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1 Vorwort
1.1 Hinweise zur Dokumentation
Zielgruppe

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, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
veroffentlichte 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 weiter
entwickelt.

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 kénnen 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 fuhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, 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.

EK1110-0043, EK1110-0044 Version: 1.3 5
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

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 ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Hinweise

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Hinweise verwendet.
Diese Hinweise sind aufmerksam zu lesen und unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir Leben und Gesundheit
von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht Gefahr flir Leben und Gesundheit von Perso-
nen!

A VORSICHT
Schadigung von Personen!
Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt werden!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt/Geraten oder Datenverlust

Wenn dieser Hinweis nicht beachtet wird, kdnnen Umweltschaden, Geratebeschadigungen oder Datenver-
lust entstehen.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation
Version Anderungen
1.3 » Update Kapitel Versionsidentifikation von EtherCAT-Geréten

» Update Technische Daten
» Update Kapitel Installation
1.2 * Neue Titelseite

» Update Technische Daten
» Update Kapitel EK1110-004x - Steckerbelegung
» Update Struktur

1.1 + EK1110-0044 hinzugefligt
» Update Struktur
1.0 » 1. Veroffentlichung EK1110-0043

» Update Technische Daten
» Update Kapitel Steckerbelegung

0.3 » Update Kapitel Technische Daten
» Kapitel Beckhoff Identification Code (BIC) eingefligt
0.2 + Korrekturen
0.1  Erste vorlaufige Version
1.4 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten
1.4.1 Allgemeine Hinweise zur Kennzeichnung

Bezeichnung

Ein Beckhoff EtherCAT-Gerat hat eine 14stellige technische Bezeichnung, die sich zusammensetzt aus

* FamilienschlUssel

* Typ
* Version
* Revision
Beispiel Familie Typ Version Revision
EL3314-0000-0016 |EL-Klemme 3314 0000 0016
(12 mm, nicht steckbare |(4 kanalige (Grundtyp)
Anschlussebene) Thermoelementklemme)
ES3602-0010-0017 |ES-Klemme 3602 0010 0017
(12 mm, steckbare (2 kanalige Spannungsmessung) |(Hochprazise
Anschlussebene) Version)
CU2008-0000-0000 |CU-Gerat 2008 0000 0000
(8 Port FastEthernet Switch) (Grundtyp)
Hinweise

» die oben genannten Elemente ergeben die technische Bezeichnung, im Folgenden wird das Beispiel
EL3314-0000-0016 verwendet.

« Davon ist EL3314-0000 die Bestellbezeichnung, umgangssprachlich bei ,-0000“ dann oft nur EL3314
genannt. ,-0016“ ist die EtherCAT-Revision.

EK1110-0043, EK1110-0044 Version: 1.3 7
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* Die Bestellbezeichnung setzt sich zusammen aus
- Familienschlussel (EL, EP, CU, ES, KL, CX, ...)
- Typ (3314)
- Version (-0000)

« Die Revision -0016 gibt den technischen Fortschritt wie z. B. Feature-Erweiterung in Bezug auf die
EtherCAT Kommunikation wieder und wird von Beckhoff verwaltet.
Prinzipiell kann ein Gerat mit héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders z. B. in der Dokumentation angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist tiblicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird seit 2014/01 auf3en auf den IP20-Klemmen aufgebracht, siehe Abb. ,EL5021 EL-
Klemme, Standard IP20-10-Gerét mit Chargennummer und Revisionskennzeichnung (seit 2014/01)".

« Typ, Version und Revision werden als dezimale Zahlen gelesen, auch wenn sie technisch hexadezimal
gespeichert werden.

1.4.2 Versionsidentifikation von EK Kopplern

Als Seriennummer/Date Code bezeichnet Beckhoff im I0-Bereich im Aligemeinen die 8-stellige Nummer, die
auf dem Gerat aufgedruckt oder auf einem Aufkleber angebracht ist. Diese Seriennummer gibt den
Bauzustand im Auslieferungszustand an und kennzeichnet somit eine ganze Produktions-Charge,
unterscheidet aber nicht die Module einer Charge.

Aufbau der Seriennummer: KK YY FF HH

KK - Produktionswoche (Kalenderwoche)
YY - Produktionsjahr

Beispiel mit Seriennummer 12 06 3A 02:

12 - Produktionswoche 12
06 - Produktionsjahr 2006

FF - Firmware-Stand
HH - Hardware-Stand

3A - Firmware-Stand 3A
02 - Hardware-Stand 02

" s

BECKHOFF |77

EKTI0N nes
Ser.Nr: 41130204 ﬁ
Rev, Nr.:0815

Beckhaff Aulomation GerbH & Ca KG
Huslshorstweg 2 /D= 334515 verl
Mg In Garmany £ wwnw Beckholl com

Abb. 1: EK1101 EtherCAT Koppler mit Revision 0815 und Seriennummer 41130206

1.4.3 Beckhoff Identification Code (BIC)

Der Beckhoff Identification Code (BIC) wird vermehrt auf Beckhoff-Produkten zur eindeutigen
Identitatsbestimmung des Produkts aufgebracht. Der BIC ist als Data Matrix Code (DMC, Code-Schema
ECC200) dargestellt, der Inhalt orientiert sich am ANSI-Standard MH10.8.2-2016.

8 Version: 1.3 EK1110-0043, EK1110-0044
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Abb. 2: BIC als Data Matrix Code (DMC, Code-Schema ECC200)

Die Einflihrung des BIC erfolgt schrittweise Uber alle Produktgruppen hinweg.
Er ist je nach Produkt an folgenden Stellen zu finden:

 auf der Verpackungseinheit
+ direkt auf dem Produkt (bei ausreichendem Platz)
» auf Verpackungseinheit und Produkt

Der BIC ist maschinenlesbar und enthalt Informationen, die auch kundenseitig fir Handling und
Produktverwaltung genutzt werden kénnen.

Jede Information ist anhand des so genannten Datenidentifikators (ANSI MH10.8.2-2016) eindeutig
identifizierbar. Dem Datenidentifikator folgt eine Zeichenkette. Beide zusammen haben eine maximale Lange
gemal nachstehender Tabelle. Sind die Informationen kirzer, werden sie um Leerzeichen erganzt.

Folgende Informationen sind moglich, die Positionen 1 bis 4 sind immer vorhanden, die weiteren je nach
Produktfamilienbedarf:

EK1110-0043, EK1110-0044 Version: 1.3 9
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Pos- Art der Information |Erklarung Dateniden-|Anzahl Stellen inkl. | Beispiel

Nr. tifikator | Datenidentifikator

1 Beckhoff- Beckhoff - 1P 8 1P072222

Artikelnummer Artikelnummer
2 Beckhoff Traceability [Eindeutige SBTN 12 SBTNk4p562d7
Number (BTN) Seriennummer, Hinweis

S. U.

3 Artikelbezeichnung |Beckhoff 1K 32 1KEL1809
Artikelbezeichnung, z. B.
EL1008

4 Menge Menge in Q 6 Q1
Verpackungseinheit,
z.B.1,10...

5 Chargennummer Optional: Produktionsjahr |2P 14 2P401503180016
und -woche

6 ID-/Seriennummer |Optional: vorheriges 518 12 515678294
Seriennummer-System,
z. B. bei Safety-Produkten
oder kalibrierten Klemmen

7 Variante Optional: 30P 32 30PF971, 2*K183
Produktvarianten-Nummer
auf Basis von
Standardprodukten

Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen

Prozessen.

Aufbau des BIC

Beispiel einer zusammengesetzten Information aus den Positionen 1 bis 4 und dem o.a. Beispielwert in
Position 6. Die Datenidentifikatoren sind in Fettschrift hervorgehoben:

1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

Entsprechend als DMC:
ITILI T I

Abb. 3: Beispiel-DMC 1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 51S678294

BTN

Ein wichtiger Bestandteil des BICs ist die Beckhoff Traceability Number (BTN, Pos.-Nr. 2). Die BTN ist eine
eindeutige, aus acht Zeichen bestehende Seriennummer, die langfristig alle anderen Seriennummern-
Systeme bei Beckhoff ersetzen wird (z. B. Chargenbezeichungen auf I0-Komponenten, bisheriger
Seriennummernkreis flr Safety-Produkte, etc.). Die BTN wird ebenfalls schrittweise eingeflihrt, somit kann
es vorkommen, dass die BTN noch nicht im BIC codiert ist.

Diese Information wurde sorgféltig erstellt. Das beschriebene Verfahren wird jedoch standig weiterentwi-
ckelt. Wir behalten uns das Recht vor, Verfahren und Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu
Uberarbeiten und zu &ndern. Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Information

kénnen keine Anspriiche auf Anderung geltend gemacht werden.

10
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1.4.4 Elektronischer Zugriff auf den BIC (eBIC)

Elektronischer BIC (eBIC)

Der Beckhoff Identification Code (BIC) wird auf Beckhoff Produkten auf3en sichtbar aufgebracht. Er soll wo
mdglich, auch elektronisch auslesbar sein.

Fir die elektronische Auslesung ist die Schnittstelle entscheidend, tber die das Produkt elektronisch
angesprochen werden kann.

K-Bus Gerate (IP20, IP67)

Fur diese Geréate ist derzeit keine elektronische Speicherung und Auslesung geplant.

EtherCAT Gerite (P20, IP67)

Alle Beckhoff EtherCAT Gerate haben ein sogenanntes ESI-EEPROM, das die EtherCAT-Identitat mit der
Revision beinhaltet. Darin wird die EtherCAT-Slave-Information gespeichert, umgangssprachlich auch als
ESI/XML-Konfigurationsdatei fur den EtherCAT-Master bekannt. Zu den Zusammenhangen siehe die

entsprechenden Kapitel im EtherCAT-Systemhandbuch (Link).

In das ESI-EEPROM wird auch die eBIC gespeichert. Die Einfiihrung des eBIC in die Beckhoff 10
Produktion (Klemmen, Boxen) erfolgt ab 2020; mit einer weitgehenden Umsetzung ist in 2021 zu rechnen.

