT-Lib).

- Andern der EtherCAT Slave-States mittels FB_EcSetSlaveState (TcEtherCAT-Lib).

3. 10 (Feldbus):
Optionale Auswertung des EtherCAT WorkingCounter

o Auswertung des EtherCAT WorkingCounter durch zusatzliches Mapping vom 10-Gerat in die SPS
(zyklische Kommunikation)
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4. Antrieb:
Uberpriifung des Antriebszustands beziiglich Fehler, Warnungen und Hinweise (Antriebs-
Statemaschine)

> Auslesen des aktuellen Antriebsfehlers FO1 bis F32 (s. ASCIl Kommando ERRCODE) mittels
PDO 0x2070 (Sublndex: 0x16, Data: UINT32)

o Auslesen des aktuellen Antriebsstatus wie z.B. Warnungen n01 bis n32 (s. ASCIl Kommando
STATCODE) mittels PDO 0x385E (Sublndex: 0x1, Data: UINT32)
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7 Funktionen

7.1 Latchen

Bei der Funktion Fliegendes Messen sind folgende Schritte durchzufiihren.

* Auswahl der Prozessabbildes (0x1706 & 0x1B06) unter der Box (AX2000-B110 Prozessdaten: Die
Verknupfung wird automatisch angepasst.

* Im Antrieb wird Gber das Drive Tool im Digital Input 1 die Latch-Funktion (INTMODE 26) aktiviert.
* Im PLC Projekt wird der MC Baustein MC TouchProbe verwendet (TcMC.lib)

Latch-Statuswort (2 Byte)

Bit Wert (bin) Wert (hex) Beschreibung

0 00000000 xx01 External latch 1 valid (positive rise) Uiber Baustein Touch
00000001 Probe

1 00000000 xx02 External latch 1 valid (negative rise) Uber Baustein Touch
00000010 Probe

2 00000000 xx04 External latch 2 valid (positive rise) - NICHT
00000100 IMPLEMENTIERT

3 00000000 xx08 External latch 2 valid (negative rise) - NICHT
00010000 IMPLEMENTIERT

4 00000000 xx10 Internal latch C valid (positive rise) (iber Baustein MC Home
00010000

5-7 - - reserviert

8-11 00000001 01xx Acknowledge value external latch 1 (positive rise) Uber
00000000 Baustein Touch Probe
00000010 02xx Acknowledge value external latch 1 (negative rise) Uber
00000000 Baustein Touch Probe
00000011 03xx Acknowledge value external latch 2 (positive rise) - NICHT
00000000 IMPLEMENTIERT
00000100 04xx Acknowledge value external latch 2 (negative rise) - NICHT
00000000 IMPLEMENTIERT
00000101 05xx Acknowledge value internal latch C (positive rise) Uber
00000000 Baustein MC_Home

12-15 00010000 1Xxx Digital Input 4 *
00000000
00100001 2XXX Digital Input 3 *
00000000
01000001 4xxXx Digital Input 2 *
00000000
10000001 8xxx Digital Input 1 *
00000000

*) ab AX2000 FW 6.68 und TwinCAT 2.10 Build 1308

Richtwert, wenn der Latch-Eingang zum Referenzieren benutzt, wird: 1 % der Motornenndrehzahl

Latch-Steuerwort (2 Byte)
(Encoder->Outputs->nCtrl1 und Encoder->Outputs->nCitrl2):