Anwenderseitig ist die eBIC (wenn vorhanden) wie folgt elektronisch zuganglich:

» Bei allen EtherCAT Geraten kann der EtherCAT Master (TwinCAT) den eBIC aus dem ESI-EEPROM
auslesen

o Ab TwinCAT 4024.11 kann der eBIC im Online-View angezeigt werden.

o Dazu unter
EtherCAT — Erweiterte Einstellungen — Diagnose das Kontrollkastchen ,Show Beckhoff
Identification Code (BIC)* aktivieren:

General Adapter EtherCAT  Onine  CoE - Oniine
Advanced Settings
Netld 169.254.124.140.2.1
State Machine Online View
et Cobascton ko Cyclic Frames
i i 0000 ESC Rev/Type’ 0000
U L. Distributed Clocks %nnuz i ¥R A Add
+.. Eof Support . o .
: []0004 'SM/FMMU Crit
T - Redundancy []0008 Forts/DPRAN [] Show Change Courters
Emergency (70008 Festures’ (State Changes / Not Present)
[ Diagnasis (0010 Phys Addr
Frame  Cmd Addr Len weC Syne Unit Cycle ms)  Utlizatiol [[]0012 Configured Station Alias
[]0020 Register Protect’
WMo R ool000000 1 1 adefaut> 4.000 (0030 ‘Access Protect
Mo BRD 000000130 2 2 4000 017 [(]0040 'ESC reset” Show Beckhoff Identfication
017 (0100 ESC Cf Code(BIC)
[]0102 ESC CrlEx’
[]0108 Phys. RW Offset”
[]0110 ESC Status’
(0120 AL

o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:

General Adapter EtherCAT Orline  CoF - Onine

No Add  Name Sate CRC 2 Hw Production Data Remho BTH Description Quantty Batchho SerialNo
B 1001 Teem 1(EXT100) oP 0.0 0 0 -
§2 1002 Tem2(ELIOIE) o 0.0 0 0 2020 KW36 Fr 072222 kdpS6247  EL1309 1 678234
"3 1003 Tem 3(EL3204) oP 0.0 7 6 2012 KW24 Sa
B4 008 Tem 4(EL2004) oP 0.0 0 0 - o722z k856247  EL2004 1 678295
§5 1005 Teen S(ELI0OS) oP 0.0 0 0
"6 1006 Tem 6(EL2008) oP 0.0 0 12 2014 KW14 Mo
"7 1007 Tem TEKIND oP 0 1 8 2012 KW25 Mo

o Hinweis: ebenso kénnen wie in der Abbildung zu sehen die seit 2012 programmierten
Produktionsdaten HW-Stand, FW-Stand und Produktionsdatum per ,Show Production Info*
angezeigt werden.

» Bei EtherCAT Geraten mit CoE-Verzeichnis kann zusatzlich das Objekt 0x10E2:01 zur Anzeige der
eigenen eBIC genutzt werden, hier kann auch die PLC einfach auf die Information zugreifen:

EK1110-0043, EK1110-0044 Version: 1.3 11
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o Das Gerat muss zum Zugriff in SAFEOP/OP sein:

Index HName

1000 Desice bype

1008 Deviize name

1003 Hardware verson

1004, Softwars vermon

1008 Beatloader version
1010 Faestons defaull parameters
+ 10180 Identty
= 10E2:0 Mardschurer-speciic idertiicaton C

T0EZ:01  Sublindex 001

« - 10F0:0 Backup parsmeter handing
+ 10F3:0 Deagniosis Hestory

10F3 Actual Tams Stamp

3332333838888 §F

o

Value

De15E 1389 (Z2342601)
ELM3I704-0000

1]

01

01270

3

4

31«

1P 153442 5ETHO0Oeko TKELMITDE
»1«

21 %

01 7027 7e

Q1 2P4E200100001%6

> Das Objekt 0x10E2 wird in Bestandsprodukten vorrangig im Zuge einer notwendigen

Firmware-Uberarbeitung eingefiihrt.

» Hinweis: bei elektronischer Weiterverarbeitung ist die BTN als String(8) zu behandeln, der Identifier

~SBTN" ist nicht Teil der BTN.
« Technischer Hintergrund

Die neue BIC Information wird als Category zusatzlich bei der Gerateproduktion ins ESI-EEPROM
geschrieben. Die Struktur des ESI-Inhalts ist durch ETG Spezifikationen weitgehend vorgegeben,
demzufolge wird der zusatzliche herstellerspezifische Inhalt mithilfe einer Category nach ETG.2010

abgelegt. Durch die ID 03 ist fur alle EtherCAT Master vorgegeben, dass sie im Updatefall diese Daten

nicht Uberschreiben bzw. nach einem ESI-Update die Daten wiederherstellen sollen.
Die Struktur folgt dem Inhalt des BIC, siehe dort. Damit ergibt sich ein Speicherbedarf von ca.

50..200 Byte im EEPROM.
» Sonderfalle

o Sind mehrere ESC in einem Gerat verbaut die hierarchisch angeordnet sind, tragt nur der

TopLevel ESC die eBIC Information.

o Sind mehrere ESC in einem Gerat verbaut die nicht hierarchisch angeordnet sind, tragen alle ESC

die eBIC Information gleich.

o Besteht das Gerat aus mehreren Sub-Geraten mit eigener Identitat, aber nur das TopLevel-Gerat
ist iber EtherCAT zuganglich, steht im CoE-Objekt-Verzeichnis 0x10E2:01 die eBIC des
TopLevel-Gerats, in 0x10E2:nn folgen die eBIC der Sub-Gerate.

Profibus/Profinet/DeviceNet... Gerate

Flr diese Geréate ist derzeit keine elektronische Speicherung und Auslesung geplant.

12
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2 Systemubersicht

Die EtherCAT-Steckmodule EJxxxx basieren elektronisch auf dem EtherCAT-I/O-System. Das EJ-System
besteht aus dem Signal-Distribution-Board und EtherCAT-Steckmodulen. Auch die Anbindung eines IPCs im
EJ-System ist mdglich.

Die Anwendung des EJ-Systems eignet sich fir die Produktion von Grof3serien, Applikationen mit geringem
Platzbedarf und Applikationen, die ein geringes Gesamtgewicht fordern.

Eine Erweiterung der Maschinenkomplexitat kann folgende Malinahmen erreicht werden:

+ die Auslegung von Reserve-Slots,
» den Einsatz von Platzhaltermodulen,
+ die Verknupfung von EtherCAT-Klemmen und EtherCAT-Boxen uber eine EtherCAT-Verbindung.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft ein EJ-System. Die abgebildeten Komponenten dienen
ausschlieBlich der funktionell-schematischen Darstellung.

® BECKHOFF EthercAT~

1E no n: iy
4 1151
v 1

o
o

28

1
| § A 3
= |

5 M 15 m
8
ll: 1
-

] . £}
Abb. 4: EJ-System Beispiel

o
s |
=

pi'd I—I'.[
- o i

Signal-Distribution-Board

Das Signal-Distribution-Board verteilt die Signale und die Spannungsversorgung auf einzelne
applikationsspezifische Steckverbinder, um die Steuerung mit weiteren Maschinenmodulen zu verbinden.
Durch das Anstecken von vorkonfektionierten Kabelbdumen entfallt die aufwandige Einzeladerverdrahtung.
Die Stuickkosten und das Risiko der Fehlverdrahtung werden durch kodierte Bauteile reduziert.

Die Entwicklung des Signal-Distribution-Boards kann als Engineering-Dienstleistung durch Beckhoff
erfolgen. Es besteht ebenfalls die Mdglichkeit, dass der Kunde auf Basis des Design-Guides das Signal-
Distribution-Board selbst entwickelt.

EtherCAT - Steckmodule

Analog zum EtherCAT-Klemmensystem besteht ein Modulstrang aus einem Buskoppler und 1/0-Modulen.
Nahezu alle EtherCAT-Klemmen lassen sich auch in der EJ-Bauform als EtherCAT-Steckmodul realisieren.
Die EJ-Module werden direkt auf das Signal-Distribution-Board aufgesteckt. Die Kommunikation,
Signalverteilung und Versorgung erfolgt Gber die Kontakt-Pins auf der Riickseite des Moduls und die
Leiterbahnen des Signal-Distribution-Boards. Die Kodierstifte auf der Riickseite dienen als mechanischer
Fehlsteckschutz. Zur besseren Unterscheidung der Module ist das Gehause mit einer Farbkodierung
versehen.
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3 Produktbeschreibung

3.1 Einfuhrung

EtherCAT-EJ-Koppler, CX- und EL-Klemmen-Anbindung
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Abb. 5: EK1110-0043, EK1110-0044

Die EtherCAT-EJ-Koppler EK1110-0043 und EK1110-0044 verbinden die kompakten Hutschienen-PCs der
Serie CX und angereihte EtherCAT-Klemmen (ELxxxx) mit den EJ-Modulen auf einer
applikationsspezifischen Leiterkarte (Signal-Distribution-Board).

Die Spannungsversorgung des EK1110-004x erfolgt aus dem Netzteil des Embedded-PCs.
Der 24-polige Stecker auf der Ruickseite der EtherCAT-EJ-Koppler tbertragt die Versorgungsspannungen
der Feldseite U, (24 V), des E-Bus (3,3 V) sowie die E-Bus Signale direkt auf die Leiterkarte.

 Durch die direkte Ankopplung des Embedded-PCs und der EL-Klemmen mit den EJ-Modulen auf der
Leiterkarte konnen eine EtherCAT-Verlangerung (EK1110) und ein EtherCAT-Koppler (EJ1100)
entfallen.

* Der Embedded-PC ist mit EtherCAT-Klemmen erweiterbar, die z. B. noch nicht im EJ-System zur
Verfugung stehen.

« Das vormontierte Teilsystem, bestehend aus
o einer Leiterkarte mit montierter Hutschiene,
o Embedded-PC und
o EtherCAT-Steckmodulen,
kann vorab getestet werden und zu einem spateren Zeitpunkt als gesamte Einheit in die Montage
der Maschine einflielRen.
Uber die Diagnose-LEDs wird die Spannungsversorgung der E-Bus-Signale (Ugg,) und der
Versorgungsspannung der Feldseite (Up) signalisiert.

* Am Abzweig-Port des EK1110-0044 kdnnen einzelne Gerate oder auch ganze EtherCAT-Strange
angeschlossen werden. Der Anschluss der EtherCAT-Abzweige erfolgt Giber RJ45-Buchsen, an denen
direkt Link- und Activity-Status angezeigt werden.

Quick-Links

EK1110-004x - Steckerbelegung [» 36] EK1110-0043 - Diagnose LEDs [P 37]
EK1110-0044 - Diagnose LEDs [» 38]

EK1110-0043, EK1110-0044 Version: 1.3 15
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BECKHOFF

3.2 Technische Daten

Technische Daten

EK1110-0043 ‘EK1110-0044

Aufgabe im EtherCAT-System

Weiterleitung der E-Bus-Signale auf das Signal-Distribution-Board
(EJ-Board)

Ubertragungsmedium

X1: Ethernet/EtherCAT-Kabel
(min. Kat. 5), geschirmt

X2: Leiterbahnen auf dem
Signal-Distribution-Board

Leiterbahnen auf dem Signal-
Distribution-Board

Businterface

X1:1 x RJ45
X2: Steckverbinder auf der

Steckverbinder auf der
Ruckseite des EtherCAT-EJ-

Kopplers Riickseite des EtherCAT-EJ-
Kopplers
Protokolle samtliche EtherCAT-Protokolle
Ubertragungsrate 100 MBit/s
Durchlaufverzégerung ca.1us
Konfiguration keine Adress- und Konfigurationseinstellung erforderlich
Spannungsversorgung aus E-Bus, Netzteil Embedded-PC
Stromaufnahme typ. 50 mA ‘140 mA typ.
Spannungsfestigkeit 500 V (Versorgungsspannung/Ethernet)

Leiterplatten-Verbinder

Samtec SSQ-112-21-L-D-K-TR

Abmessungen (B xH x T)

ca. 44 mm x 100 mm x 68 mm

Gewicht

ca.50g

zulassiger
Umgebungstemperaturbereich im
Betrieb

-25°C .. +60°C (erweiterter Temperaturbereich)

zulassiger
Umgebungstemperaturbereich bei
Lagerung

-40°C .. + 85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Montage [P 24]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemal EN 60068-2-6/EN 60068-2-27 (mit entsprechendem
Signal-Distribution-Board)

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemaf’ EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4 (mit entsprechendem
Signal-Distribution-Board)

Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
Zulassung CE, EAC, UKCA

CE-Zulassung

([

1 Die CE-Kennzeichnung bezieht sich auf den genannten EtherCAT-EJ-Koppler.
Bei Einbau des EtherCAT-EJ-Kopplers zur Herstellung eines verwendungsfertigen Endprodukts
(Leiterkarte in Verbindung mit einem Gehause) sind die Richtlinienkonformitat und die CE-Zertifizie-
rung des Gesamtsystems durch den Hersteller des Endprodukts zu prifen.
Fir den Betrieb der EtherCAT-Steckmodule ist der Einbau in ein Gehause vorgeschrieben.

16

Version: 1.3 EK1110-0043, EK1110-0044



BEGKHOFF Produktbeschreibung

3.3 Start

Zur Inbetriebsetzung:

» montieren Sie den EK1110-004x wie im Kapitel Montage und Verdrahtung [P_22] beschrieben

+ konfigurieren Sie den EK1110-004x in TwinCAT wie im Kapitel Parametrierung und Inbetriebnahme
[»_40] beschrieben.

EK1110-0043, EK1110-0044 Version: 1.3 17
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4 Grundlagen der Kommunikation

4.1 EtherCAT-Grundlagen

Grundlagen zum Feldbus EtherCAT entnehmen Sie bitte der EtherCAT System-Dokumentation.

4.2 EtherCAT-Gerate - Verkabelung - Drahtgebunden

Die zulassige Leitungslange zwischen zwei EtherCAT-Geraten darf maximal 100 Meter betragen. Dies
resultiert aus der FastEthernet-Technologie, die vor allem aus Griinden der Signaldampfung Gber die
Leitungslange eine maximale Linklange von 5 + 90 + 5 m erlaubt, wenn Leitungen mit entsprechenden
Eigenschaften verwendet werden. Siehe dazu auch die Auslegungsempfehlungen zur Infrastruktur fir
EtherCAT/Ethernet.

Kabel und Steckverbinder

Verwenden Sie zur Verbindung von EtherCAT-Geraten nur Ethernet-Verbindungen (Kabel + Stecker), die
mindestens der Kategorie 5 (CAT5) nach EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801 entsprechen. EtherCAT nutzt 4
Adern des Kabels fiir die Signalubertragung.

EtherCAT verwendet beispielsweise 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) konnen Sie zwischen EtherCAT-Geraten von
Beckhoff sowohl symmetrisch (1:1) belegte als auch Cross-Over-Kabel verwenden.

® Empfohlene Kabel

1 Es wird empfohlen die entsprechenden Beckhoff Komponenten zu verwenden, z. B.
- Kabelsatze ZK1090-9191-xxxx bzw.
- feldkonfektionierbare RJ45 Stecker ZS1090-0005
- feldkonfektionierbare Ethernet Leitung ZB9010, ZB9020

Geeignete Kabel zur Verbindung von EtherCAT-Geraten finden Sie auf der Beckhoff Website!
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4.3 Stromaufnahme aus dem E-Bus

Alle EtherCAT-Gerate, die aktiv am Datenaustausch teilnehmen benétigen einen bestimmten Strom vom E-
Bus (siehe technischen Daten: ,Stromaufnahme E-Bus*).

Die Information, wie viel Strom aus der E-Bus-Versorgung bendtigt wird, ist fir jede Klemme und jedes
Modul online und im Katalog verfugbar.

Im TwinCAT System Manager wird der vorberechnete theoretische maximale E-Bus-Strom angezeigt. Eine
Unterschreitung wird durch negativen Summenbetrag und Ausrufezeichen markiert.

General I Adapter BtherCAT IOnIine | CoE - Online |

Netld: [172.17.40.73.4.1 Advanced Settings...
Mumber | Box Name | Address | Type | In Size | OutS... || E-Bus (mA)
Il s Term 9 (E11100) 1007 E11100
| 10 Term 10 (EJ1808) 1008 EJ1809 2.0 2120
| 11 Term 11(E11808) 1009 EJ1809 2.0 2040
| 12 Term12(E11809) 101D EJ1809 2.0 1960
[ EEEE A E12502 4.0 1850
e EWS02 1850
=T 24 Term24(E13202) 1027 e -l _‘:,:
®| 25  Term 25 (E13202) 1023 E13202 5.0 7T
B 25 Term25(E14002) 1024 EJ4002 4,0 235
"%27  Term27(E17342) 1025 EI7342 16.0 16.0 75
28  Term 28 (E17342) 1026 E17342 16.0 16.0 851

Abb. 6: System Manager Stromberechnung

Die E-Bus-Systemspannung wird von Buskopplern und Netzteilen zur Verfligung gestellt (s. Kapitel
Spannungsversorgung [»_34]).

EK1110-0043, EK1110-0044 Version: 1.3 19
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4.4 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. ausfiihrbar. Insbesondere
wahrend des Hochlaufs des Slaves missen in jedem State spezifische Kommandos vom EtherCAT Master
zum Gerat gesendet werden.
Es werden folgende Zustande unterschieden:

o Init

* Pre-Operational

» Safe-Operational und

» Operational

* Boot

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

Init
1 P {Pl}l ‘ [IE]% (B1)}
: (SI) . Bootstrap
Pre-Operational ‘ | o) |
ol ! lPSJI {sml
12 Safe-Operational
{sn}l {c:-sml
Operational

Abb. 7: Zustande der EtherCAT State Machine

Init

Nach dem Einschalten befindet sich der EtherCAT-Slave im Zustand Init. Dort ist weder Mailbox- noch
Prozessdatenkommunikation moglich. Der EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanale 0 und 1
fur die Mailbox-Kommunikation.

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 moglich. 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 fir die
Prozessdatenubertragung sowie ggf. noch klemmenspezifische Parameter tibertragen, die von den
Defaulteinstellungen abweichen.

20 Version: 1.3 EK1110-0043, EK1110-0044
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Safe-Operational (Safe-Op)

Beim Ubergang von Pre-Op nach Safe-Op pruft der EtherCAT-Slave, ob die Sync-Manager-Kanéle fir die
Prozessdatenkommunikation sowie ggf. ob die Einstellungen fir 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 standardmafig aktivierte Watchdogliberwachung bringt die Ausgange im Modul in Abhangigkeit
von den Einstellungen im SAFEOP und OP in einen sicheren Zustand - je nach Gerat und Einstel-
lung z. B. auf AUS. Wird dies durch Deaktivieren der Watchdogliiberwachung im Modul unterbun-
den, 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 Gber
den Zustand /Init zu erreichen.

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

4.5 CoE-Interface: Hinweis

Dieses Gerat hat kein CoE.

Ausflhrliche Hinweise zum CoE-Interface finden Sie in der EtherCAT-Systemdokumentation auf der
Beckhoff Website.

4.6 Distributed Clock

Die Distributed Clock stellt eine lokale Uhr im EtherCAT Slave Controller (ESC) dar mit den Eigenschaften:
» Einheit 7 ns
* Nullpunkt 1.7.2000 00:00

» Umfang 64 Bit (ausreichend fiir die nachsten 584 Jahre); manche EtherCAT-Slaves unterstiitzen
jedoch nur einen Umfang von 32 Bit, d.h. nach ca. 4,2 Sekunden lauft die Variable tUber

» Diese lokale Uhr wird vom EtherCAT Master automatisch mit der Master Clock im EtherCAT Bus mit
einer Genauigkeit < 100 ns synchronisiert.

Detaillierte Informationen entnehmen Sie bitte der vollstandigen EtherCAT-Systembeschreibung.
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5 Installation

5.1 Hinweise zum ESD-Schutz

HINWEIS

Zerstorung der Gerate durch elektrostatische Aufladung méglich!

Die Gerate enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemafe Behandlung be-
schadigt werden kénnen.

+ Sie mussen beim Umgang mit den Komponenten elektrostatisch entladen sein; vermeiden Sie aufler-
dem die Federkontakte (s. Abb.) direkt zu berihren.

* Vermeiden Sie den Kontakt mit hoch isolierenden Stoffen (Kunstfaser, Kunststofffolien etc.)

» Beim Umgang mit den Komponenten ist auf gute Erdung der Umgebung zu achten (Arbeitsplatz, Verpa-
ckung und Personen)

 Jede Busstation muss auf der rechten Seite mit der Endkappe EL9011 oder EL9012 abgeschlossen wer-
den, um Schutzart und ESD-Schutz sicher zu stellen.
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Abb. 8: Federkontakte der Beckhoff I/0-Komponenten
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5.2 Einbaulagen

Einschrankung von Einbaulage und Betriebstemperaturbereich

» Entnehmen Sie den technischen Daten der EtherCAT-Gerate, ob es Einschrankungen bei Einbaulage
und/oder Betriebstemperaturbereich gibt.

» Sorgen Sie bei der Montage von Komponenten mit erhéhter thermischer Verlustleistung dafir, dass im
Betrieb oberhalb und unterhalb der Klemmen ausreichend Abstand zu anderen Komponenten eingehal-
ten wird, so dass die Klemmen ausreichend bellftet werden!

* Die Verwendung der Standard Einbaulage wird empfohlen. Wird eine andere Einbaulage verwendet,
prifen Sie, ob zusatzliche MalRnahmen zur Bellftung erforderlich sind!

« Stellen Sie sicher, dass die spezifischen Umgebungsbedingungen (siehe technische Daten) eingehalten
werden!

Optimale Einbaulage (Standard)

Fir die optimale Einbaulage wird die Tragschiene waagerecht montiert und die Anschlussflachen der EL/KL-
Klemmen weisen nach vorne (sieche Abb. Empfohlene Absténde bei Standard-Einbaulage). Die Klemmen
werden dabei von unten nach oben durchliftet, was eine optimale Kihlung der Elektronik durch
KonvektionslUftung ermdglicht. Bezugsrichtung ,unten® ist hier die Erdbeschleunigung.