Bit Wert (bin) Wert (hex) Beschreibung
0 00000000 xx01 Enable extern latch 1 (positive rise) Uber Baustein Touch
00000001 Probe
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Bit Wert (bin) Wert (hex) Beschreibung
1 00000000 xx02 Enable extern latch 1 (negative rise) Uiber Baustein Touch
00000010 Probe
2 00000000 xx04 Enable extern latch 2 (positive rise) - NICHT
00000100 IMPLEMENTIERT
3 00000000 xx08 Enable extern latch 2 (negative rise) - NICHT
00001000 IMPLEMENTIERT
4 00000000 xx10 Enable intern latch C (positive rise) iber Baustein
00010000 MC_Home
5-7 - - reserviert
8-12 00000001 01xx Read external latch 1 (positive rise) tUiber Baustein Touch
00000000 Probe
00000010 02xx Read external latch 1 (negative rise) Uber Baustein Touch
00000000 Probe
00000011 03xx Read external latch 2 (positive rise) - NICHT
00000000 IMPLEMENTIERT
00000100 04xx Read external latch 2 (negative rise) - NICHT
00000000 IMPLEMENTIERT
00000101 05xx Read intern latch C (positive rise) Gber Baustein MC_Home
00000000
13-15 - - reserviert
7.2 Hardwarenahes Referenzieren

In der NC stehen bei der Auswahl des Achstyps "CANopen DS402" folgende Referenzmodi zur Auswabhl:

.-“-‘-.Ilgemeinl NI:-En-:DderI Global  Inkremental |I:In|ine ]

R eferenz Moduz

Suchrnchtung fur Referenziernocken invers
Suchrichtung fuir Sencimpuls invers

R eferenzposition fur Referenzierfart [Fallibrierposzition)
OFTIOMAL: Extermer Syncimpulz

B FALSE
B TRUE
F o0 i
B FALSE

'Default’ j

'Plc CAM'
'Hardware Sync'
'Hardware Latch Posg'
'Hardware Latch Neg'
'Software Sync'

Type Nocke Nullimpuls

Default Erforderlich Kein Nullimpuls. Bei der negativen Flanke der Nocke wird
referenziert

PLC CAM Erforderlich Kein Nullimpuls. Bei der negativen Flanke der Nocke wird
referenziert

Hardware Sync Erforderlich Bei diesem Verfahren wird auf den Nullimpuls des
MeRsystems gelatcht. Der Latch-Wert wird in der NC auf die
Position verrechnet. Bei diesem Verfahren ist das
Prozessabbild 0x1706 & 0x1B06 erforderlich. Geeignete
Geber: SinCos mit einer physikalischen Nullmarke.

Hardware Latch Pos Erforderlich Bei diesem Verfahren wird auf den digitalen Eingang 1

(positive Flanke) des Reglers gelatcht. Der Latch-Wert wird
in der NC auf die Position verrechnet. Bei diesem Verfahren
ist das Prozessabbild 0x1706 & 0x1B06 erforderlich.
Geeignete Geber: Beliebig
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Type

Nocke Nullimpuls

Hardware Latch Neg

Erforderlich Bei diesem Verfahren wird auf den digitalen Eingang 1
(negative Flanke) des Reglers gelatcht. Der Latch-Wert wird
in der NC auf die Position verrechnet. Bei diesem Verfahren
ist das Prozessabbild 0x1706 & 0x1B06 erforderlich.

Geeignete Geber: Beliebig

Software Sync

Erforderlich Bei diesem Verfahren wird ein absolutes Single turn Mess-
System vorausgesetzt. Der Nullimpuls wird in der NC beim
Uberlauf des Gebers generiert. Geeignete Geber: Resolver,

Single turn.

7.3 Drehmoment-Begrenzung

Wird im Prozess eine Positionierung mit einem reduzierten Drehmoment gefordert, so sind folgende
Einstellungen vorzunehmen.

» Auswahl der Prozessabbildes (0x1705 & 0x1B05) unter der Box (AX2000-B110): Die Verknlpfung wird
automatisch angepasst.

* Im Antrieb wird Uber das Drive Tool der Parameter DILIM auf 1 gesetzt.

» Im PLC-Projekt wird die Variable MaxTorq aus dem Prozessabbild des Reglers auf den maximalen
Strom begrenzt. Skalierung der Vorgabe: Der Peak-Strom des Reglers entspricht 3280 Inkrementen.