+-- 33 |33 |25 38 (28 |33

ﬁ oo oo |e= [oo oo [oo
—> 599398 |82 (38|99 |E8 [¢—
20 mm ‘== > 20 mm

L 35 mm

Abb. 9: Empfohlene Abstande bei Standard-Einbaulage

Die Einhaltung der Abstadnde nach Abb. Empfohlene Abstdnde bei Standard-Einbaulage wird empfohlen.
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Weitere Einbaulagen

Alle anderen Einbaulagen zeichnen sich durch davon abweichende raumliche Lage der Tragschiene aus,
siehe Abb. Weitere Einbaulagen.

Auch in diesen Einbaulagen empfiehlt sich die Anwendung der oben angegebenen Mindestabstande zur
Umgebung.
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Abb. 10: Weitere Einbaulagen

5.3 Montage auf der Tragschiene des Signal-
Distribution-Boards

Der EtherCAT-EJ-Koppler EK1110-0043 wird mit dem Embedded PC (CXxxxx) und den EtherCAT-Klemmen
(ELxxxx) auf Tragschiene des Singal-Distribution-Boards montiert.

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Modul-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Montage, De-
montage oder Verdrahtung der Module beginnen!

HINWEIS

Beschadigung von Komponenten durch Elektrostatische Entladung moglich!
Beachten Sie die Vorschriften zum ESD-Schutz!
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Beschadigung der Leiterkarte moglich!

Stellen Sie sicher, dass Signal-Distribution-Board vor der Montage und Demontage fest mit der Montagefla-
che verbunden ist. Die Montage auf/ Demontage vom unbefestigten Signal-Distribution-Board kann zu Be-
schadigungen des Boards flihren.

Montage des EtherCAT-EJ-Kopplers

Abb. 11: Montage des EtherCAT-EJ-Kopplers auf der Tragschiene des Signal-Distribution-Board

v' Die EtherCAT-EJ-Koppler kénnen aufgrund des rlickseitigen Steckers nur auf Tragschienen TH35-7.5
(nach EN 60715) aufgerastet werden.

1. Stecken Sie zuerst den EtherCAT-EJ-Koppler auf die Tragschiene.

= Positionieren Sie den rickwartigen Stecker des EtherCAT-EJ-Kopplers so, dass er mit dem
zugehorigen Stecksockel auf dem Signal-Distribution-Board verbunden wird.

= Dricken Sie den EtherCAT-EJ-Koppler mit leichtem Druck auf vormontierte Tragschiene auf dem
Signal-Distribution-Board bis die Verriegelung horbar auf der Tragschiene einrastet. Nur wenn der
EtherCAT-EJ-Koppler fest auf der Tragschiene eingerastet ist, wird der bendtigte Kontaktdruck
aufgebaut und somit eine sichere Verbindung zum Signal-Distribution-Board hergestellt.

2. Driicken Sie mit einem Schraubendreher die Arretierung auf der rechten Seite nach unten wodurch sich
die Arretierung dreht und ebenfalls hérbar einrastet.

HINWEIS

Auf sicheren Steckkontakt achten!

v" Achten Sie bei der Montage auf sichere Verrastung des Kopplers mit der Tragschiene des Signal-Distri-
bution-Boards! Die Folgen mangelnden Kontaktdrucks sind:

a) Qualitatsverluste des Ubertragenen Signals,
b) Erhohte Verlustleistung der Kontakte
c) Beeintrachtigung der Lebensdauer
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Montage der EtherCAT-Klemmen (ELxxxx und des Buskopplers CXxxxx)

Abb. 12: Montage auf Tragschiene

* Reihen Sie auf der linken Seite des EtherCAT-EJ-Kopplers die Busklemmen an.

o Stecken Sie dazu die Komponenten mit Nut und Feder zusammen und schieben Sie die Klemmen
gegen die Tragschiene, bis die Verriegelung hdrbar auf der Tragschiene einrastet.
Wenn Sie die Klemmen erst auf die Tragschiene schnappen und dann nebeneinander schieben
ohne das Nut und Feder ineinander greifen, wird keine funktionsfahige Verbindung hergestellt! Bei
richtiger Montage darf kein nennenswerter Spalt zwischen den Gehausen zu sehen sein.

o Montieren Sie als letztes den Embedded PC (CXxxxx). Beachten Sie hierzu die zugehdrige
Dokumentation des Embedded PCs!

Tragschienenbefestigung

o

1 Der Verriegelungsmechanismus der Klemmen und Koppler reicht in das Profil der Tragschiene hin-
ein. Achten Sie bei der Montage der Komponenten darauf, dass der Verriegelungsmechanismus
nicht in Konflikt mit den Befestigungsschrauben der Tragschiene gerat. Verwenden Sie zur Befesti-
gung von Tragschienen mit einer Hohe von 7,5 mm unter den Klemmen und Kopplern flache Mon-
tageverbindungen wie Senkkopfschrauben oder Blindnieten.
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Demontage

Abb. 13: Demontage von der Tragschiene

1. Far die Demontage des EtherCAT-EJ-Kopplers I6sen Sie die Arretierung. Driicken Sie diese mit ei-
nem Schraubendreher nach vorne.
2. Jede Klemme wird durch eine Verriegelung auf der Tragschiene gesichert, die zur Demontage geldst
werden muss:
o Ziehen Sie die Klemme an ihren orangefarbigen Laschen ca. 1 cm von der Tragschiene herunter.
Dabei wird die Tragschienenverriegelung dieser Klemme automatisch gelést und Sie kénnen die
Klemme nun ohne groRen Kraftaufwand aus dem Busklemmenblock herausziehen.

o Greifen Sie dazu mit Daumen und Zeigefinger die entriegelte Klemme gleichzeitig oben und unten
an den Gehauseflachen und ziehen sie aus dem Busklemmenblock heraus.

Verbindungen innerhalb eines Busklemmenblocks

Die elektrischen Verbindungen zwischen Buskoppler und Busklemmen werden durch das
Zusammenstecken der Komponenten automatisch realisiert:

+ Die sechs Federkontakte des K-Bus/E-Bus libernehmen die Ubertragung der Daten und die
Versorgung der Busklemmenelektronik.

» Die Powerkontakte Uibertragen die Versorgung fiir die Feldelektronik und stellen so innerhalb des

Busklemmenblocks eine Versorgungsschiene dar. Die Versorgung der Powerkontakte erfolgt tber
Klemmen auf dem Buskoppler (bis 24 V) oder fur hdhere Spannungen uber Einspeiseklemmen.

Powerkontakte

([

1 Beachten Sie bei der Projektierung eines Busklemmenblocks die Kontaktbelegungen der einzelnen
Busklemmen, da einige Typen (z.B. analoge Busklemmen oder digitale 4-Kanal-Busklemmen) die
Powerkontakte nicht oder nicht vollstandig durchschleifen. Einspeiseklemmen (KL91xx, KL92xx
bzw. EL91xx, EL92xx) unterbrechen die Powerkontakte und stellen so den Anfang einer neuen Ver-
sorgungsschiene dar.

PE-Powerkontakt

Der Powerkontakt mit der Bezeichnung PE kann als Schutzerde eingesetzt werden. Der Kontakt ist aus
Sicherheitsgriinden beim Zusammenstecken voreilend und kann Kurzschlussstréme bis 125 A ableiten.
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Abb. 14: Linksseitiger Powerkontakt

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich

Beachten Sie, dass aus EMV-Griinden die PE-Kontakte kapazitiv mit der Tragschiene verbunden sind. Das
kann bei der Isolationspriifung zu falschen Ergebnissen und auch zur Beschadigung der Klemme fiihren

(z. B. Durchschlag zur PE-Leitung bei der Isolationsprifung eines Verbrauchers mit 230 V Nennspannung).
Klemmen Sie zur Isolationsprifung die PE- Zuleitung am Buskoppler bzw. der Einspeiseklemme ab! Um
weitere Einspeisestellen fir die Prifung zu entkoppeln, kénnen Sie diese Einspeiseklemmen entriegeln und
mindestens 10 mm aus dem Verbund der Gbrigen Klemmen herausziehen.

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
Der PE-Powerkontakt darf nicht fiir andere Potentiale verwendet werden!

54 Anschluss

5.41 Anschlusstechnik

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Monta-
ge, Demontage oder Verdrahtung der Busklemmen beginnen!

Ubersicht

Mit verschiedenen Anschlussoptionen bietet das Busklemmensystem eine optimale Anpassung an die
Anwendung:

* Die Klemmen der Serien ELxxxx und KLxxxx mit Standardverdrahtung enthalten Elektronik und
Anschlussebene in einem Gehause.

» Die Klemmen der Serien ESxxxx und KSxxxx haben eine steckbare Anschlussebene und ermdglichen
somit beim Austausch die stehende Verdrahtung.

+ Die High-Density-Klemmen (HD-Klemmen) enthalten Elektronik und Anschlussebene in einem
Gehéause und haben eine erhdhte Packungsdichte.
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Standardverdrahtung (ELxxxx / KLxxxx)

Abb. 15: Standardverdrahtung

Die Klemmen der Serien ELxxxx und KLxxxx sind seit Jahren bewahrt und integrieren die schraublose
Federkrafttechnik zur schnellen und einfachen Montage.

Steckbare Verdrahtung (ESxxxx / KSxxxx)

Abb. 16: Steckbare Verdrahtung

Die Klemmen der Serien ESxxxx und KSxxxx enthalten eine steckbare Anschlussebene.

Montage und Verdrahtung werden wie bei den Serien ELxxxx und KLxxxx durchgefiihrt.

Im Servicefall erlaubt die steckbare Anschlussebene, die gesamte Verdrahtung als einen Stecker von der
Gehduseoberseite abzuziehen.

Das Unterteil kann, Uber das Betatigen der Entriegelungslasche, aus dem Klemmenblock herausgezogen
werden.

Die auszutauschende Komponente wird hineingeschoben und der Stecker mit der stehenden Verdrahtung
wieder aufgesteckt. Dadurch verringert sich die Montagezeit und ein Verwechseln der Anschlussdrahte ist
ausgeschlossen.

Die gewohnten Male der Klemme andern sich durch den Stecker nur geringfligig. Der Stecker tragt
ungefahr 3 mm auf; dabei bleibt die maximale Héhe der Klemme unverandert.

Eine Lasche fur die Zugentlastung des Kabels stellt in vielen Anwendungen eine deutliche Vereinfachung
der Montage dar und verhindert ein Verheddern der einzelnen Anschlussdrahte bei gezogenem Stecker.

Leiterquerschnitte von 0,08 mm? bis 2,5 mm? konnen weiter in der bewahrten Federkrafttechnik verwendet
werden.

Ubersicht und Systematik in den Produktbezeichnungen der Serien ESxxxx und KSxxxx werden wie von den
Serien ELxxxx und KLxxxx bekannt weitergefiihrt.

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen)

Abb. 17: High-Density-Klemmen
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Die Klemmen dieser Baureihe mit 16 Klemmestellen zeichnen sich durch eine besonders kompakte Bauform
aus, da die Packungsdichte auf 12 mm doppelt so hoch ist wie die der Standard-Busklemmen. Massive und
mit einer Aderendhiilse versehene Leiter kdnnen ohne Werkzeug direkt in die Federklemmstelle gesteckt
werden.