7.4 Wichtige Objekte

Diese koénnen nur azyklisch ausgelesen werden (SDO)

Adresse Beschreibung

1C12 (SI: 1) "Sync Manager 2 PDO Communication Type" (Master Output, ARRAY OF
UNSIGNED16)

1C13 (SI: 1) "Sync Manager 3 PDO Communication Type" (Master Input, ARRAY OF UNSIGNED16)

1002 (SlI: 0) Aktueller Antriebsstatus ("Manufacturer Status Register”", "DRVSTAT", Sublndex: Oh,
UINT32) (gleichwertig mit Objekt 352D, Subindex: 1h, UINT32)

385E (SI: 1) Aktuelle Antriebswarnungen ("STATCODE", Subindex: 1h, UINT32) (ab FW 6.68)

2070 (SI: 11) Status digitale Eingénge ("Extended Status for TX-PDO 33", Sublndex: 11h, UINT32)Bit
0..3: digitale Eingange 1..4; Bit 4: "Hardware Enable"

2070 (SI: 16) Aktueller Antriebsfehler ("ERRCODE", Subindex: 16h, UINT32) (gleichwertig mit Objekt
385D, Subindex: 1h, UINT32)

2080 (SI: 1) Status der digitalen Ausgange ("Input/Output/Latch”, Subindex: 1h, UINT8)Bit 0..3:
digitale Eingange 1..4; Bit 4..5: digitale Ausgange 1..2, Bit 6..7: Latch-Inputs 1..2

35D1 (Sl: 1) Interne Lageauflésung des Antriebs (z.B. 20dec oder 16dec) ("PRBASE", Subindex: 1h,
UINT32)

35AE (SI: 1) Schreiben des digitalen Ausgangs 1 ("O1", Subindex: 1h, UINT8/UINT32), wenn
"O1MODE" gleich Null.

35B1 (SI: 1) Schreiben des digitalen Ausgangs 2 ("O2", Subindex: 1h, UINT8/UINT32), wenn
"O2MODE" gleich Null.

35EB (SlI: 1) "SAVE" speichert die Parameter im EEPROM (Sublndex: 1h, UINT32, Wert: 0).

363A (SI: 1) "BCC" liefert Checksumme fiir den Parameterbereich des EEPROMs (Subindex: 1h,
UINT16).

3632 (Sl: 1) "COLDSTART" flhrt einen Hardware-Reset des Drives durch (Subindex: 1h, UINT32,
Wert: 0).

36E4 (SI: 1) Drive-Konfiguration von Zusatzfunktionen ("DRVCNFG2", Sublndex: 1h, UINT32)

- "STATCODE" ist nicht als SDO verfiigbar!
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7.5 Prioritaten der Sollwerte

Beschreibung Datentyp PDO DPR No. NC-Zuord-
nung / Anmer-
kung

A Positionssollwert UINT32 0x6062 1003 Drv->Out-
>nOutData1

B Geschwindigkeitssollwert  |[INT32 0x606B 1007 Drv->Out-
>nOutData2

C Stromsollwert INT16 0x6074 1002 norm. auf 3280
digits von
DIPEAK

D additiver Stromsollwert INT16 0x60F6[1] 1036

E Drehmomentbegrenzung |UINT16 0x6072 1039

(2ms*)

F Betriebsart Anforderung UINT16 0x6060 180

(2ms™)

G Steuerwort (2ms*) UINT16 0x6040 1000 Drv->Out-
>nCtrl1/nCtrl2
H Latch-Steuerwort (2ms*) |UINT16 0x2802 1035 Enc->Out-
>nCtrl1/nCtrl2
(s.u.)
* Update-Zeiten: PDO 1-5 mit 2ms, PDO 6 mit 1ms, PDO 7-8 mit 4ms
7.6 Prioritaten der Istwerte
Beschreibung |Datentyp PDO DPR No. NC-Zuord-
nung / Anmer-
kung
A Positionsistwert |UINT32 0x6064 200 Enc->In-
>ninData1
B Positionsistwert |UINT32 0x35C9 201 Enc2->In-
2 >nInData1
C Stromistwert INT16 0x6077 88 norm. auf 3280
digits von
DIPEAK
D Antriebs- INT32 0x60F4 197 Drv->In-
Schleppfehler >nInData1
E Betriebsart UINT16 0x6061 1038
(2ms™)
F Statuswort UINT16 0x6041 1004 Drv->In-
(2ms*) >nStatus1/
nStatus2
G Latch- UINT16 0x2901 1037 Enc->In-
Statuswort >nStatus1/
(2ms*) nStatus2
H Latch-Wert UINT32 0x2902 1022 Enc->In-
(2ms™) >ninData2 (s.u.)
[ WorkingCounter| BOOL Drv/Enc->In-
(WcState) >nStatus4