® Verdrahtung HD-Klemmen

Die High-Density-Klemmen der Serien ELx8xx und KLx8xx unterstlitzen keine steckbare Verdrah-
tung.

Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

@® Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

An die Standard- und High-Density-Klemmen kdnnen auch ultraschall-litzenverdichtete (ultraschall-
verschweildte) Leiter angeschlossen werden. Beachten Sie die Tabellen zum Leitungsquerschnitt!
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5.4.2 Verdrahtung

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Monta-
ge, Demontage oder Verdrahtung der Busklemmen beginnen!

Klemmen fiir Standardverdrahtung ELxxxx/KLxxxx und fiir steckbare Verdrahtung ESxxxx/KSxxxx

Abb. 18: Anschluss einer Leitung an eine Klemmstelle

Bis zu acht Klemmstellen ermdglichen den Anschluss von massiven oder feindrahtigen Leitungen an die
Busklemme. Die Klemmstellen sind in Federkrafttechnik ausgefihrt. Schliel3en Sie die Leitungen
folgendermalen an:

1. Offnen Sie eine Klemmstelle, indem Sie einen Schraubendreher gerade bis zum Anschlag in die
viereckige Offnung Uber der Klemmstelle driicken. Den Schraubendreher dabei nicht drehen oder hin
und her bewegen (nicht hebeln).

2. Der Draht kann nun ohne Widerstand in die runde Klemmendffnung eingefiihrt werden.

3. Durch Ricknahme des Druckes schlief’t sich die Klemmstelle automatisch und halt den Draht sicher
und dauerhaft fest.

Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.

Klemmengehause ELxxxx, KLxxxx ESxxxx, KSxxxx
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 2,5 mm? 0,08 ... 2,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,08 ... 2,5 mm? 0,08 ... 2,5 mm?
Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 1,5 mm? 0,14 ... 1,5 mm?
Abisolierlange 8..9mm 9..10 mm

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen [P 29]) mit 16 Klemmstellen

Bei den HD-Klemmen erfolgt der Leiteranschluss bei massiven Leitern werkzeuglos, in Direktstecktechnik,
das heil’t der Leiter wird nach dem Abisolieren einfach in die Klemmstelle gesteckt. Das Lésen der
Leitungen erfolgt, wie bei den Standardklemmen, ber die Kontakt-Entriegelung mit Hilfe eines
Schraubendrehers. Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.
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Klemmengehause HD-Gehduse
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,25 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 0,75 mm?
Leitungsquerschnitt (ultraschall-litzenverdichtet) nur 1,5 mm?
Abisolierlange 8...9mm
5.4.3 Schirmung

® Schirmung

Encoder, analoge Sensoren und Aktoren sollten immer mit geschirmten, paarig verdrillten Leitun-
gen angeschlossen werden.
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5.5 Positionierung von passiven Klemmen

Hinweis zur Positionierung von passiven Klemmen im Busklemmenblock

o

1 EtherCAT-Klemmen (ELxxxx / ESxxxx), die nicht aktiv am Datenaustausch innerhalb des Busklem-
menblocks teilnehmen, werden als passive Klemmen bezeichnet. Zu erkennen sind diese Klemmen
an der nicht vorhandenen Stromaufnahme aus dem E-Bus. Um einen optimalen Datenaustausch zu
gewabhrleisten, durfen nicht mehr als zwei passive Klemmen direkt aneinander gereiht werden!

Beispiele fiir die Positionierung von passiven Klemmen (hell eingefarbt)
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Abb. 20: Inkorrekte Positionierung
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5.6 Spannungsversorgung und Signalubertragung auf
dem Signal-Distribution-Board

Beim Design des Signal-Distribution-Boards ist die Spannungsversorgung fur die maximal mogliche
Strombelastung des Klemmen- und Modulstrangs auszulegen. Die Information, wie viel Strom aus der E-
Bus-Versorgung benétigt wird, finden Sie fur jede EtherCAT-Klemme / EtherCAT-Steckmodul in der
jeweiligen Dokumentation im Kapitel ,Technische Daten®, online und im Katalog. Im TwinCAT System

Manager wird der Strombedarf der Klemmen und Module angezeigt (s. Stromaufnahme aus dem E-Bus
P19]).

Der Embedded PC versorgt die angereihten EtherCAT-Klemmen und den EtherCAT-EJ-Koppler

» mit einer Versorgungsspannung Us von 24 V. ( -15 %/+20%). Aus dieser Spannung werden der E-
Bus und die Busklemmenelektronik versorgt.
Die CXxxxx versorgen den E-Bus mit max. 2.000 mA E-Bus-Strom. Wird durch die angefligten
Klemmen mehr Strom bendtigt, sind Einspeiseklemmen bzw. Netzteil-Steckmodule zur E-Bus-
Versorgung zu setzen.

» mit einer Peripheriespannung Up von 24 V. zur Versorgung der Feldelektronik.

Die EtherCAT-EJ-Koppler EK1110-004x leiten Uber den ruckwartigen Stecker
+ die E-Bus Signale,
 die E-Bus Spannung Uggs (3,3 V) und
« die Peripheriespannung U; (24 V)

an das Signal-Distribution-Board weiter.

|

i
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Abb. 21: Leiterkarte mit Embedded PC, EK1110-0043 und EJxxxx, Ruckansicht EK1110-0043
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Spannungsversorgung des Single Distribution Boards iiber EK1110-004x

0VUs
24V Us => Ugpys
Beglgmrr & 2 L | Power supply Uggus
i (ML ETET L A o
| I BN e L= “ -
N @ | Sm e o mem | 2
i 8- N RN NE AW C o
mE mmmmmm s EE VU
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Abb. 22: Spannungsversorgung des Single Distribution Boards Giber den Embedded PC und EK1110-004x

Die E-Bus-Spannung Uggs wird Uber die E-Bus-Kontakte der EtherCAT Klemmen und den Ruckwartigen
Stecker des EtherCAT-EJ-Kopplers EK1110-004x and das Single-Distribution-Board weitergeleitet. Die Pin-

Belegung des riickwartigen Steckers finden Sie im Kapitel EK1110-004x - Steckerbelegung [»_36].

Die Peripheriespannung Up wird Gber die Power-Kontakte der EtherCAT Klemmen und den Rickwartigen
Stecker des EtherCAT-EJ-Kopplers EK1110-004x and das Single-Distribution-Board weitergeleitet.
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5.7 EK1110-004x - Steckerbelegung
EK1110-0043, EK1110-0044
Pin# Signal
1 2
3 1 E-Bus Kontakte
= 5 | 6 T+
nmm 8 7 5 - Die Spannungsversargung
:" g 10 Uzgysg wird vom Koppler zur
= s THIRE RK1+ Werfligung gestellt und aus der
J P : TR RX1 Versorgungsspannung Ug des
| = 5 _ EtherCAT-Kopplers versorgt.
Eil 15 | 16
III ki 17 | 18 Up-Kontakte

1; RX1+ Positives E-Bus Receive Signal

RX1- Megatives E-Bus Receive Signal
TX1+ Positives E-Bus Transmit Signal
TX1- Megatives E-Bus Transmit Signal

0V Up GMD Signal Feldseite

24V Up  |Spannungsversorgung Feldseite 24 V

SGHND Schirm Masse

19 ] 20 Die Peripheriespannung Us
21| 22 versorgt die Elektronik auf der
23 | 24 Feldseite.
" Signal Beschreibung
Ugais Spannungsversorgung E-Bus 3.3V
GMND E-Bus Signalmasse MNicht mit 0V Up verbinden!

Abb. 23: EK1110-004x - Kontaktbelegung des riickwartigen Steckers

Der Leiterkarten Footprint steht auf der Beckhoff-Homepage zum Download bereit (EK1110-0043,
EK1110-0044).

| Schadigung von Geraten moglich!
“, Vor der Montage und Inbetriebnahme lesen Sie auch die Kapitel Installation [P 22] von EJ-

Modulen und Inbetriebnahme [» 40]!

Die Typenbezeichnung fiir die Buchse auf dem Signal-Distribution-Board lautet:
Samtec SSQ-112-21-L-D-K-TR.
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5.8
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LEDs zur Diagnose der Spannungsversorgung

LED Anzeige Beschreibung
Uegys |Qran |aus Keine Spannungsversorgung der E-Bus Signale (3,3 V) am Steckverbinder
vorhanden
an Spannungsversorgung der E-Bus Signale (3,3 V) am Steckverbinder vorhanden
Up grin |aus Keine Spannungsversorgung Feldseite U, (24 V) an Steckverbinder vorhanden
an Spannungsversorgung Feldseite U, (24 V) an Steckverbinder vorhanden

LED Diagnose EtherCAT State Machine

LED Bedeutung
RUN |grin |Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung der Klemme
gleichmalig |Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fir Mailbox-
blinkend Kommunikation und abweichende Standard-Einstellungen gesetzt
langsam Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanéle des
blinkend Sync-Managers und der Distributed Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand
an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler Betriebszustand;
Mailbox- und Prozessdatenkommunikation ist mdglich
schnell Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion fir Firmware-
blinkend Updates der Klemme
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Abb. 25: EK1110-0044 - LEDs

LEDs zur Diagnose der Spannungsversorgung

LED Anzeige Beschreibung
Uegys |Qran jaus Keine Spannungsversorgung der E-Bus Signale (3,3 V) am Steckverbinder
vorhanden
an Spannungsversorgung der E-Bus Signale (3,3 V) am Steckverbinder vorhanden
Up grin |aus Keine Spannungsversorgung Feldseite Uy (24 V) an Steckverbinder vorhanden
an Spannungsversorgung Feldseite Uy (24 V) an Steckverbinder vorhanden

LED zur Diagnose der EtherCAT State Machine

LED

Bedeutung

RUN

grin

Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:

aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung der Klemme
gleichmaflig |Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fiir Mailbox-
blinkend Kommunikation und abweichende Standard-Einstellungen gesetzt
langsam Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanale des
blinkend Sync-Managers und der Distributed Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand
an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler Betriebszustand;
Mailbox- und Prozessdatenkommunikation ist méglich
schnell Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion fur Firmware-
blinkend Updates der Klemme

LED zur Feldbusdiagnose

LED Anzeige |Beschreibung
Link/ |grin |aus Keine Verbindung interner E-Bus
Act an Verbindung interner E-Bus
blinkt Verbindung/Kommunikation interner E-Bus
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5.10 Entsorgung

dirfen nicht in den Hausmiill. Das Geréat gilt bei der Entsorgung als
Elektro- und Elektronik-Altgerat. Die nationalen Vorgaben zur

E Mit einer durchgestrichenen Abfalltonne gekennzeichnete Produkte
mmmmm  Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten sind zu beachten.
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6 Inbetriebnahme

6.1 EK1110-0043 - Konfiguration, Online-Status

Konfiguration mit dem TwinCAT System Manager

Tragen Sie im TwinCAT System Manager im Config-Mode unter Gerate den EK1110-0043 als EtherCAT
(Direct Mode) Gerat ein. Sollte die Klemme schon am Netzwerk angeschlossen sein, kdnnen Sie diese auch
einlesen. Dabei werden automatisch alle Buskoppler mit Busklemmen und Konfiguration hochgeladen. Diese
kénnen Sie dann nach Ihren Bedirfnissen anpassen.

=- Bl sYSTEM - Configuration — -
-#8 NC - Configuration Variable | Flags |

. B PLC - Configuration

E|. /O - Configuration Value: I{bd)DDB
Eﬁ 1O Devices Mew Value: Farce.. I FHeleaze Write .
|- =% Device 2 (EtherCAT)
< Device 1-Image Commert:  [B__1=Slavein INT state =
~-=f= Device 1-Image-Info x__2 = Slave in 'PREOF" state
[ QT Inputs e 3 ="Slavein 'BOOT state
EI""l Outputs ke 4 =>5Slave in SAFEOF‘ state
w-§ InfoData ___8 = Slave in OF state
" 001_ = Slave signals emor
= U Term 1 (EK1100-0008) <002 _ = Invalid vendorld, productCode... read LI
El-% InfoData
i
H-g Mappings &

Abb. 26: TwinCAT Baum am Beispiel EK1100-0008, State - Karteireiter online

Anzeige des Online-Status

Unter State wird im Karteireiter Online der Online-Status der Klemme angezeigt (s. Abb. oben). Unter
Comment wird die Bedeutung der angezeigten Werte beschrieben.
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Wert Beschreibung

Ox__ 1 Slave in 'INIT' state

O0x 2 Slave in 'PREOP' state

Ox__ 3 Slave in 'BOOT state

Ox__ 4 Slave in 'SAFEOP' state

0x 8 Slave in 'OP' state

0x001_ Slave signals error

0x002_ Invalid vendorld, productCode... read

0x004_ Initialization error occurred

0x010_ Slave not present

0x020_ Slave signals link error

0x040_ Slave signals missing link

0x080_ Slave signals unexpected link

0x100_ Communication port A

0x200_ Communication port B

0x400_ Communication port C

0x800_ Communication port D
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7 Anhang

7.1 EtherCAT AL Status Codes

Detaillierte Informationen hierzu entnehmen Sie bitte der vollstandigen EtherCAT-Systembeschreibung.

7.2 Firmware Kompatibilitat

Die EtherCAT-EJ-Koppler EK1110-0043 und EK1110-0044 verfligen Uber keine Firmware.

7.3 Firmware Update EL/ES/ELM/EM/EPxxxx

Dieses Kapitel beschreibt das Gerate-Update fur Beckhoff EtherCAT Slaves der Serien EL/ES, ELM, EM, EK
und EP. Ein FW-Update sollte nur nach Ricksprache mit dem Beckhoff Support durchgefihrt werden.

HINWEIS

Nur TwinCAT 3 Software verwenden!

Ein Firmware-Update von Beckhoff IO Geraten ist ausschlieRlich mit einer TwinCAT3-Installation durchzu-
fuhren. Es empfiehlt sich ein maglichst aktuelles Build, kostenlos zum Download verfligbar auf der

Beckhoff-Website https://www.beckhoff.com/de-de/.

Zum Firmware-Update kann TwinCAT im sog. FreeRun-Modus betrieben werden, eine kostenpflichtige Li-
zenz ist dazu nicht nétig.

Das fiir das Update vorgesehene Gerat kann in der Regel am Einbauort verbleiben; TwinCAT ist jedoch im
FreeRun zu betreiben. Zudem ist auf eine stérungsfreie EtherCAT Kommunikation zu achten (keine ,LostF-
rames‘ etc.).

Andere EtherCAT-Master-Software wie z.B. der EtherCAT-Konfigurator sind nicht zu verwenden, da sie un-
ter Umstanden nicht die komplexen Zusammenhange beim Update von Firmware, EEPROM und ggf. wei-
teren Geratebestandteilen unterstitzen.

Speicherorte

In einem EtherCAT-Slave werden an bis zu drei Orten Daten fiir den Betrieb vorgehalten:

» Je nach Funktionsumfang und Performance besitzen EtherCAT Slaves einen oder mehrere lokale
Controller zur Verarbeitung von 10-Daten. Das darauf laufende Programm ist die sog. Firmware im
Format *.efw.

* In bestimmten EtherCAT Slaves kann auch die EtherCAT Kommunikation in diesen Controller integriert
sein. Dann ist der Controller meist ein so genannter FPGA-Chip mit der *.rbf-Firmware.

» Daruber hinaus besitzt jeder EtherCAT Slave einen Speicherchip, um seine eigene
Geratebeschreibung (ESI; EtherCAT Slave Information) zu speichern, in einem sog. ESI-EEPROM.
Beim Einschalten wird diese Beschreibung geladen und u. a. die EtherCAT Kommunikation
entsprechend eingerichtet. Die Geratebeschreibung kann von der Beckhoff Website (http://
www.beckhoff.de) im Downloadbereich heruntergeladen werden. Dort sind alle ESI-Dateien als Zip-
Datei zuganglich.

Kundenseitig zuganglich sind diese Daten nur Uber den Feldbus EtherCAT und seine
Kommunikationsmechanismen. Beim Update oder Auslesen dieser Daten ist insbesondere die azyklische
Mailbox-Kommunikation oder der Registerzugriff auf den ESC in Benutzung.

Der TwinCAT Systemmanager bietet Mechanismen, um alle drei Teile mit neuen Daten programmieren zu
kdénnen, wenn der Slave daflr vorgesehen ist. Es findet Ublicherweise keine Kontrolle durch den Slave statt,
ob die neuen Daten fur ihn geeignet sind, ggdf. ist ein Weiterbetrieb nicht mehr mdglich.
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Vereinfachtes Update per Bundle-Firmware

Bequemer ist der Update per sog. Bundle-Firmware: hier sind die Controller-Firmware und die ESI-

Beschreibung in einer *.efw-Datei zusammengefasst, beim Update wird in der Klemme sowohl die Firmware,
als auch die ESI verandert. Dazu ist erforderlich

+ dass die Firmware in dem gepackten Format vorliegt: erkenntlich an dem Dateinamen der auch die
Revisionsnummer enthalt, z. B. ELxxxx-xxxx_REV0016_SWO01.efw

» dass im Download-Dialog das Passwort=1 angegeben wird. Bei Passwort=0 (default Einstellung) wird
nur das Firmware-Update durchgefihrt, ohne ESI-Update.

« dass das Gerat diese Funktion unterstitzt. Die Funktion kann in der Regel nicht nachgerustet werden,
sie wird Bestandteil vieler Neuentwicklungen ab Baujahr 2016.

Nach dem Update sollte eine Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden

» ESI/Revision: z. B. durch einen Online-Scan im TwinCAT ConfigMode/FreeRun — dadurch wird die
Revision bequem ermittelt

e Firmware: z. B. durch einen Blick ins Online-CoE des Gerates

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!
v' Beim Herunterladen von neuen Geratedateien ist zu beachten
a) Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat darf nicht unterbrochen werden.

b) Eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation muss sichergestellt sein, CRC-Fehler oder LostFrames
darfen nicht auftreten.

c) Die Spannungsversorgung muss ausreichend dimensioniert, die Pegel entsprechend der Vorgabe sein.

= Bei Stérungen wahrend des Updatevorgangs kann das EtherCAT-Gerat ggf. nur vom Hersteller wieder
in Betrieb genommen werden!

7.31 Geratebeschreibung ESI-File/XML

ACHTUNG bei Update der ESI-Beschreibung/EEPROM

Manche Slaves haben Abgleich- und Konfigurationsdaten aus der Produktion im EEPROM abgelegt. Diese
werden bei einem Update unwiederbringlich Gberschrieben.

Die Geratebeschreibung ESI wird auf dem Slave lokal gespeichert und beim Start geladen. Jede
Geratebeschreibung hat eine eindeutige Kennung aus Slave-Name (9-stellig) und Revision-Nummer (4-
stellig). Jeder im System Manager konfigurierte Slave zeigt seine Kennung im EtherCAT-Reiter:

- Bl 5¥STEM - Configuration

B8 N - Configuration General | EtherCaT | Process Data | Startup | CoE - Online | Online |
BB PLC - Corfiguration
= 8 1/0 - Configuration Tupe: EL3204 4Ch Ana. Input PT100 (RTD] |

= S 1/0 Devices Product/Revision: | EL3204-0000-0016 |
== Device 2 (EtherCAT)
.a¥m Device 2-Image Auto lnc Addr: FFFF

== Device 2-Image-Info EtherCaT addr [ m [ Advanced Settings... ]
EEI---QT Inputs ]
- § Outputs Previous Part: Tem 1 [EK1101]-B

- InfoData
=~ Term 1 (EK1101)
'"%TID
- § Wrstake
-4 InfoData

B |Term 2 (EL3204)

- Term 3 (EL3Z01)

Abb. 27: Geratekennung aus Name EL3204-0000 und Revision -0016
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Die konfigurierte Kennung muss kompatibel sein mit der tatsachlich als Hardware eingesetzten
Geratebeschreibung, d. h. der Beschreibung die der Slave (hier: EL3204) beim Start geladen hat.
Ublicherweise muss dazu die konfigurierte Revision gleich oder niedriger der tatséchlich im
Klemmenverbund befindlichen sein.

Weitere Hinweise hierzu entnehmen Sie bitte der EtherCAT System-Dokumentation.

® Update von XML/ESI-Beschreibung

1 Die Geraterevision steht in engem Zusammenhang mit der verwendeten Firmware bzw. Hardware.

Nicht kompatible Kombinationen fliihren mindestens zu Fehlfunktionen oder sogar zur endgiiltigen

AuRerbetriebsetzung des Gerates. Ein entsprechendes Update sollte nur in Riicksprache mit dem
Beckhoff Support ausgefuhrt werden.

Anzeige der Slave-Kennung ESI

Der einfachste Weg die Ubereinstimmung von konfigurierter und tatséchlicher Gerétebeschreibung
festzustellen, ist im TwinCAT-Modus Config/FreeRun das Scannen der EtherCAT-Boxen auszufiihren:

l - B SYSTEM - Configuration

_____ - §8 NC - Configuration General | Adapter | EH

! ! PLC - Configuration

EI. I/ - Configuration Mo Addr
=B 1/0 Devices T 1 100

= = = 5w
~=}= Devic T Append Box. ..

-I- Drewic

- &1 Input ¥ Delete Device

E] :l ?I}Itl?:; @ Online Reset
nfa
=" °|j Term 2% Online Relnad (Config Mode anly)

%T I Online Delete {Config Mode only)

g W .
‘ "ﬁ Export Device. ..
.j T " Import Box..

Scan Boxes...