(*) Update-Zeiten: PDO 1-5 mit 2ms, PDO 6 mit 1ms, PDO 7-8 mit 4ms
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7.7 Empfohlene Zykluszeiten

(In Abhangigkeit der Betriebsarten - Laufzeitoptimierung)

Die minimale Zykluszeit hangt sehr von der Antriebskonfiguration ab (zweiter Geber, Latchen). Um die
Auslastung des Servo-Verstarkers zu reduzieren, sollten moglichst folgende Einstellungen vorgenommen
werden:

» Die Analogauswertungen des Drives sollte moglichst deaktiviert werden (ANOUT1=0, ANOUT2=0,
ANCNFG=-1).

» Falls mdglich sollten folgende Parameter auf Null gesetzt werden: (IN1MODE bis INAMODE,
O1MODE, O2MODE, SWCNFG, POSCNFG, WPOS).

Interface empfohlene Zykluszeit minimale Zykluszeit
Position 2 ms (= 2000 ps) 1ms
Geschwindigkeit 1 ms (= 1000 ps) 0,5ms

Moment 0,5 ms (= 500 ps) 0,5ms

AX2000-B110

Version: 2.2
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8 Anhang

8.1 Firmware-Update

Wahrend des Firmware-Updates darf die Versorgungsspannung nicht unterbrochen werden!

AX2000 Firmware

Die Firmware des AX2000 kann mit dem Drive CAN Download Tool folgendermafen aktualisiert werden:

~.- Drive CAN Download - (USB)

— File to download

— aeneral Settingz

Firrmwmare
Seqment

|| large firmwsare »= 4,00 [|all) ;I

— CAM Buz Settings

Baud Rate IEEIEI "l

Address 1 -

— CAM-only [firrmware mode]l——

~Sernial Paort Settingz

Port |comt =

Baud Rate |33400 -

Dionload
- — R5-232/CAM [moritor mode] -
Prepare [R5-232]
Drawrnload
Drawrnload Bl
—R5-232-only

Dowrload

Dirive CAN Download
(212

Help

Resztare
Defaults

Cloze

il

AX2090-B110 Interface

Fir zukinftige Updates kann folgendermalen eine neue Firmware aufgespielt werden:

38

Version: 2.2

AX2000-B110



BEGKHOFF Anhang

Erweiterte Einstellunger Ed
(- Allgermein FPGA

- Mailbos
- Distributed Clock Schieibe FPGA. .. I
= ESC Zugriff
- E2PROM Offnen K E

- FPGA
s METIOFY

Suchen in: IE}TwinE.i‘-.T jd ? B

Dateiname: || Qffrien I
Dateityp: IFF'G,-“.'-. File: [ rbf) | fibbrechen |

0K | Abbrechen |

i

8.2 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfuigung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lhnen zum Herunterladen anbieten. Sie finden dort
Applikationsberichte, technische Dokumentationen, technische Zeichnungen, Konfigurationsdateien und
vieles mehr.

Die Downloads sind in verschiedenen Formaten erhaltlich.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unserer
Internetseite: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:
* Support
» Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
« umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten
Hotline: +49 5246 963-157
E-Mail: support@beckhoff.com
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Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstttzt Sie rund um den After-Sales-Service:
» Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
+ Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963-460
E-Mail: service@beckhoff.com
Beckhoff Unternehmenszentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963-0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com
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Mehr Informationen:
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