=rL

Abb. 28: Rechtsklick auf das EtherCAT Gerat bewirkt das Scannen des unterlagerten Feldes

Wenn das gefundene Feld mit dem konfigurierten Ubereinstimmt, erscheint

TwinCAT System Manager EI
L
\l|) Configuration is identical

Abb. 29: Konfiguration identisch

ansonsten erscheint ein Anderungsdialog, um die realen Angaben in die Konfiguration zu (ibernehmen.
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Check Configuration 3]

Found ltems: Disable » Configured [tems:

= M Tem5(EK1101) [EK1101-0000-0017] = M Tem1(EK1101) [EK1101-0000-0017]
M Tem B (EL3204) [EL3204-0000-001 6] M Tem 2 (EL3204) [EL3204-0000-001E)
- Tem 7 (EL3201) [EL3201-0000-0017] Delete > M Term 3(EL3201) [EL3201-0000-001E)

B Tem 8 ELSONT) B Tem 4 [EL9011

|gnare >

» Copy Before »

» Copy After »

»» Copy all x>

Cancel

| B

Extended Infarmation

Abb. 30: Anderungsdialog

In diesem Beispiel in Abb. Anderungsdialog. wurde eine EL3201-0000-0017 vorgefunden, wahrend eine
EL3201-0000-0016 konfiguriert wurde. In diesem Fall bietet es sich an, mit dem Copy Before-Button die
Konfiguration anzupassen. Die Checkbox Extended Information muss gesetzt werden, um die Revision
angezeigt zu bekommen.

Anderung der Slave-Kennung ESI
Die ESI/EEPROM-Kennung kann unter TwinCAT wie folgt aktualisiert werden:

* Es muss eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation zum Slave hergestellt werden
» Der State des Slave ist unerheblich

» Rechtsklick auf den Slave in der Online-Anzeige fuhrt zum Dialog EEPROM Update, Abb. EEPROM
Update

=-Bf 5vSTEM - Configuration e | -
18 NC - Configuration General | Adapter | EtherCAT | Online | CoF - Online

! PLC - Configuration

= 170 - Configuration Mo Addr | Mame State CRC
=B TjO Devices | [ 1 1001 Tem 1 ([EKI101) FREOF 0.0
=% Device 2 (EtherCAT) ; M2 1002 Tem 2 EL3204) PREOP 0.0
s Device 2-Image e l: 1003 Tem3[EL32MN) 4| YPRS
--=¥a Device 2-Image-Irfo | | Request 'TMIT' state
- 8T Inputs Reguest 'PREOP! state
- ) Outputs 3 Request 'SAFEQR skate
H-8§ InfoData [ Request 'OP' state
- Term 1{EK1101) ' ; ;
ﬁ Mappings Request BOOTSTRAP stake

Clear 'ERROR state

EII’I’I’IWEIFE EDEBEE. o

Advanced Settings. ..

Properties, .,

Abb. 31: EEPROM Update

Im folgenden Dialog wird die neue ESI-Beschreibung ausgewabhlt, s. Abb. Auswahl des neuen ESI. Die
CheckBox Show Hidden Devices zeigt auch altere, normalerweise ausgeblendete Ausgaben eines Slave.
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¥rite EEPROM

Axailable EEPROM Dezcriptions: A Show Hidden Devices 0K
B OELHE2 2Ch Ana, Input 010 [FL31 62-0000-0000 L
IEE| 2201 1Ch. Ana. Input PTT00[RTD] [EL3201-0000-0018]

L0 L CAna, Input PTTOO R TD], High Precizion [EL3207-0010-001E]
EL3201-0020 1Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision, calibrated  [EL3201-0020-0016]
EL3202 2Ch. Ana. Input PT100 (RTD) [EL3202-0000-0016]

EL3202-0010 2Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision  [EL3202-0010-001E]

EL3204 4Ch Ana lnout PTI00BTDY (ELZ204-0000-007 6]

4 EL3I31T 1Ch. &na. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0017F)
.j EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0016]
§ ELASTZ 2Ch. ana. Input Thermocouple [TC] [ELFETE-0000-007 7

Abb. 32: Auswahl des neuen ESI

Ein Laufbalken im System Manager zeigt den Fortschritt - erst erfolgt das Schreiben, dann das Veryfiing.

Anderung erst nach Neustart wirksam

[

1 Die meisten EtherCAT-Geréate lesen eine geanderte ESI-Beschreibung umgehend bzw. nach dem
Aufstarten aus dem INIT ein. Einige Kommunikationseinstellungen wie z. B. Distributed Clocks wer-
den jedoch erst bei PowerOn gelesen. Deshalb ist ein kurzes Abschalten des EtherCAT Slave no-
tig, damit die Anderung wirksam wird.

7.3.2 Erlauterungen zur Firmware

Versionsbestimmung der Firmware

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der Controller-Firmware an, wenn der Slave online flr den
Master zuganglich ist. Klicken Sie hierzu auf die E-Bus-Klemme deren Controller-Firmware Sie Uberprifen
mochten (im Beispiel Klemme 2 (EL3204) und wahlen Sie den Karteireiter CoE-Online (CAN over
EtherCAT).

® CoE-Online und Offline-CoE

1 Es existieren zwei CoE-Verzeichnisse:

+ online: es wird im EtherCAT Slave vom Controller angeboten, wenn der EtherCAT Slave dies un-
terstiitzt. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur bei angeschlossenem und betriebsbereitem Slave an-
gezeigt werden.

« offline: in der EtherCAT Slave Information ESI/XML kann der Default-Inhalt des CoE enthalten
sein. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur angezeigt werden, wenn es in der ESI (z. B. ,Beckhoff
ELS5xxx.xml“) enthalten ist.

Die Umschaltung zwischen beiden Ansichten kann Uber den Button Advanced vorgenommen wer-
den.

In Abb. Anzeige FW-Stand EL3204 wird der FW-Stand der markierten EL3204 in CoE-Eintrag 0x100A mit 03
angezeigt.
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& G SYSTEM - C i _
| B - Cmﬁgz'::;;'rta = | Genesal | EihesCAT | Process Data | Starup | Cok - Dl“"ﬂl Oinlne |
[+ ™ PLC - Corfiguration :
= 1/ - Configuration [ Updstelit | [JawoUpdste [#SingeUpdate [] Show Ofine Dala
E-ﬂEDeﬁ:e: ( " Bl I Advanced ., | l |
=55 Device 2 (EtherCh
s Device 2Image A8410 Slamup A Module OD [AcE Porf g
=5 Device 2-Image-Irfo
- QT Inputs I Mame Flagz Wallg
-l Outputs 1000 Device tipe RO 001 4017339 (20576521
- InfcData 1008 Device name RO EL3204-0000
=T ET"“!(EK!MI} e s ii :g g I
# ICr WANE VETSIN
@ ‘ Wkt 1. 15 : eshore defaul peramelers 1N L
T MM novancedsettings |
B Term 2 (EL3204) -_
s (| |2 40 osenay
LM Tarm 4 (ELSO11)
&8 Meppins e ¢ | [@orine Jviaspo tomaion @ evice 00
s 1C0 () Difine lreen Device Desciiption Modue 0D [via AoE perl) |IZI_i
+-101
1 jects [AxPOD)
1C3 Mappable Objects [TxFDO)
= Backup Objects
] Settings Objects

Abb. 33: Anzeige FW-Stand EL3204
TwinCAT 2.11 zeigt in (A) an, dass aktuell das Online-CoE-Verzeichnis angezeigt wird. Ist dies nicht der Fall,

kann durch die erweiterten Einstellungen (B) durch Online und Doppelklick auf All Objects das Online-
Verzeichnis geladen werden.

7.3.3 Update Controller-Firmware *.efw

® CoE-Verzeichnis

Das Online-CoE-Verzeichnis wird vom Controller verwaltet und in einem eigenen EEPROM gespei-
chert. Es wird durch ein FW-Update im allgemeinen nicht veréndert.

Um die Controller-Firmware eines Slave zu aktualisieren, wechseln Sie zum Karteireiter Online, s. Abb.
Firmware Update.
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-8 SYSTEM - Cenfiguration
i wC - Configuration
=] ! FLE - Configuration
= B 10 - Configuration
=B 10 Devices
=% Device 2 (EtherCAT)
ol Device 2-Image

<} Device 2-Image-Info

®- § Inputs

- @l Cutputs

- § InfoDsta

=4 Term L (EKL101)
-l In
B-@ WeShabe
- @ IrfcData

#-MH Term 2 (ELIZ04
% | Term 3 (EL32040)

B Tarm 4 (EL9011)

@8 Mappings

C

open %

v| G?‘ N i

Abb. 34: Firmware Update

g

[ Cancel |

General | EtherCAT | Frocess Data | Startup || CoE - Onine | |Drﬁn=||
State Machine
|| Irik i A Boolsliap
B IL‘mrcd State: [pogT |
| Fre-0p | |[Sale0p | .
Requasted State: BOOT
[ap ] [ClearEmoe |
DLL Statue Lock in: | (£ Newewr
Pt P —
Fait C Ma Canier / Closed My Recert
Documents
Pait O Mo Canier f Closed
LY
File Access over EthesCAT Desklop
| Cownload...[ ]
LY -\j
Hame: Online --'J
%1 Underrange 0 EigDat
Sl Cverrange 1
S Limit 1 0 ()
S Limit 2 0 ()
Sl Error 1 My Compates
ST TP00 State 0 3 Conen
ST P00 Toggle i
Sl walue 0xZ2134 <E50.000> File rame: |EL3'E'U4 05, v
Wl WicState 1 1 =
[%Tstate w0003 (3] My Metwork | Files of lypec | EthesCAT Fimwuane Fieg [*efu) ||
& hdsiddr 0oo00000AasaLE =

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z. B. durch den Beckhoff Support
vorliegen. Gultig fur TwinCAT 2 und 3 als EtherCAT Master.

» TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.

Microsoft Visual Studio B
I::el Load I/O Devices
[ Yes J I Mo ]

Microsoft Visual Studio

g ..“'_
I:_el Activate Free Run

=

[ Yes

J |

Mo ]

e EtherCAT Master in PreOP schalten

Solution Explorer

R VAN

. Voo, ™
Gl o-a@| &= [ General [ Adapter | Ethercaf{| Onine [JioE - Oniine |
Search Solution Explorer (Ctrl+ Q) P~
SAFETY ~ No . Addr  Name CRC
[ c++ 1 1001  Tem 5(EL1004) 0.0
T ®i2 1002 Temm 6{EL2004) 0.0
« Ero
4 P32 1003 Tem 7 (ELGGES) 0
j!, Image-Info
b 2 SyncUnits Actual State: PREOP Couriter Cyclic Queued
4 Inputs [ it | p | [SafeOp| | Op Send Frames 17167 + 5289
#1 Frm05tate [ Clea [ Clear Frames ] Frames / sec 459 + 43
#1 Frm0WcState Lost Frames 0 = 0
#! Frm0InputToggle To/Rex Ermors 0 /0
# SlaveCount
# DevState
+ Slave in INIT schalten (A)
+ Slave in BOOTSTRAP schalten
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» Kontrolle des aktuellen Status (B, C)
+ Download der neuen *efw-Datei, abwarten bis beendet. Ein Passwort wird in der Regel nicht bendtigt.

Microsoft Visual Studic ==

| Function Succeeded!

» Nach Beendigung des Download in INIT schalten, dann in PreOP
 Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!)
* Im CoE 0x100A kontrollieren ob der FW-Stand korrekt ibernommen wurde.

7.3.4 FPGA-Firmware *.rbf
Falls ein FPGA-Chip die EtherCAT-Kommunikation Gbernimmt, kann ggf. mit einer *.rbf-Datei ein Update
durchgefiihrt werden.

» Controller-Firmware fur die Aufbereitung der E/A-Signale

* FPGA-Firmware fur die EtherCAT-Kommunikation (nur fir Klemmen mit FPGA)

Die in der Seriennummer der Klemme enthaltene Firmware-Versionsnummer beinhaltet beide Firmware-
Teile. Wenn auch nur eine dieser Firmware-Komponenten verandert wird, dann wird diese Versionsnummer
fortgeschrieben.

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der FPGA-Firmware an. Klicken Sie hierzu auf die
Ethernet-Karte Ihres EtherCAT-Stranges (im Beispiel Gerat 2) und wahlen Sie den Karteireiter Online.

Die Spalte Reg:0002 zeigt die Firmware-Version der einzelnen EtherCAT-Gerate in hexadezimaler und
dezimaler Darstellung an.
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Opkionen ¢

Datei EBearbeiten Akkonen  Ansicht

EErEIE R

ga v & &

o
AT IR

R

+- B 5¥STEM - Konfiguration
- N - Konfiguration
- N - Korfiguration

.- B 5Ps - Konfiguration
=8 E/a - Konfiguration
=B Ejn Gerste
=l B R CersE 2 (EtherCAT)
== Gerdt 2-Prozefiabbild
== Gerdt 2-Prozefabbild-Info
- %1 Eingange
- §) Ausginge
-8 InfoData
- Klemme 1 (EK1100)
--@f Zuordnungen

Eereit

.-’-'-.Ilgemeinl .-’-'-.u:lapterl EtherCaT  Onling I

No | sddr | Mame | state | CRC | Reg:0002
e 1001 Klemme 1 ([EK1100) OP ] 00002 [11)
B 2 1002 Klemme 2 [EL2004) OP ] 00002 [10)
B 3 1003 Klemme 3 (EL2004) OP ] 00002 [11)
4 1004  Klemme 4 [EL5001) OP ] 00002 [10)
¥ 5 1005 Klemme 5 [EL5001) OP 1] 00008 [11)
¥ B 100  KlemmeB [EL5101] OF ] 00002 [11)
71007 Klemme 7 [ELS101] OF ] 0=000C [12)
Altueller Status: IEIF' gezendete Frames: |?423?
[ ik | P're-EIpl Safe-DpI Op |Frames.-’seu:: ISEEI

CRC fdschen |

Framesz lozchen |‘v’erlu:urene Frames: IEI

Mummer | Boxbezeichnung | Adresse | Typ | Eing. Grife | 0 -
EF Klemme 1 (EK1100) 1001  EK1100 0.0 0__
B 2 Klemme z (ELZ004) 1002 ELZOD4 0.0 0
B! 3 Klemme 3(ELZ004) 1003 ELZOD4 0.0 0
# 4 Klemme 4 (ELS001) 1004  ELSOOL 5.0 0|

Lokal Free Run

Abb. 35: Versionsbestimmung FPGA-Firmware

Falls die Spalte Reg:0002 nicht angezeigt wird, klicken sie mit der rechten Maustaste auf den Tabellenkopf
und wahlen im erscheinenden Kontextmenu, den MenlUpunkt Properties.

Reguest THIT' state
Request ‘PREDE state
Request 'SAFECE" skate
Request 'OF" skate

Reguest BOOTSTRAR state

Clear 'ERROR' skate

EEPROM Update. ..
Firrmware Update, .,
Advanced Settings. ..

Properties. .,

Abb. 36: Kontextmenu Eigenschaften (Properties)

In dem folgenden Dialog Advanced Settings konnen Sie festlegen, welche Spalten angezeigt werden sollen.
Markieren Sie dort unter Diagnose/Online Anzeige das Kontrollkastchen vor ‘0002 ETxxxx Build' um die
Anzeige der FPGA-Firmware-Version zu aktivieren.
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Advanced Settings Ed
=l Diagnose Online Anzeige

S C'rilinc Anzeige
= Emergency (10000 'ET 1 smms RewdType' il IEII:IEIEI Add
L SCan [w] 0002 'ET1swmm Build'

(10004 'Sk /PR Cit?

(10006 'DPRAM Size'

[]0008 ‘Features'

(10070 'Phys Addr’'

(10012 'Phys Addr 2nd' ;I

[ Show Change Counters

0k, I Abbrechen

Abb. 37: Dialog Advanced settings

Update
Fir das Update der FPGA-Firmware

» eines EtherCAT-Kopplers, muss auf diesem Koppler mindestens die FPGA-Firmware-Version 11
vorhanden sein.

» einer E-Bus-Klemme, muss auf dieser Klemme mindestens die FPGA-Firmware-Version 10 vorhanden
sein.

Altere Firmware-Stande kdnnen nur vom Hersteller aktualisiert werden!

Update eines EtherCAT-Gerits

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z. B. durch den Beckhoff Support
vorliegen:

« TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1 ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.

EK1110-0043, EK1110-0044 Version: 1.3 51



Anhang

BECKHOFF

* Wahlen Sie im TwinCAT System-Manager die Klemme an, deren FPGA-Firmware Sie aktualisieren

mochten (im Beispiel: Klemme 5: EL5001) und klicken Sie auf dem Karteireiter EtherCAT auf die

Schaltflache Weitere Einstellungen:

Datei Bearbeiten Akkionen  Ansicht

Optionen ¢

EEr IR R

T Y

- Bl S¥STEM - Konfiguration
- CNC - Konfiguration

' MC - Konfiguration

3R =Ps - Konfiguration

Ell E/A - Konfiguration

=1-BB /A Gerdte

- E8 Gerat 2 (EtherCAT)
== Gerdt 2-Prozefiabbild

[+ %T Eingange

[+ ‘l Ausgange

- § InfoData

- Klemme 1 (EK1100)
£-§ InfoData

- B Klemme 2 (ELZ004)
- B Klemme 3 (ELZ004)
£ Klemme 4 (ELS001)
Klemme 5 (ELS001)
- &1 Channel 1
H-§ WiShate
#-§ InfoData
Klemme & {(ELS5101)
Klemme 7 {(ELS5101)
Klemme & (EL2010)
@8 Zuordnungen

Eereit

== Gerdt 2-Prozefiabbild-Info

Allgemein  EtherCAT | Prozessdaten I Startupl CoE - Dnlinel I:Inlinel

Typ: |EL500T 1K. 551 Encoder

Produkt # Beviziorn: IELEEIEI'I -0000-0000

[FFFC
EtherCAT-Adresze: [ |1EIEIE Eﬁ

[ Klemme 4 [EL5001] - B

Auto-lnc-Adresse;

Weitere Einstellungen... .‘ |

d

Yarganger-Puort:

hittpe v, beckhoff, dedgermandef ault bt PE therCAT AE LAOOT . kb

Mame | | Online I Tvp | Griide
w1 Status D4 {65 E¥TE 1.0
T value 0::00000000 {0 UDINT 4.0
T wWestate 0 BOOL 0.1
%1 State 00008 (8) UINT 2.0
ST adsaddr AC1003F30301EDO3  AMSADDRESS 8.0

al |

Lokal )

Config Mode

» Im folgenden Dialog Advanced Settings klicken Sie im Menulpunkt ESC-Zugriff/E2PROM/FPGA auf die

Schaltflache Schreibe FPGA:

Advanced Settings

[+ Allgernein
i Mailbio

<]

FPGA

Distributed Clock,

=- EﬁC-ZugriFF

Ok

| SckuabeI:PGﬂ_..g

Abbrechen
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» Wahlen Sie die Datei (*.rbf) mit der neuen FPGA-Firmware aus und Ubertragen Sie diese zum

EtherCAT-Gerat:

Offnen
Suchen ir: I I Firmiw/are j Q) (T

COM_T1_EBUS_BGA_LYTTL_F2 54 BLD1Z,rhf

° [@-

Dateiname: [4_LYTL_F2_ 54 BLD1Z1bf | Offnen |
Dateityp: | FPGA File [ 1b] <] Abbrechen |
A

e Abwarten bis zum Ende des Downloads

» Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!). Um die neue FPGA-Firmware zu
aktivieren ist ein Neustart (Aus- und Wiedereinschalten der Spannungsversorgung) des EtherCAT-

Gerats erforderlich
« Kontrolle des neuen FPGA-Standes

Beschadigung des Gerates moglich!

Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat durfen Sie auf keinen Fall unterbrechen! Wenn
Sie diesen Vorgang abbrechen, dabei die Versorgungsspannung ausschalten oder die Ethernet-Verbin-
dung unterbrechen, kann das EtherCAT-Gerat nur vom Hersteller wieder in Betrieb genommen werden!

7.3.5 Gleichzeitiges Update mehrerer EtherCAT-Gerate

Die Firmware von mehreren Geraten kann gleichzeitig aktualisiert werden, ebenso wie die ESI-
Beschreibung. Voraussetzung hierfur ist, dass fir diese Gerate die gleiche Firmware-Datei/ESI gilt.

General | Adapter | EtherCaT | Orline | CoE - Online

Reguest 'TNIT' state

Mo Addr | Mame
i 1 Tem 5 [EK1101)
%E Term & [EL3102)
1
= E .
B R e [ AkiliE|  Request PRECP state

Request 'SAFECQP' skake
Request 'OF' state

State

Request 'BOOTSTRAP' skate

Clear 'ERROR' stake

EEPROM Update, .,

Abb. 38: Mehrfache Selektion und FW-Update

Wahlen Sie dazu die betreffenden Slaves aus und flihren Sie das Firmware-Update im BOOTSTRAP Modus

wie 0. a. aus.
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7.4 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
Verfligung stellt.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

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

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten: https://www.beckhoff.de

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 fiir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49(0)5246 963 157
Fax: +49(0)5246 963 9157
E-Mail: support@beckhoff.com
Beckhoff Service

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

Hotline: +49(0)5246 963 460
Fax: +49(0)5246 963 479
E-Mail: service@beckhoff.com

Beckhoff Firmenzentrale
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49(0)5246 963 0

Fax: +49(0)5246 963 198
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: https://www.beckhoff.de
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Mehr Informationen:
www.beckhoff.de/EK1110-0043

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.de

www.beckhoff.de
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